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ET TRAVLT, MEN VIGTIGT HAV-ARTI

2020'erne er fulde af vigtige hensigtserklaeringer. Herunder FN's
Ocean Decade, som saetter fokus pa vores brug af og viden om havet.
Geoviden kigger naermere pa, hvordan man forsker i havet og hvorfor.

Nu er vi snart to ar inde i artiet 2020'erne, selvom man kan fgle,

at det naermest var i forgars, at det kalenderblad blev vendt, og at
2020 i gvrigt ikke rigtig talte med. | et tilbageblik kan man maske
sige, at 2010'erne i stor udstraekning gik med at blive enige om, at
det med klimaforandringer og CO, faktisk var reelt nok, og at det
nok var en idé at gare noget ved det. Dermed er 2020'erne blevet
det arti, hvor der virkelig skal geres noget. Et arti af deadlines. Sto-
re CO,-nedskaeringer skal veere fundet og fert ud i livet, inden vi
nar 2030, med en raekke delmal pa vejen. Ogsa de 17 verdensmal
arbejder med tidshorisonten 2030, idet verdensmalene "frem til
2030 (skal) seette os pa kurs mod en mere baeredygtig udvikling
for bade mennesker og planeten, vi bor pa". Nu saettes endnu en
hest pa banen, idet artiet 2020'erne af FN er blevet navngivet
Havets Arti, eller Ocean Decade, med det formal at saette fokus pa
baeredygtig udvikling og udnyttelse af havet og dets ressourcer.

Nu kan man maske teenke: "Har vi ikke nok at ggre med klima-
forandringerne lige nu? Kan havet ikke vente til 2030'erne?" Men
hvis man teenker videre over det, haenger havet og vores viden
om havet ulgseligt sammen med klimaforandringer, CO_-niveauer
osv. Bade i forhold til konsekvenser og lgsningsmuligheder. Havet
er for eksempel en meget vigtig komponent i CO,-cyklussen, idet
det optager koloenorme maengder CO, fra atmosfzaeren, men ogsa
under visse omstaendigheder kan frigive en del af det igen. Denne
mekanisme giver god mening at forsta til bunds. Det samme
geelder havstrammene, som blandt andet bringer varme med til
koldere egne. Eksempelvis Golfstremmen, som ggr Nordeuropa
markant mere mildt i klimaet end omrader pa samme breddegrad
i Canada. Der flyder mere og mere fersk smeltevand ud fra is og
permafrost i Arktis, og hvad betyder det egentlig for Golfstrgm-
mens funktion? Det ville veere rart at fa styr pa. Nar vi snakker
konsekvenser af klimaforandringerne, er det stigende havniveau
centralt. Havet vil stige, og gor det allerede, pa grund af smeltende

iskapper ved polerne og udvidelse af vandets masse pa grund

af hgjere temperaturer. Her taler forskere om, at havet kan vaere
steget omkring en meter frem mod ar 2100, hvilket vil have betyd-
ning for milliarder (!!) af mennesker, som bor ved kysten. Hvordan
man bedst kan forudsige dette og lave den bedste klimasikring er
ogsa en vigtig del af bade klimakamp, verdensmal og den senest
tilkomne Ocean Decade. Som professor og leder af Center for
Dansk Havforskning Colin Stedmon siger pa side 9, sa er Ocean
Decade pa en made bare verdensmalene oversat til 'hav'. Noget,
der kan give verdenssamfundet et fokuseret sigte i forhold til, hvor
det giver bedst mening at seette ind med forskning, innovation,
lovgivning og regulering i havspargsmal i dette arti.

| dette Geoviden-tema kigger vi pa en raekke eksempler pa denne
hgjaktuelle havforskning, bade kortlaegning, havstremmenes
dynamikker, og hvordan man kan bruge havbunden til at forsta
klimaforandringerne. Blandt andet. Som altid ligger der ogsa
temavideo, -podcast og andet godt pa hjemmesiden geoviden.dk.
Og lige for tiden ligger der ogsa et spgrgeskema, hvor du kan give
svar pa, hvad der skal veere mere eller mindre af fremover i Geo-
viden. Vi hdber, du vil hjeelpe os med at gere magasinet endnu
bedre og brugbart.

God laeselyst, god jul og godt nytar!

JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF

REDAKT@R OG SKRIBENT
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0 DER ER MERE ONLINE!

PA VORES HJEMMESIDE FINDER DU: FRA FORSIDEN

En sikaldt Rumohr-kerne fra
havbunden ud for Island hejses
ombord pa det islandske forsk-
ningsskib Arni Fridriksson, sa
de overste lag af havbunden

PODCASTS OG VIDEOER
« Hgr det nyeste afsnit af podcasten
Geoland om, hvordan man maler
pa — og i — havbunden

- Se videoen fra et felttogt i Nordvest-
grenland, der kiggede pa fortidens
tllma og gkosystemer via havbunds- og Vandet lige ovenover kan

erner

studeres.

QUIZZER

- Test din viden om ngglebegreber
om havet og havforskning, eller
prov kreefter med quizzen om
pollen, Manen m.m.

LAS FELTDAGBOG FRA TOGTET PA SIDE 16-23.

EKSPERTER DU MODER | DETTE NUMMER

MERE GEOVIDEN
- Liste med hav-ngglebegreber

- Hele bladet som magasin og enkelt-
artikler, herunder illustrationer og

links til videre lsesning Alistetister Ll s

oceanografi,
Leder af Dansk Center for

Postdoc i maringeologi,
De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark

Seniorforsker i maringeolo-
gi, De Nationale Geologiske

« Alle figurer til download Undersggelser for Danmark

Alle de foregaende temaer

Find det hele pa:
geoviden.dk/oceandecade

Havforskning, DTU Aqua

Professor i maringeologi,
De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark
og Gronland (GEUS)

LASERUNDERSOGELSE

og Grgnland (GEUS)

Postdoc i paleseooceanografi,
De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark
og Grgnland (GEUS)

og Grgnland (GEUS)

HVOR ANDET IKKE ER
ANFQ@RT, ER TEKSTERNE
SKREVET AF JOHANNE

UHRENHOLT KUSNITZOFF,

REDAKT@R/SKRIBENT.

HAR DU ONSKER TIL GEOVIDEN?
FORTZAL OS DEM!

Vi vil meget gerne hgre, hvad du mener
om Geoviden — bade det trykte blad og
geoviden.dk — sa vi kan ggre det endnu
bedre. Vi haber derfor, at du vil svare pa
vores spgrgeskema, som du finder pa:

geoviden.dk/din-mening.

Geoviden bliver lavet med undervisning pa
gymnasieniveau i tankerne, og vi vil meget
gerne hgre fra bade elever, undervisere og
andre lasesere. Spgrgsmalene handler bl.a.

om, hvad du gerne vil have mere af,

hvad du synes om specifikke temaer, hvor-
vidt du bruger bladet i undervisning, og
hvilket ekstramateriale du eventuelt dykker
ned i pa hjemmesiden. Undersggelsen
tager mellem 7 og 10 minutter at besvare.

Laeserundersggelsen kan besvares indtil
februar. Derudover er du som altid velkom-
men til at sende os forslag, @nsker, ris eller
ros pa geoviden@geus.dk

W




FIGUR 1

DET H@JESTE VANDFALD PA DET VARME
JORDEN LIGGER | HAVET A A
| Danmark Streedet mellem Grgnland og MERAD

Island findes et fald i havbunden pa mere
end 3,5 km, kaldet Grgnlandspumpen,

pa engelsk Denmark Strait Cataract. Her
megder Grgnlandshavets kolde vand det VARMT VAND FRA SYD
varmere vand fra Irmingerhavet, og da
koldt vand har hgjere densitet end varmt,
synker det kolde vand til bunds. Hgjde-
forskellen kombineret med maengderne
af afkglet vand fra nord resulterer i, at der
veelter omkring 3,5 mio. m®vand ned mod  (OLDT VAND FLYDER NEDENUNDER
bunden pr. sekund. Niagara Falls trans- - T

porterer 9000 m> pr. sekund.

Laes mere om effekten pa side 12-15. H@JESTE
VANDFALD PA

LAND CA.1KM
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HVAD DU MASKE IKKE VIDSTE OM

HAVET

Vi kender stadig Manens overflade bedre end vores egne have, selvom der for
tiden er gget fokus pa den bla verden. Ligesom med Manen foler vi, at vi kender
havet, men ved du egentlig, hvor havet kommer fra, eller hvorfor det er salt?

HAVET KOMMER FRA RUMMET relativt stor del vand i form af is. |

Jorden blev hgjst sandsynligt ikke Jordens tidlige liv var der veesentligt

skabt med flydende vand. Altsa der flere asteroider og kometer i solsyste-

var ikke nogen have pa den unge met, og man ved, at Jorden blev udsat
{ Jord, som blev skabt i et miljg med for hyppige og voldsomme meteor-

temperaturer sa hgje, at hydrogen og nedslag. Hvis mange af de nedslag
oxygen ikke kunne saette sig sammen udlgste en meengde vanddamp i
til vandmolekyler. Faktisk ved vi stadig  atmosfaeren, passer det med, at det

ikke, hvor alt det vand kommer fra, efterhanden kondenserede til have, i
| hvilket er ret vildt, nar nu vand faktisk takt med at Jorden ogsa fik en tykkere
er afggrende for liv her pa planeten. atmosfaere, der holdt pa vandet.

Teorien lige nu gar dog pa, at det kan
veere blevet bragt hertil af asteroider Dette er dog stadig en hypotese, og
der forskes i emnet pa livet Igs.

og kometer, som ofte indeholder e

strationer: Lykke Sandal, Geoviden

4 GEOVIDEN



HAVET ER GENNEMSNITLIGT
FIRE KM DYBT

Det er alligevel ret meget. Men nar man

teenker over det, er det jo kun en lille del af
havet, der udger de lavvandede omrader, som
vi mennesker er mest i bergring med. De dybe
oceaner er der mest af rent arealmaessigt. Det
er ogsa i kanterne af oceanerne, man finder
de ekstremt dybe grave, skabt af kontinental-
plader, der skubbes ned under andre. Den

dybeste er Marianergraven, der straekker sig i
havet mellem Japan og Papua Ny Guinea og er
ca. 10,9 km (") dyb pa det dybeste sted (kaldet
Challengerdybet).

FIGUR 2

Marianergraven

OCEAN DECADE

HAVOVERFLADEN

Challenger Dybet
(ca 10,9 km under havoverfladen)

o
& !
e

Fotos: Naval History and Heritage Command og NOAA Ship Collection, Wikimedia Commons

MINEDRIFT | DYBHAVET

Verden oplever et stigende behov for
mineralske rastoffer, men der er betyde-
lig bekymring omkring at sikre forsyning
af mineraler og metaller, som er kritiske
for den grgnne omstilling. Muligvis kan
dybhavet veere en kilde til (nogle af) dis-
se, for forelgbige undersggelser tyder
pa et stort uudnyttet potentiale. Men
hvem ejer dybhavet? Ingen og alle, da
havet 200 sgmil (370 km) ud fra kysten
anses for feelles. Disse farvande admini-
streres af FN-organisationen Internatio-
nal Seabed Authority (ISA). | gjeblikket
er det ikke tilladt at drive minedrift i
dybhavet, men organisationen er i gang

\

| OVRIGT:

Mennesket ndede dette Jordens
dybeste punkt, for vi satte fod pa Ma-
nen. Nemlig i 1960, da den amerikan-
ske fladeofficer Don Walsh og den
belgiske oceanograf Jaque Piccard
naede bunden af Challengerdybet

i ubaden Trieste (se foto t.v.). Turen
ned tog naesten fem timer, og de

var der i omkring 20 minutter, for de
steg op — en tur pa lidt over tre timer.
Walsh og Piccard noterede flere ty-
per fisk, rejer m.m. dernede. Det var
en stor overraskelse, at noget kunne
leve under sa ekstreme forhold.

i L. AN L |
Rt Lt

med at udarbejde love for decideret
minedrift. En udfordring er, hvordan de
meget falsomme gkosystemer i dyb-
havet pavirkes af minedrift, hvilket er et
omrade, som stadig er darligt under-
sggt. Flere store firmaer, som Google
og BMW, har derfor sagt, at de ikke vil
bruge rastoffer udvundet fra dybhavet,
fer miljgpavirkningen er bedre belyst.

| gjeblikket er en reekke selskaber og
lande i gang med at foretage mineral-
efterforskning pa bunden af dybhavet
forskellige steder i verden, sa tiden ma
vise, hvilken rolle dybhavets mineraler
kommer til at spille.

NR. 3 DECEMBER 2021
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FIGUR 3
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Abyssopelagisk zone
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Illustration: Lykke Sandal, Geoviden

DET DANSKE HAV ER IKKE ET HAV
Havet rundt om en stor del af Danmark er faktisk ikke

rigtigt et hav ud fra den rent kemiske hav-definition,
nemlig at havvand har et saltindhold pa mellem 30 og 50
promille (%o). Starstedelen af det danske havvand ligger
mellem 8 og 20 promille og hgrer derfor under kategorien
’brakvand’ — en mellemting mellem havvand og ferskvand
pa mellem 5 og 30 promille salt. Vand med saltindhold la-
vere end 5 promille er ferskvand, og grunden til, at vores

hav er sa lidt salt, er da ogsa, at der kommer en masse
ferskvand ud i @stersgen fra floder og aer, hvilket fortyn-
der saltvandet fra Atlanterhavet og Nordsgen. Vandet i
Vesterhavet er derfor ogsa mest salt og kommer faktisk
op og er rigtigt havvand pa ca. 33 promille salt.

6 GEOVIDEN

HAVET ER MEST M@RKT OG @DE
Lyset fra Solen treenger kun ca. 200
meter ned gennem vandet, og her

gar skillelinjen mellem hav og dybhav.
Mellem 200 og 1000 meter er der svage
reflesioner fra overfladen, men derfra og
nedefter er der fuldsteendig mgrkt. Der
er liv hernede, men mere spredt end hg-
jere oppe og hgijt specialiseret til livet i
totalt morke. @kosystemet i disse mgrke
zoner afhaenger naesten udelukkende
af 'nedfaldne’, dgde dyr og planter fra
de solrige og aktive overfladelag. Langt
stgrstedelen af havets dyre- og planteliv
findes i de gverste 200 meter af havet,
og resten er relativt gde.

auoz ysibejadopeH

VESTERHAVET
30-36 %o FIGUR 4

VANDTYPER

KATTEGAT

20-30 % FERSK | 0-5 %o
BRAK | 5-30 %o
SALT | 30-50 %o

OSTERSOEN
8-10 %o

Illustration: Lykke Sandal, Geoviden

| OVRIGT: HVOR KOMMER SALTET FRA?

Jordens skorpe bestar af mineraler, som af regnvand kan oplgses
til salte. De salte fglger med regnvandet ud i floder og nar pa et
tidspunkt ud i havet. Her ophobes saltet over tid, fordi det ikke
felger med op, nar der fordamper vand fra havoverfladen igen
(som kan danne ny regn, der danner nyt salt, som ogsa ender i
havet). Saltindholdet i flodvand og sgvand er ret lavt, fordi det
hele tiden udskiftes af nyt regnvand og derfor ikke udsaettes for
samme ophobning, som sker i havet.

Havet bliver dog ikke bare mere og mere salt. Gennem Jordens
historie er der Isbende opstaet afsngringer af havet, hvor vandet
langsomt fordamper helt. Saltet efterlades pa jordoverfladen som
et hvidt lag. Det kan blandt andet ses i den bolivianske Salar de
Uyuni (foto t.v.), der er verdens stgrste saltslette med et areal
stgrre end Sjaelland og Lolland-Falster. De koncentrerede saltlag
bliver over millioner af ar begravet under nye jordlag, sa saltet
blandes ind i jordskorpen igen, og kan tage en ny tur i kredslgbet.
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FIGUR 5
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Illustration: Lykke Sandal, Geoviden

STORSTEDELEN AF HAVBUNDEN _ e ; :
MANGLER STADIG KORTLZGNING i - : : ;
- E KORTLAGT (JO LYSERE,

Op til 1918 foregik malinger af vand- = 3 o - . DES FLERE DATA)
dybder med lange pinde og sten bundet y : €

. 2 . g ‘ . § AR IKKE KORTLAGT
pa snore, som sa blev firet ned, indtil oy ) - i J (SORT) :

man ramte bunden. Under 1. verdenskrig
opfandt to fysikere ansat i den engelske

flade sa sonaren som et anti-ubadsva-
ben. Det gav mulighed for at ’se i mgrket’
via lydbglger, som sendes ud, og hvis
ekko giver en aftegning af havbunden.
11952 begyndte den amerikanske
oceanograf og geolog Marie Tharp at
seette sonar-data sammen fra Atlanten,
sa man kunne fa et samlet havbundskort.

Her opdagede Marie Tharp eksistensen

af den Midtatlantiske Ryg, der Igber computere, som kunne handtere langt denskabelige verden det fgrste kort

ned langs midten af oceanet. Det blev stgrre meengder data bade hurtigere og over den globale havbund (se udsnit
det forste af de afggrende ’beviser’ for bedre. Nu tog kortlaegningen rigtig fart, herunder) malet af landskabsmaleren
den dengang meget kontroversielle og baseret pa prover og data fra hele Heinrich Berann. Et af de nyeste skud pa
kontinentaldriftsteori om kontinenternes kloden udgav Tharpe og kollegaen He- stammen er projektet 'Nippon Foundati-
bevaegelse, som vi i dag tager for ezen i 1977 under stor sen- on-GEBCO Seabed 2030’, som arbejder
givet. | samme periode ST 4 - sation i pressen pa at kortlaegge hele havbunden i lige
opfandt man o Ve og den sa stor detalje som landjorden inden

Vi- 2030. Langt sterstedelen af arealet pa
havbundskortene er nemlig lige nu det,
man kalder interpoleret, hvilket vil sige

kvalificerede gaet baseret pa malinger
teet pa de ikke-malte
omrader. | 2020 var 19 procent af
havbunden kortlagt med fakti-
ske data, hvilket vil sige, at det
sa er 81 procent, der er inter-
poleret (se kortet herover).

» Da GEBCO-projektet gik i

gang i 2017, var kun seks

de forste : i
digitale ; .

procent kortlagt, sa det

gar fremad. EU har et |
lignende projekt med fo-
kus pa europeeiske have,
kaldet European Marine
Observation and Data
Network (EMODnet).

DEN MIDTATLANTISKE
RYG, VERDENS LENGSTE /]
BJERGK/EDE ]

rann, Library of Congre

Illustration: F
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LEDER AF DANSK CENTER FOR HAVFORSKNING:

“DET, DER SKER | HAVET,
BLIVER IKKE | HAVET"”

Artiet 2020’erne er af FN erklaeret som Ocean ﬁecade.med fokus pa havets tilstand
og baeredygtig udnyttelse og beskyttelse af dets skabninger Men hvor galt star det
egentlig til, og hvordan kan man gore noget ved det ved at glve et arti et temanavn?
Professor i kemisk oceanografi ved DTU ~Co|m Stedmon foisscager at give svar.

%\ :”:. .h’ :
Huvordan har havet det egentlig? . at &ndre rigtig ¢ af de faktorer, der i sidste ende styrer
processerne ude ﬁet Béde de fysiske og kemiske forhold
som navnt herover, men det pdvirker si igen de biologiske
forhold. @kosystemerne er folsomme og athengige af de
fysiske-kemiske forhold, som vi for eksempel ser ved, at koral-
lerne bliver blegede af det varmere vand, og fiskearter, der for
kun levede sydpa, nu kan migrere op og leve langt mod nord.
Derfor siger jeg, at havet er 'under udvikling’, for en del af
det er 2ndringer, som primert er et problem for os menne-

sker, ikke si meget for havet selv. Havet er sadan set hgeglad

”Altsé, det har det ikke decideret godt, men det er ogsd et
svaert sporgsmal, fordi svaret athenger af, hvem du sper-

ger. Forskere, der beskaftiger sig med det kystnare hay, vil
kunnessige, at det faktisk gir bedre, end det for har gjort. 1
1980° errm‘v-zd‘havet teet pa land sterke forurenet med nz-
ringsstoffer fra landbrug og spildevand, og det er blevet va-
sentligt bedre siden da her i Danmark. Selvom det §anske vist
er blevet lidt varre igen, men dog langt fra 80 er

Jeg-arbejder mest med det dbne hay, som er d ) f‘ore abne
oceaner, hvor man typisk ikke kan se laﬁﬁ' Hér il j jeg ikke
nodvendigvis sige, at det gar darligt, men det er i hvere fald -

Huvorfor er det vigtigt at vide noget om havets tilstand? Hyis
man nu f.eks. bor i et land langt fra haver?

‘under udvikling’. Forstéet pa den méde, at vi er i gang med

at endre forholdene pa det dbne hav, selvom si fi af os rent
faktisk har befundet os derude. Men den globale opvarmning
haever temperaturen, pget CO2-niveau senker pH-vardien,
og selve havniveauet stiger.; bide pa grund af; at det varmere
vand udvideér sig, og fordi s& meget vand smelter fra iskapper-
ne ved polefnie. Dette smeltevand er ferskvand, som er med
til at pavirke havstremmene, der iser drives af forskelle pa
vandets saltindhold og temperatur (les mere side 12-15).
Det er forhol_d, der natujfligt; kan S\'/'inge lidt, men naturligt
kun pa en meget, meget lang tidsskala, tusinder til millioner
af ar. Nu, med menneskers "hjelp’, er det sket pa ca. 150 ér.
Den seneste IPCC-rapport fra 2021 siger det ogsa meget fint,
nemlig at det er helt tydeligt, at vi mennesker er i gang med

:_K(;.rt sagt er det, fordi det, der sker i havet, ikke bliver i

~ havet. Vi er athengige af haver pA mange mader, og hvis det

@ndrer sig, @ndrer det ogsa vores samfund. For eksempel er
havet afgorende for:

* Vejr og klima, navnlig i omrader tet ved kysterne.
* Biologiske ressourcer i form af fisk, skaldyr, tang osv.

£




* Ristoffer som grus, sand, sten og metaller til byggeri af
bygninger, veje, havne og teknologi.

* Energi i form af eksempelvis havvindmeller og energiger.

* En masse sommerhusomrider, herunder rekreativ veerdi
for os selv og turister.

* Byer, der er bygget ud til havet, hvilket f.eks. er de fleste
storbyer i verden.

» Handel via skibe (sejlruter osv.)

Nar vi bedre forstdr, hvordan dynamikkerne i havet virker,
kan vi bedre forsta og forudsige og forhibentlig forebygge
negative pavirkninger pa de punkter, jeg lige nevnte.”

EN har erkleret 2020 erne som havets drti, hvor vi skal have
Jokus pa at fremme beredygtig udnyttelse, viden om og beskyt-
telse af havet. Der folger dog ikke penge til forskning med, sd
hvad kan vi konkret bruge den erklering ti?

"FN’s Ocean Decade kan godt vise sig at vare vigtig, fordi
det giver alle et felles mal at rette krefterne mod. Vi har

- faet en stor malskive at sigte efter, nemlig syv relativt kon-
krete mal (se naste side), som alle EN’s medlemslande har
veeret med til at velge, i stedet for, at alle bare star og skyder
lide tilfeeldigt 1 alle retninger. Sa hvis man kigger tilbage pa
2020’erne i 2030 og sporger, hvad vi egentlig fik ud af det,
tror jeg, svaret er, at det gav en oplevelse af en fzlles retning

i forskning, politik og samfund. Alle er jo glade for verdens- -

milene, som giver en oplevelse af, at vi er enige om, at de her

17 ting arbejder vi hen imod. Pi en mide er Ocean Decade’ -

OCEAN DECADE

en udgave af verdensmailene, bare oversat til hav’. Kogt helt
ned kan man sige, at meningen er, at vi skal forstd havet bed-
re for at kunne udnytte det mere beredygtigt og forebygge
mulige farer fra de forandringer, der er pa vej. Samtidig tror
jeg, at det er et godt tidspunke nu, for der er en vis klima-
parathed i samfundet sammenlignet med for bare fa ar siden.
S4 maske kan det f& mere effekt nu, hvor de fleste gerne vil
hjelpe med at opna en mere beredygtig verden.”

MO@D EKSPERTEN

Centerleder for Dansk Center

for Havforskning, som har staet i
spidsen for FN's Ocean Decades
Arktiske Handlingsplan. Han er des-
uden professor i kemisk oceanografi
ved Danmarks Tekniske Universitet
(DTU).

UDDANNELSE/KARRIERE

-Bach.scient. i oceanografi fra
Center for Oceanografi ved
Southampton Universitet,
Storbritannien

-Ph.d. fra Kgbenhavns
Universitet

-Forsker ved Danmarks
Miljgundersggelser

«Seniorforsker ved Danmarks
Miljgundersggelser

«Lektor ved DTU Aqua
«Professor ved DTU Aqua

ARBEJDER MED

Havets kemi og kortleegning af
havstremme via fysiske og kemiske
malinger, herunder udvikling af nye
malemetoder.

HVORFOR VALGTE DU NETOP
DEN KARRIEREVEJ?

"Jeg kan godt lide at finde og forsta
monstre. Dem er der rigtig mange af
i havforskning, og det blev her, jeg
endte. Desuden kan jeg ogsa godt
lide havet og kan godt lide at sejle.”

Foto OceanlmageBank_Merr Watson



202 United Nations Decade

of Ocean Science
2030 for Sustainable Development

OCEAN DECADE VIL | DETTE ARTI
S/ATTE FOKUS PA AT OPNA:

1. Et rent hav, hvor forurenings-
kilder er identificeret, reduceret
eller fijernet.

2. Et sundt og modstandsdygtigt
hav, hvor man forstar marine
oskosystemer, tager vare pa dem
og forvalter dem.

3. Et produktivt ocean, der under-
stgtter en beeredygtig fedevare-
forsyning og en baeredygtig bla
gkonomi.

4. Et forudsigeligt ocean, som sam-
fundet forstar, og som samfundet
kan reagere pa under sendrede
vilkar.

5. Et sikkert ocean, hvor liv og
livsgrundlag beskyttes mod
katastrofer fra havet.

6. Et tilgeengeligt ocean, med aben
og lige adgang til data, informa-
tion, teknologi og innovation.

7. Et inspirerende og engagerende
ocean, hvor samfundene forstar
og veerdseetter de veerdier,
havet har for menneskets
velbefindende og beeredygtige
udvikling. Samt den kulturelle
integritet, som de oprindelige
folk, som er afhaengige af
oceaner og have, har.

10 GEOVIDEN




MARINGEOLOG:
“V|I MA IKKE GLEMME
THE BROWN OCEAN?”

Paul Knutz er professor i maringeologi ved De Nationale
Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
(GEUS) og har veeret med til at organisere det arktiske ben
af Ocean Decade. Her forteeller han, hvorfor man ikke ma
glemme havbunden i hav-snakken.

“Der er stigende interesse for at skaffe
mineralske rastoffer fra havbunden.
Blandt andet fordi den gronne omstil-
ling kraever enormt store mengder af
cksempelvis kobolt, silicium og sjeldne
jordartsmetaller. For eksempel er der
flere, der kigger pd mulighederne i

MOD EKSPERTEN

Professor i maringeologi ved De
Nationale Geologiske Undersggelser
for Danmark og Grgnland (GEUS). Har
deltaget i udviklingsarbejdet af FN's
Ocean Decades Arktiske Handlings-
plan.

UDDANNELSE/KARRIERE

-Cand.scient. i geologi-geoscience
ved Aarhus Universitet

-Ph.d. i geologi ved Cardiff University,
Storbritannien

«Postdoc ved Cardiff University og
University College London

«Adjunkt ved Kgbenhavns Universitet
-Seniorforsker ved GEUS

«Forskningsprofessor i maringeologi
ved GEUS

ARBEJDER MED
Maringeologi, paleeooceanografi,
klima og geohazards (geofarer, red.)

HVORFOR VALGTE DU NETOP
DEN KARRIEREVEJ?

"Jeg har altid veeret tiltrukken af natu-
ren. Jeg blev inspireret til at studere
geologi under en rejse fra Danmark
til @stafrika (vi kerte hele vejenien
Landrover)."

Arktis, som er det omrade, jeg arbejder
med. Hvis der skal laves minedrift i
havet, eller rettere pd havbunden, er det
iser vigtigt, at man starter med at forstd
havbundsmiljeet som et system. Det vil
sige forsta de fysiske, kemiske og bio-
logiske processer, der gor sig geldende.
Ellers kan man ikke vide, hvordan en
mulig udvinding af rastoffer vil pavirke
gkosystemet, som har betydning for
biodiversiteten, og ikke mindst fiskeri-
erhvervet. Det skal selvfolgelig ogsa
undersoges, hvorvidt en udvinding

af mineralske ressourcer overhovedet

er rentabel. Derfor er grundleggende
kortlegning af de arktiske habitater,
altsa levesteder, uhyre vigtig (laes om et
eksempel pa habitatkortlegning pa
side 30-35).

Det krever simpelthen, at vi kortlegger
havbunden med de nyeste teknologiske
redskaber og analysemetoder, for man
pa nogen made kan forsoge at stable

en bzredygtig udvinding pa benene.
Det samme gor sig geldende med
tidens omtalte energiger og havvind-
molleparker, der skal drive den grenne
omstilling i Danmark. For at optime-
re arealanvendelsen i havet omkring
Danmark, ogsa kendt som det Bla
Danmark, og tilgodese alle interesser

er det serdeles vigtigt, at vi kender il
havbundens egenskaber. I udarbejdel-
sen af rammerne for FN Ocean Decade
har jeg derfor veret med til at bidrage
til den maringeologiske vinkel. Nog-

le kalder dette for ’the brown ocean’,
hvilket kan lyde misvisende, da marine

OCEAN DECADE

sedimenter ogsa kan vere oliven-
gronne, beige eller endda rede. Ocean
Decade mi ikke glemme havbunden

og dens geodiversitet, der danner basis
for dyrelivet bide pd havbunden og i
vandsejlen, altsa den mere kendte bio-
diversitet. Gir vi under havbunden og
ser pa hele sekvensen af geologiske lag,
kan vi desuden opn indsigt i Jordens
klimahistorie. Det kan vare 2ndringer
i temperaturer, CO2-indhold, biologisk
omsztning, havstramme og smeltevand
fra iskapper, som tilsammen danner et
billede af oceanerne set i et geologisk
tidsperspektiv. Det kaldes palezooce-
anografl og beskeftiger sig med at kigge
ned under havbunden ved hjelp af

kerneboringer og geofysiske malinger.

Ocean Decade opfordrer os til at se
fremad, men for at kunne gore det pa
en oplyst made ma vi fakeisk ogsé kigge
tilbage. Oceanerne dekker 71 % af
Jordens overflade og har en grundleg-
gende betydning for vores klima, men
pa grund af deres kempestore masse
reagerer oceanerne langsomt pd klima-
opvarmning. Hvis vi kan se, hvordan
havmiljeet har @ndret sig i forhisto-
risk tid og pa lange tidsskalaer, altsa
igennem hundredetusindevis af ar, kan
vi maske bedre forstd verdenshavenes
dynamik. Derudfra kan vi ogsd udlede
mulige fremtidsscenarier i et varmere
globalt klima og agere derefter.”

REGIONAL OCEAN DECADE

Ocean Decade-indsatsen er delt op i re-
gioner, sa der kan dannes samarbejder
pa lidt mere afgraensede omrader. F.eks.
en arktisk handlingsplan, som Danmark
indgar i. Her har over 300 deltagere

fra bl.a. erhvervslivet, universiteter,
regeringer, NGO’er og oprindelige folk
veeret involveret i at udforme handlings-
planen, som tager udgangspunkt i de
syv fokuspunkter pa modstaende side,
men i arktisk regi.

Laes mere pa oceandecade.dk
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SIBIRISK FLODVAND KAN Z£NDRE

DE ARKTISKE HAVSTROMME

”Alt vand har 'fingeraftryk', der peger pa, hvor det kommer fra”, fortaeller en
oceanograf her i artiklen, og det udnytter han til at kortlsegge havvandets rejse-
dagbog pa tveers af oceanerne. Seerligt med fokus pa Arktis og Golfstrammen, som
netop nu udseettes for aendringer fra blandt andet den smeltende permafrost.

orestil dig, at vandet i Stillehavet er gron te, floderne
F i Sibirien er Earl Grey-te, smeltevand fra havisen er

kvedete, og Atlanterhavet er kamillete. Haelder du
det hele sammen i én kop, er det stadig te, men nu med
nogle andre egenskaber, end de enkelte kopper te havde
hver iser. De molekyler, der gjorde hver te serlig, findes dog
stadig i samme forhold, som da de var i hver sin kop. Tanke-
eksperimentets ophavsmand er professor i kemisk oceanografi
ved DTU Aqua Colin Stedmon, og det beskriver mere eller
mindre, hvad han laver til hverdag. Han arbejder nemlig med
at kortlegge og forstd dynamikkerne, blandingsforholdene og
oprindelsen af det vand, der udger Det Arktiske Ocean. Det
er nemlig en vigtig brik i at forstd det keempestore transport-
band af vand i oceanerne, der fordeler varmt og koldt vand
og dets medfelgende klima mellem verdensdelene. Og det
haster med at forstd det, for hele systemet er under udvikling,
som han siger.

"Der er jo en teori om, at flere af de foregiende istider
skyldtes, at der pé kort tid kom store mengder ferskvand ind
i havet, som s ®ndrede havstrommene og dermed klima-
systemet. Prover fra havbunden rundt omkring i verden viser
efterhdnden ret tydeligt, at det nok er sidan, det henger sam-
men,” siger han og forklarer, at der lige nu kommer meget
store mengder ferskvand ud i havet i Nordatlanten og Arktis.
Bade fra Gronlands Indlandsis og havis og stigende mangder
fra den smeltende permafrost rundt om i hele den Arktiske
Tundra.

”Ferskvandstilforslen vil sandsynligvis have en effekt pa
havstremmene, men precis hvordan og hvornér det vil
pavirke, ved vi ikke. Vi ved bare, at systemet er i gang med at
blive 2ndret, og vi vil gerne finde ud af hvordan.”

ARKTIS OG GOLFSTROMMEN

Havstrommene i verdenshavene drives primert af forskelle i
vandets massefylde skabr af forskelligt saltindhold og tempe-
ratur. Saltvand er tungere end mindre salt vand, og derfor vil
meget salt vand synke nedad, og mindre salt vand flyde opad.
Sammen med forskelle i temperatur setter det vandmasserne
i bevegelse. Derfor kan en gget tilforsel af ferskvand ndre
havstrommene eller endda standse dem. Siden havstrom-
mene ogsd transporterer varme med sig fra varme egne til
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koldere omrader, vil en standsning af en havstrem betyde, at
varmetransporten ogséd stopper, si de kolde omrader bliver
endnu koldere. For eksempel vil det gelde for Nordeuropa,
hvis Golfstremmen stopper. Den henter nemlig varme med
fra Caribien, stremmer forbi Europa op i Arktis, keles af,
synker nedad, strommer tilbage sydpa og sa videre (se fig. 7).
Man kan se denne formildende effeke af Golfstemmen ved at
sammenligne temperaturer for samme breddegrad i Europa
og Nordamerika. I Danmark er vores middeltemperatur for
cksempel 6 til 12 grader, mens den i Winnipeg i Canada er
minus 16 til plus 20 grader. Golfstrommen giver os nord-
europzere en mild og mere stabil temperatur, og uden den
vil is@r vinteren vere meget koldere. Denne proces athenger
i stor udstreekning af, at der oppe i Arktis tilfores ferskvand
til det salte havvand fra Atlanten, fortzller Colin Stedmon.
Sédan har det fungeret i mange tusind ir (se fig. 6).

"Den tiltagende optening af Arktis (herunder permafrosten,
red.) er en relativt ny ting, som bidrager yderligere til fortyn-
ding af havvandet i bade Arktis og Nordatlanten, og hvad det
pracis vil betyde for systemet af havstromme, ved man ikke.
Udover at det forst vil ndre forholdene i Arktis og derfra
formentlig kunne forplante sig videre til Golfstremmen,”
siger han.

VAND HAR 'FINGERAFTRYK'

Ud over bare at forstd @ndringen bedre nu og her vil Colin
Stedmon og kollegerne gerne indsamle s meget viden, at
de kan lave forudsigelser for, hvordan @ndringerne pavirker
andre systemer. Ogsa mange ér ud i fremtiden.

"Huvis vi forstar de fysiske og kemiske aspekter af den her
stigende fortynding, kan man bedre opstille en model for,
hvad det betyder for resten af havet, herunder det biologiske
system — som vi selv er en del af,” siger Colin Stedmon.

Derfor er forskerne blandt andet i gang med at undersoge,
hvordan vandet fra forskellige ferskvandskilder fordeler sig
rundt i det kolde ocean. For vand er ikke bare vand, og da

slet ikke i havstremsanalyser, forteller Colin Stedmon. For

nir permafrosten tor, og vandet lgber ud i en flod og ud i Det
Arktiske Ocean, kommer der en hel masse oplest organisk
materiale med, forkortet DOM for dissolved organic matter. s



FIGUR 6 — DE ARKTISKE STROMME

| Arktis er der flere kilder til ferskvand (se kort), der fortynder det meget
salte atlanterhavsvand (rede pile) og sendrer dets densitet pa dets rejse
rundt i Arktis. Det kommer fra floder (lysebld), smeltende is og faktisk
ogsa havvand fra Stillehavet (orange), der er mindre salt end hav-
vandet fra Atlanten. Oppe under havisen ved polen cirkulerer vandet
(sort), blandes delvist og lgber sydpa igen (bla). Enten vest eller gst om
Grgnland og sydpa, hvor det varmes op igen og tager en tur til: tilbage
over Atlanten og mod nord. Det tager typisk vandet 1.500 ar at tage én
rundtur i Golfstremmen.
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FIGUR 7 — DE GLOBALE HAVSTROMME <
Havstrgmmene styres iseer af, at vand, der er meget A
koldt og/eller meget salt, har hgj densitet og synker ned. "o\
Vand, der er mindre koldt og/eller mindre salt, har lav densitet 2

og stiger op. Derfor kaldes havstramme ogsa den termohaline
cirkulation, fordi drivkraften bag dem isaer er temperatur (termo) og
saltindhold (halin). Temperaturen styres af, hvor pa Jorden vandet er,
og saltindholdet isser af inputtet af ferskvand fra floder.
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“Hvad er der sket med
vandet, for at det endte

der, hvor jeg fandt det?”

COLIN STEDMON

PROFESSOR, KEMISK OCEANOGRAFI, DTU

Altsa bittesma rester af for leengst dede planter, dyr og mi-
krober. En god del af det vil veere helt oplost i smeltevandet,
ligesom organisk materiale opleses fra teblade og bliver til te.

”Alt vand har et “fingeraftryk’, der peger pa, hvor det kommer
fra. Nér det lober fra floderne ud i havet, oplases det med

en masse andet vand fra andre omrader, men vi kan faktisk
stadig méle rester af det kemiske fingeraftryk, vandet fik med
i starten af sin rejse. Sommetider kan vi bestemme det helt
ned til den enkelte flod baseret pa de opleste rester af planter
og andre organismer, vi finder.”

Pa samme made optraeder der ogsé forskellige blandinger af
organisk materiale i vand fra havet, hvor der lever en anden
type organismer end pé land.

KILDER TIL ORGANISK MATERIALE

Colin Stedmon og kollegerne kan p& den méade hive en liter
vand op fra flere hundrede meters dybde midt ude pd havet
i det koldeste nord og stadig se, hvor stor en del af vandet
der kommer fra de sibiriske floder mange hundrede kilome-
ter veek. P4 samme made kan de faktisk genkende vand fra
hver af de fire hovedkilder, der forer vand ind i Det Arktiske
Ocean (se fig. 6s. 13):

¢ ATLANTERHAVET:
Lav DOM-koncentration (konc.) fra plankton

e STILLEHAVET:
Middel DOM-konc. fra plankton

* FLODER:
Hoj DOM-konc. fra landplanter/permafrost

¢ SMELTEVAND FRA HAVISEN:
Meget lav DOM-konc. fra mikroorganismer og luften

Hver slags vand kan simpelthen kendes pa sit fingeraftryk af
organisk materiale, som stadig kan spores, selvom alt vandet
er blevet blandet sammen. Ligesom med teen.

GOLFSTROMMENS INDRE

/Andringen i vandets indhold af oplest organisk materiale

pa sin tur rundt i oceanet kan tydeligt males. Colin Sted-
mon viser pd sin computer en farverig graf, som forestiller et
tveersnit af havet i det sakaldte Fram Strede mellem Svalbard
og Nordestgrenland — den nordligste del af Golfstrommen.
Der er kolde bla farver i gverste vestlige hjorne og varme rode
farver i nederste ostlige hjorne (se fig. 8).
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“Her kan du se det varme, men alligevel tunge saltvand i
Golfstremmen, der er pa vej mod nord i den ostlige side af
stredet. Her er indholdet af organisk materiale meget lavt.
Det lober forbi det atkelede, mindre salte vand, der er pa vej
den anden vej i den vestlige side af stredet, hvor indholdet er
markant hejere,” forklarer han.

Precis hvor dette indhold af organisk materiale stammer
fra oprindeligt, er det, han og kollegerne prover at forstd
for at kunne lave foromtalte ‘'model for det hele’. Eller, som
Colin Stedmon indimellem selv ser det, optravlingen af en
kriminalgade!

"Det hele er lidt som i de der CSI-serier. Vi har en masse
vandprever og informationer om fysiske og kemiske forhold
og egenskaber, og sa er det min opgave at finde ud af, hvad
der er i de prover, og hvad der er sket med dem, inden jeg
fik dem. Er vandet fra floder i Sibirien? Fra havisen? Eller fra
Stillehavet? Miske alle tre? Hvad er der sket med vandet, for
at det endte der, hvor jeg fandt det?”

TVARSNIT AF ARKTIS
For at kunne lgse kriminalgiden har Colin Stedmon og
holdet derfor indsamlet opblandings-, temperatur- og
DOM-data for intet mindre end hele Det Arktiske Ocean.

I ti noje udvalgte (og kempestore) omrader indsamlede sma
undervandssensorer data til forskerne fra
2011 til 2021. Dertil kom to sterre feltrog-
ter med store forskningsskibe. Her kunne de
se, at indhold og sammensetning af oplost
organisk materiale varierede ganske meget

i takt med, at vandet bevaegede sig rundt

og blev blandet sammen med input fra de
forskellige "ferskvandskilder’. Med de mange
automatiske undervandssensorer kunne
forskerne ogsa male indholdets variation i
dybden, s de ogsd kunne folge blandingen
ned til 800 meters dybde. Vandet bevager
sig nemlig ogsa op og ned pd sin rejse, og
det blev ekstra tydeligt med malingerne af
organisk materiale.

"Vores studie viser tydeligt, at maling af ind-
hold og fordeling af forskellige slags oplost
organisk materiale giver en langt storre ind-
sigt i vandets rejse og opblanding end kun

QQ
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salt og temperatur, som man typisk bruger
til at undersoge havstromme med.
Flere steder kan man ikke se forskel pa

En simplificeret udgave af de lange under-
vandsbgjer, der har indsamlet data mellem

Svalbard og @stgrgnland, bl.a. til tveersnitte-
ne pa fig. 8. De er fastgjort til bunden og har
maleinstrumenter haengende i vandet over.



vandet ud fra saltindhold og temperatur, men DOM-indhol-
det viser stadig forskellig oprindelse,” siger Colin Stedmon.

/ZNDREDE OKOSYSTEMER

Det var dermed forste svommetag af mange mod den samlede
model over ferskvandets fordeling i Arktis via havstremmene,
samt dets mulige pavirkning pé de havstremme i fremtiden.
For ud over at en masse ferskvand potentielt kan fi hav-
stromme som Golfstremmen til at 2ndre sig eller standse,
kan der ogsd vare andre effekter, som man ikke bare sidan
lige kan forudse. For eksempel i selve ekosystemet i havet,
som i hej grad er baseret pa det organiske materiale, der
findes i vandet.

”En del af det organiske materiale spises af bakterier og
plankton, som selv spises af storre dyr. Maske der er nogle ar-
ter, der er bedre end andre til at udnytte denne nye tilforsel af
organisk materiale fra permafrosten? De bliver méske pludse-
lig langt mere udbredte end for, maske pa bekostning af andre
arter? Det ved vi ikke endnu,” siger Colin Stedmon.

UDEN GOLFSTROM, INGEN HAVIS?

Et andet eksempel pa afledte effekter er selve dannelsen af
havisen, som er athengig af tilferslen af koldt ferskvand,
som er med til at legge et koldt lig pa den relativt varme

FIGUR 8
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Atlanterhavsstrom. Uden de kolde floder var havisens ud-
bredelse maske langt mindre, simpelthen fordi overflade-
vandet ville vere for varme ¢il at fryse. Men omvendt kan
man ifelge Colin Stedmon ikke bare konkludere, at der mé
komme mere havis, nar der kommer mere ferskvand.

"Det athanger af mange andre faktorer, men jo mere data vi
far indsamlet pd vandmassernes bevagelser, des bedre vil vi
kunne svare pd det,” siger han og forteller, at han og holdet
netop nu er i gang med at udvikle nye, automatiske under-

b . 3 . . .
vandssensorer, der kan ’sejle’ ind under havisen og indsamle
data derfra aret rundt.

"De vil kunne give os data fra de steder, vi pa grund af
havisen ikke har kunnet méle for. Det bliver et vigtigt frem-

skride.” e

Tvaersnit

Golfstrammens vej gennem
Fram Streedet mellem
Grgnland og Svalbard, hvor
en raekke af undervands-
bgjer maler aret rundt. Ca.
halvdelen af vandet, der
forlader Arktis, Igber igen-
nem denne passage.

asT L Temperatur

Temperaturforskellen i den
vestlige og gstlige del af
Varmt vand, nordgaende

Fram Streedet viser tydeligt
det varme vand (gstlig side)

fra Golfstremmen lgbe forbi
det kolde vand fra Arktis,
der flyder sydpa i vest.

N R ] e i

Saltindhold

Meget salt atlantisk vand
ses lgbe nordpa i gstsiden
af streedet. Efter opblan-
ding i Arktis med diverse
ferskvandskilder er det

sydgaende vand mindre

salt (vestsiden, gverst).

mg/m?

Organisk materiale
Oplgst organisk materiale
(DOM) ses i hgjere kon-
centrationer i vandet, der
har faet tilfert ferskvand i

DOM-fattigt vand, nordgdende

Arktis (vestlig side), f.eks.
fra permafrosten. Atlanter-
havsvandet har kun lavt
DOM-indhold (gstsiden).
15
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ORDAG 12. JUNI 2021

Jeg stod op om formiddagen,

endelig ovre den verste sasyge,
som jeg var plaget af fra 9. til 11. juni.
Jeg fandt senere ud af, at det plaster, jeg
havde brugt mod sgsyge, var en vasent-
lig bidragsyder til min utilpashed. Ak,
ja. Det er mit forste lengere togt til ses,
og jeg har set meget frem til turen. Jeg
har hovedsageligt lavet mere kommer-
cielle geofysiske undersegelser, som for-
undersogelser til den miske kommende
Kattegatbro og vindmelleprojekter i
indre danske farvande. Derfor bliver det
specielt at komme med pa mit forste
'rigtige’ forskningstogt. Det forste af
mange forhabentlig.

Vi startede dog hele turen med fem
dages karantene pé et hotel i Reykjavik
pa grund af corona-restriktioner. Her
var vi alle isoleret pa hver vores verelse.
Det var et udmarket hotel, men det
blev noget trivielt i lengden. Der blev
leveret mad i papboks tre gange dagligt,
og ellers var al menneskelig kontakt
virtuel. Vi fik lov til at ga to ture 4 en
times varighed i lobet af karantanen.
Resten af tiden gik med at arbejde, glo
pa store skibe i bugten, se film, sove

og vere pi Facetime med familien, nar
internetforbindelsen tillod det. Da vi
endelig blev 'lgsladt’ fra isolation, tog vi

18 GEOVIDEN

direkte ud til det islandske forsknings-
skib Arni Fridriksson, som bliver brugt
til at kortleegge havbunden omkring
Island samt til at forske i fiskeri og
oceanografi. En stor trawler med rigtig
god plads ombord. Vi niede at spise
rigtig mad pd en restaturant i nzrheden
af skibet inden afgang. Det var virkelig
en forngjelse efter fem dage med lun-
ken, middelmadig kantinemad (se foto

af glad mand herunder).

Formalet med ROCS-togtet er at ind-
samle sedimentkerner fra shelfkanten
og dybhavet omkring Island. Shelfkan-
ten er den del af en kontinentalplade,
der ligger under vand ned til cirka 200
meters dybde og derfra gir over i det,

ROCS-TOGTET 2021
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vi kalder dybhavet. Kernerne

skal si dateres, og der skal

tages prover til at lede efter

sakaldt eDNA (environmental

DNA), som kan bruges til at

beskrive miljoet tilbage i tiden.

Vi er iser ude efter en specifik

periode kaldet Eem, som er den
seneste mellemistid, der ligger

mellem 130.000 og 115.000

ar tilbage. Her skete nemlig en

hurtig opvarmning, som maske

kan minde om den situation, vi er pa
vej ind i med nutidens globale opvarm-
ning. Denne del af ROCS-projektet
skal prave at finde ud af, hvordan gko-
systemet i havet sd ud dengang og frem
til nutiden. Ud fra hvilken sammensat-
ning af eDNA vi finder, kan man po-
tentielt modellere @ndringer i datidens
okosystem i ret stor detaljegrad.

Vi skal ogsd udfere oceanografiske ma-
linger som stremforhold, temperatur og
dybde (CTD) samt turbulens. Der tages
ogsa vandprever fra forskellig dybde for
at beskrive indholdet af neringssalte og
biologisk aktivitet samt foromtalte pro-
ver til eDNA. P4 den made kan miljoet
beskrives i nutid og fortid, da preverne
fra vandsejlen viser, hvad der foregir

i nutiden, og eDNA fra borekernerne
forteller om forholdene i fortiden. Min
opgave som geolog/geofysiker har varet
at hjelpe med at udpege de gode kerne-

«® st 8,910
®st 12

@s3

[ ]
@ St 2,13
'\
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“De islandske fiskere siger

alle ssmmen, at der ikke

er dérligt vejrijuni”

lokaliteter, altsa steder i havbunden
egnede til at tage sedimentkerner.

Det gores ved brug af en sub-bottom
profiler (SBP, se forklaring s. 26), som
ved hjelp af lydbelger, der sendes ned i
havbunden, giver et todimensionelt bil-
lede af de overste jordlag under havbun-
den. Vores mal har hovedsageligt veret
konturit-aflejringer, som er meget store
samlinger af sedimenter, der aflejres af
kraftige bundstremme i dybhavet. Her
forventer vi at fi de bedste kerner, som
nar lengst tilbage i tiden. Konturitterne
har nemlig ofte en mere tydelig lag-
deling end andre steder i dybhavet, og
de er typisk ret uforstyrrede. Bunden
vil ogsa typisk vere blodere end den
vulkanske basaltbund, der findes mange
steder ved Island, hvilket er vigtigt for
at kunne fi kerner op derfra.

Mens vi gjorde klar til afgang, kom et
tv-hold fra islandsk tv, som skulle lave

Reykjavik

Topas SBP brea.it

Stationsnumre (St) er der, der er taget kerner
fra bunden. Skibet sejlede til station 1 og
nordpd, men matte sejle sydgstover pga.
vejret og vende tilbage igen senere. Dybden
ses som tiltagende mgrke farver.

OCEAN DECADE

et indslag om togtet. Der har ogsa
varet indslag i radioen tidligere pa
ugen, sd vi har fiet noget medie-
bevigenhed. Vi sejlede mod vest
fra Reykjavik den 7. juni og sejlede
hele natten, inden vi ankom til
vores farste kernelokalitet (station
1, se fig. 9). Vi havde fundet en
konturit, som umiddelbart havde
godt potentiale, men leret viste sig
at veere meget kompake, s vores
udstyr kunne ikke treenge ret langt
ned i det. Vi fik saledes kun henholds-
vis 0,5 og 1,5 meter kerne i de forste
to forseg. Det begyndte nu at blase
op, og vi satte kursen mod nord, op i
Danmarksstradet. Pa vejen derop tog vi
endnu en kerne et sted, hvor nogle fran-
ske forskere tidligere har taget en god
kerne. Her havde vi bedre held og fik
hevet knap 5 meter sedimentkerne op.
Vi havde lidt problemer med at fi sat
vores system op, si de forste data er ikke
alle blevet lige gode, men efter lidt tid
fik vi styr pa det. De islandske fiskere
siger alle sammen, at der ikke er darligt
vejr i juni, men jeg synes nu nok, at 4-5
meter hoje bolger er hojt nok til mig.
Derfor matte jeg ogsé ned at ligge et par >

HVAD ER EN SEDIMENTKERNE?
Havbunden er bygget op af mange
lag af havbund fra nutiden og tidligere
tider. De yngste gverst og aeldre ne-
defter. Ved at tage en prove (kaldet en
kerne) i et rgr ned igennem lagene far
man derfor et udsnit af havbunde fra
en lang tidsperiode. Havbunden be-
star af sand, ler, silt m.m., som kaldes
sedimenter.

HVAD ER eDNA?

Environmental DNA, forkortet eDNA,
er de DNA-fragmenter, som organis-
mer efterlader sig i for eksempel vand
og jord. Forskerne kan tage en vand-

eller jordpreve og male, hvilke slags
DNA der er i, og sammenligne med
et DNA-artsbibliotek. Det viser, hvilke
dyr, planter m.m. der har opholdt sig i
det omrade pa det tidspunkt, prgven

er fra.
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gange, inden jeg fandt mine so-ben.

P4 vej ud over shelfen har vi flere gange
set hvaler, men jeg har desverre ikke
faet nogle billeder af dem. Det viste sig
ogsd, at der hver lordag pa alle island-
ske skibe serveres saltfisk, en islandsk
specialitet. Det er det mest salte, jeg
nogensinde har spist. Heldigvis var der
ogsd almindelig kogt torsk, sé jeg gik
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ikke sulten fra bordet. Jeg leegger mig
i sengen kl. 00.30 efter at have haft
aftenvagten. Det har veret en meget
produktiv dag, og vi har taget CTD,
turbulensmalinger, vandprever og to
5,5 meter kerner. Det er svert at nd
mere. Nu begynder et trals lavtryk at
treekke indover, s vi sejler mod st for
at slippe vak fra de hoje belger.

SONDAG 13. JUNI

Vi er nu halvvejs, og jeg havde aften-
vagten i gar. Da jeg gik i seng, havde
jeg en god mavefornemmelse. Vi havde
gode data i kassen og masser af gode
potentielle kernelokaliteter. Da jeg stod
op til morgen, var der ingen i geofysik-
laboratoriet, og sub-bottom profileren
(SBP) var slukket. Det viste sig, at den >
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TYNDE ELLER TYKKE LAG?

Havbundens lag af sedimenter fra til-
tagende fjerne tider indeholder enormt
meget viden, men det er forskelligt fra
sted til sted, hvor langt én meter kerne
nar tilbage i tiden. | omrader med me-
get stram er de forkellige havbundslag
ofte ret tynde, da stremmen ikke lader
ret mange partikler bundfaelde sig. Om-

rader med svag strem har derfor typisk
tykkere lag. En kerne taget i et omrade
med svag strem vil derfor ikke altid ga
lige sa langt tilbage som en kerne fra

et sted med staerk strem. Lagene ved
den svage strgm vil simpelthen vaere
tykkere og derfor tage mere plads, sa
én meter kerne kan ikke indeholde
havbund fra ret mange ar.

Ud over analyser af dyre- og plantelivet
kan man ogsa kigge pa:

- Sedimentsammensaetning, der bl.a.
kan forteelle om sendringer i land-
skaber, floder og stremforhold.

- Tilstedeveerelse af sten fra gletsjere,
der fortaeller, hvor langt ud pa havet

der har veeret isdeekke.

- Datering af kulstof i mikroskopiske

fossiler eller vulkan-askelag, som fast-
En rékaldt Rumohr-kerne, der slar alderen pa lagene ret praecist.
viser de allergverste lag lige under
havbunden inklusive vandet lige

ovenfor.

0 MERE PA GEOVIDEN.DK

VIDEO: FELTTOGT FRA
NORDVESTGRONLAND

Faelg med blandt isbjergene i Nord-
vestgrgnlands iskolde fjorde pa
ICAROS-togtet; et andet forskerhold,
der ogsa var afsted i 2021 for bl.a. at
tage havbundskerner med samme
metoder, som ROCS-holdet gjorde. Se
den flotte video pa
geoviden.dk/oceandecade

UNDERGROUND
CHANNEL

GYMNASIELZRERE
SOM OCEANOGRAFER

| sommeren 2021 stak et hold
gymnasielaerere i geografi og geo-
science til sgs med forskningsskibet
Dana. Malet var at indsamle inspiration
og materiale til at lave nyt undervis-
ningsmateriale om havet i anledning af
Ocean Decade. Det kom der ogsa en
feltdagbog m.m. ud af, som du finder
pa: geoviden.dk/oceandecade
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var gdet i stykker i lebet af natten. Jasec,
vores tekniker, har brugt hele dagen pi
at se, om han kunne lgse problemet.
Han har nzrmest ikke siddet stille. Men
da jeg legger mig i sengen om aftenen,
er det endnu ikke lost. Jeg frygter, at vi
mi klare resten af togtet med de data, vi
allerede har samlet ind. Indtil videre er
konklusionen, at det er et hardware-
problem, og muligvis skal vi sejle ind til
Reykjavik for at lese det pa tirsdag, hvor
det vist bliver ret darligt vejr. Dagen har
veret rigtig flot, men vi har ikke kunnet
tage kerner, da der har varet nogle
meget hoje denninger, som blev sendt
mod os af et blesevejr lengere mod syd.
Nogle denninger var op til otte meter
heje. Skibet har sa ligget og vugget op
og ned, uden at det foltes helt vildt.
Men man ser virkelig, hvor store krefter
der er pa spil i Nordatlanten.

TIRSDAG 15. JUNI

Det er morgen, og vi er pa vej mod
Nord. Vores SBP er stadig i stykker, sa
vi har taget kerner der, hvor vi hav-
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de data over havbunden i forvejen.
Jasec arbejder fortsat pa hojtryk og
har fundet frem til, at problemet er
stromforsterkeren. Han vil se, om han
kan reparere den, men han er ikke si
optimistisk, da han ikke har nogen
reservedele med.

FREDAG 18. JUNI

SBP'en er nu endegyldigt demt ude.
Heldigvis beted det dérlige vejr i starten
af turen, at vi ikke samlede kerner, men
til gengeld fik en masse gode SBP-data,
som vi har kunnet udpege lokaliteter pa
baggrund af. Vi har haft kanonflot vejr
de seneste dage og har nu samlet i alt ti
sedimentkerner. I gar fik vi ogsa taget
en sikaldt Rumohrkerne, som bevarer
havbundens struktur (se foto s. 21).
Det er ret sjovt at se et lille stykke in-
takt havbund hevet op fra nesten to ki-
lometer vand. Professor Paul Knutz fra
GEUS og jeg har brugt en del tid pa at
kigge data igennem. Det er lidt besvar-
ligt med det software, som er ombord
pa skibet. Det bliver ikke lettere af, at

Et kig pa arbejdsskaer-
mene pa sadan et
forskningstogt. Der er
gang i mange ting pa en
gang. Leengst tv. karer
sub-bottom profiler-
programmet (SBP)

med en tolkning af
havbunden under
skibet (rede kurver). |
midten er to forskelige
geologiske kort/maling-
er over havbunden i
omradet, og til hgjre er
skibets position og kurs
pa GPS.

der pd et tidspunkt blev introduceret

en fejl pd koordinaterne for vores geo-
fysiske data. Det betyder, at vi skal finde
positionerne pa baggrund af, hvornér
data er indsamlet, og sd sammenligne
med skibets GPS-spor. Men det holder
da hjernecellerne i gang, at vi er nedt til
at tenke kreativt. Jeg synes faktisk, vi
har fiet nogle rigtig gode kernelokalitet-
er pa trods af vores udfordringer.

I gér viste det sig, at der er taget lide
for fi hztter med til at lukke sediment-
kernerne, si der skulle tenkes kreativt
for at fi forseglet de sidste kerner.
Heldigvis har havbiologerne taget for
mange plastdunke med. De er sa blevet
skaret i stykker og lavet til hatter, som
kan holde mudderet inde i kernergret.
Mens jeg skriver dette, er besetningen
i gang med at tage den sidste sedi-
mentkerne pa togtet. Vi kommer hjem
med lidt mere end 55 meter sediment
samlet set, sa vi har mere end niet
malet som var 40 meter. De sidste par
dage vil sd gd med at lave oceanografiske



mileringer og tage vandprever, som
skal filtreres for eDNA for at kunne
sammenligne med det, vi forhabentlig
finder i kernerne. I gar fik jeg ogsé lidt
geologi under neglene, da vi kiggede
pa nogle prover fra sedimentkernerne i
mikroskop.

SONDAG 20. JUNI

Jeg er stiet op til land i sigte. Vi har
sejlet mod Reykjavik, efter at vi den 18.
tog vores sidste kerne og derefter har
brugt resten af tiden pd oceanografi. Jeg
har sdledes ikke haft si meget at gore de
seneste dage ud over at lave backup af
data og serge for at f al vores data ud
af skibets computer og ind pa et drev, si
vi kan fi det med hjem.

Vi har de seneste aftener medtes, og

sa har folk, der er en del af centeret,

pa skift fortalt om, hvad deres forsk-
ning gir ud pa. Da ROCS er et meget
interdisciplinert forskningscenter, har
det ogsd veret emner, som jeg ikke

har meget forstand pé. Det var rigtig
spendende at fi bade en kunstner og en
historikers vinkel pé togtet og pro-
jektet i sin helhed. Som afslutning pa
foredragene viste det filmhold, som er
med pd turen, klip, som de har optaget

undervejs. Det er virkelig flotte bille-
der, og jeg tror, de fir lavet nogle rigtig

flotte film ud af det.

Nu mangler vi bare at fi ryddet op og
pakket sammen, inden vi er i havn,
og sa skal vi til middag pd den danske
ambassade som afslutning pa togtet. Jeg
er tret og fyldt op, men det har veret
rigtig spendende at vere afsted, og vi
har faet rigtig meget data pé trods af
uheld undervejs. Men jeg glaeder mig
nu ogsa til at komme hjem og sove
uden lyden af en dieselgenerator fra
etagen nedenunder.

SONDAG AFTEN/NAT 20. JUNI

Til middag pa den danske ambassade
med deltagelse af Islands tidligere prae-
sident Vigdis Finnbogadéttir (Europas
forste kvindelige prasident og verdens
forste demokratisk valgte kvindelige
statsoverhoved), som sammen med
H.M. Dronning Margrethe 2. modtog
forskningscenteret ROCS som en gave
fra Carlsbergfondet. Da arrangementet
nazrmede sig sin afslutning, kom en af
togtdeltagerne hen og spurgte, om jeg
ville bytte min nattesgvn for en tur til
Fagradalsfjall (der, hvor en ny vulkan
gik i udbrud i starten af 2021). Hun
havde lant en bil og ville kere en lille
flok ud for at se vulkanen i udbrud. Jeg
takkede selvfolgelig ja og tilbragte den
sidste nat med at hike op pé et bjerg,
sd vi kunne se vulkanen. Det var en
kempestor oplevelse og den perfekte
afslutning pa en oplevelsesrig tur. Det
betod dog ogsa, at jeg métte ngjes med
1,5 times sgvn, inden jeg skulle med
taxi til lufthavnen mandag morgen.

HJEMME IGEN

Nu er jeg tilbage i Danmark og har
en masse arbejde med at behandle alle
de data, vi har indsamlet, og finde ud
af, om kernerne, vi tog, rent faktisk er
havbund tilbage fra Eem-perioden. ©

Leas med pa naste side, hvor en af
kernerne bliver analyseret i laboratoriet!

OCEAN DECADE

MOD EKSPERTEN

NAVN
LASSE TESIK PRINS

STILLING

Postdoc i maringeologi ved De
Nationale Geologiske Under-
sggelser for Danmark og
Grgnland (GEUS).

ARBEJDER MED
Hvordan olie- og gas-produk-
tionen har pavirket de over-

fladenaere sedimentlag, med
fokus pa metanudsivning.
Derudover geofysisk kort-
lsegning, feks. af marine rastoffer
som sand og grus.

BERETTER OM ROCS-TOGTET,
som er det forste felttogt under
det nystartede Research Centre
on Ocean, Climate and Society
(ROCS) — et dansk-islandsk initi-
ativ, der skal undersgge Nord-
atlanten og dens gkosystemers
samspil med resten af miljget,
herunder os mennesker og vores
kultur, nu og i fortiden. Centeret
fokuserer pa Island, da dette
samspil har veeret seerligt udtalt
her. Centeret er en gave fra
Carlsbergfondet og det islandske
center for forskning, Rannis, til
H.M. Dronning Margrethe 2. og
tidligere praesident for Island
Vigdis Finnbogadaéttir.

OPGAVER PA TOGTET
Kvalitetssikring og tolkning af
sub-bottom profiler (SBP)-data
til udpegning af gode kerne-
lokaliteter.
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FRA HAVET TIL
LABORATORIET

- KERNERNES
VIDERE FARD

Med de mange kerner fra hav-
bunden sikkert hjembragt fra
det islandske hav kan forskerne
nu ga i gang med at undersgge
deres fangst. Fandt de faktisk
laget fra den tidsperiode, de
ledte efter? Og hvordan maler
man egentlig det?

I

alt 55 meter blev hevet op fra
havbunden rundt om Island i
lobet af 2021-togtet for Research

Centre on Ocean, Climate and Society

ZNDRING | KLIMA?
Lagene er mudrede og
lerede mod venstre og

mere sandede og lyse mod
hgjre, hvilket sandsynligvis
indikerer en aendring i, hvor
sedimentet kommer fra,
hvordan det er transporteret,
og hvordan klimaet var.

t EOS ers avi cvi om 201 1O flows vt cex 0 SEL et ﬁ“

DNA-PROVER
Hullerne viser, hvordan der er taget prover til
analyse af eDNA regelmaessigt op gennem
hele kernen for at male udviklingen over tid.

24 GEOVIDEN
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Sedimentets farve kategoriseres op gennem
lagene med et dertil indrettet farvekort.

(ROCS, l=s mere s. 16-23). En for-
middag i september befinder et par af de
meter sig pa et bord i et kelderlokale ved
Statens Naturhistoriske Museum (fgrhen
Geologisk Museum). Eller rettere: den
ene halvdel, for kernen er skiret over

pa langs, s& man kan se indholdet af
sand, ler, sten osv., som er arrangeret

i lag i hele kernens leengde. Postdoc
Rebecca Jackson fra De Nationale
Geologiske Undersogelser for Danmark
og Grenland (GEUS) star for at fa
oversat denne kerne til viden om havets
tilstand og okosystem for i tiden. Hun
star ved arbejdsbordet sammen med

SCANNINGER TIL HJZELP
Kernen scannes, sa forskerne
far en slags rgntgenfoto af
kernens indre, som de ikke
ngdvendigvis selv kan se.
Desuden far de en raekke
grafer over indhold af seerligt
vigtige grundstoffer gennem
hele kernen.

s
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GEUS- professor Paul Knutz, som ogsd
er med pa projektet og giver en hand
med analysen af de dyrebare kerner.

”Det er faktisk en rigtig flot kerne, den
her, meget afvekslende lag,” siger hun og
forteller, at det er kernen fra station 8
pa turen (nordvest for Island), og den er
taget fra havbunden i 1900 meters dyb-
de. Eller rettere: Roret pa bordet er den
nederste del af station 8-kernen, som er
seks meter lang. Den er dog blevet skaret
i mindre bidder for handteringens skyld.

"Det vil sige, at nederste del af det her




“Hver af de her
kerner viser klima-
og miljeforhold
i de sidste mange

tusind ar”

PAUL KNUTZ

PROFESSOR | MARINGEOLOGI, GEUS

stykke er den zldste del,” siger Rebecca
Jackson og peger péd de grabrune lag
leengst mod venstre. Den har hun malt
til at vare cirka 40.000 ar gammel.

INGEN LAG FRA EEM

De 40.000 ar er gammelt, men slet ikke
nok til at vare fra seneste mellemistid,
Eem, der sluttede for 115.000 ar siden.
Faktisk ser det ikke ud til, at nogen af
kernerne har ramt et Eem-lag, forteller
Rebecca Jackson. Dermed kan der ikke
tages prover fra de lag, der potientielt
kunne bruges til at se, hvordan havmilje-
et dengang reagerede pa hurtige klima-
skift fra istid til mellemistid. Et skifte,
der pa nogle punkter kan sammenlignes
med de temperaturstigninger, vi ogsa
oplever i nutiden.

"Der er en af kernerne fra station 3, der
miske kan vise sig at veere deropad
aldersmessigt, men her skal jeg lave en
ny datering, for den forste hurtige da-
tering med kulstof 14-metoden viste, at
den var pd greensen af det, man kan male
med den metode, som er cirka 55.000
ar. Derfor kan den godt vise sig at vare
xldre end det, nar vi maler med en mere
precis metode.”

Paul Knutz tilfejer, at det dog ikke er
en kempe overraskelse, at de ikke ramte
Eem-lagene pa turen.

”Ud fra de mélinger af havbunden, an-
dre har lavet i omradet for os, gik vi efter

Rebecca Jackson
radfgrer sig med en
af kernemalingerne.
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en rekke steder, hvor det maske kunne
vere muligt. P4 det bedste af dem skulle
Eem-laget ligge en til to meter nede, si
det kunne vi i princippet have ndet med
vores scks meter lange gravity corer, men
her fik vi darligt vejr og kunne ikke tage
prover,” forteller han.

STADIG EN SUCCES

Det udeblevne Eem-lag er dog ikke
arsag til sure miner hos hverken Rebecca
Jackson eller Paul Knutz. Naste ir er
der planlagt et nyt togt med en endnu
leengere kernetager. Og i mellemtiden er
der ogsa masser af brugbar viden at hive

ud af de kerner, de fik med hjem.

”Turen var stadig en succes, hvis du
sporger mig. Hver af de her kerner viser
klima- og miljeforhold i de seneste
mange tusind ar, som er mindst lige sd
vigtige at f& med som Eem. De kan inde-
holde gode data om skift i klimaforhold
og okosystemerne fra holocen, altsd de
seneste ca. 12.000 ar, som er her, vi kan
begynde at koble det til udviklingen af

menneskets kultur.”

Efterdret 2021 kommer dermed til at ga
med at lave samme arbejde for alle 55
meter og stykke informationerne fra dem
sammen til ét stort billede, som der kan
bygges videre pi med nzste sommers
togt. ®

Folg ROCS-projektets videre feerd og
resultater pa rocs.ku.dk

OCEAN DECADE

Kerne op
Kernen hentes op fra havbunden.

Cirka-alder

Der tages en prove fra nederste del
af kernen, som dateres for at fa en
nogenlunde idé om kernens alder.

Opdeling

Kernen skaeres i mindre stykker, som
forsegles, sa de ikke bliver forurenet/
pavirket under transporten og op-
bevaringen.

Kernen abnes

Kernen abnes i laboratoriet under
meget rene forhold og saves over pa
langs.

DNA

Sa snart kernen abnes, tages
eDNA-prgver, da der ellers hurtigt
kommer andet DNA ind fra omgivel-
serne. DNA'et i disse prgver sammen-
lignes med DNA-kataloger, som viser
tilstedeveerende arter.

Scanning

Rentgenscanning og fotografering
af kernen, som viser indholdet af en
lang reekke grundstoffer m.m., der
kan fortaelle om miljg, klima, vulkan-
udbrud etc.

Visuel analyse af kernen

Overgange mellem mudder, ler,

sand, grus, sorte omrader, farveskift,
kornstgrrelse, smasten fra bunden af
smeltende gletsjere og isbjerge, kalk-
holdige lag osv. registreres. Strukturer
vurderes med fingrene, farver med
farvekort. Dette tegnes sammen til en
grafisk fremstilling af kernen, kaldet
en log.

Flere prover

Minimum to prever tages fra samme
lag som hver eDNA-prave. En bruges
til at undersgge sammensaetningen af
mikroalger (foraminiferer), hvis arts-
sammensaetning viser klimaet i havet
m.m. Den anden bruges til at male
alderen pa selvsamme foraminiferer,
hvilket kan vise alderen pa laget.

Gentagelse og sammenhang

Nar alle prgverne er undersggt, kan
der forhabentlig dannes et billede
af aendringer over tid i temperaturer,
havstremme, saltindhold, gkosystem-
skift m.m. Nar det er gjort for alle
kernerne fra togtet, kan der tegnes
en model af, hvordan det har veeret i
havet sydvest for Island i de seneste
mange tusind ar. Maske kan man
endda sige noget om, hvad det har
betydet for (menneske)samfundene
op gennem tiden.
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10 MILLISEKUNDER/CA. 8 METER

SADAN SER DU GENNEM

s L7 Med en avanceret type ekkolokalisering kaldet sub-bottom
\@’ profiling kan maringeologerne 'se' gennem havbunden og
identificere lige preaecis den del af havbundslagkagen, de skal
EKSPERT- bruge. Naeste problem er sa at f en borekerne op derfra,
AL men ogsa her kan metoden hjaelpe.

Groft sediment

Her er refleksionen kraftigt gul (hgj impe-

dans), hvilket tolkes som groft materiale

(sandet ler), som kerneudtageren har

sveert ved at treenge igennem. Blodt sediment
Hgjre side af bakken har kun et
meget tyndt lag med gule farver
overst (hgj impedans, groft sediment)
med lag nedenunder, som ma vaere
blgdere, da de har rgde farver (svag
impedans). Her vil der kunne tages
en bedre kerne end i siden med
et tykt, hardt (gult) lag. Den hvide
bjaelke viser, hvor holdet faktisk tog
en kerne pa ca. 5 m, som dog ikke
kunne na det formodede Eem-lag.

Eem-lag?

Den hvide, stiplede
linje tolkes som toppen
af det mulige Eem-lag,
da mensteret i ekkoet
nedefter ligner noget,
der kan vaere afsati en
mellemistid.

CA. 750 METER

Figur 10 — Sub-bottom profiling af havbunden ved Island

Eksempel pa et tveersnit af havbunden lavet med en sub-bottom profiler ved
hjeelp af ekkolokalisering ved 'station 13' vest for Island (se kort s. 19). De forskel-
ligt farvede lag viser overgange mellem geologiske lag, hvor lydbglgen mader
en aendring i modstand, altsa starten pa nye lag. Jo dybere lyden treenger ned,
des svagere et signal kastes tilbage, og derfor ses de nedre dele af billedet som
gradvist merkere og til sidst helt sort. Lagene fortsaetter altsa nedad, de kan bare
ikke males dybere end typisk 20-50 m under havbunden med denne type udstyr.
Ternenes lodrette felter er ekkosignalet malt i millisekunder med intervaller pa

ti, hvilket i dette tilfaelde svarer til ca. 8 m. Dybden ved den hvide bjzelke (en ud-
taget havbundskerne) er 1730 m. Ved hver lodret linje har skibet sejlet ca. 750 m,
markeret med koordinater og tidspunkt. Forhgjningen i havbunden set pa SBP'en
som en markant bakke er derfor meget overdrevet, fordi det er nemmere for
forskerne at afleese, nar landskabet mases sammen. Med det blotte gje vil denne
bakkestruktur ikke kunne ses, da den desuden straekker sig over flere kilometer.
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HAVBUNDEN

Forskerne pa ROCS-togtet (s. 16-23) ledte
efter omrader vest for Island, hvor de
kunne tage prgver af havbund helt tilbage
til seneste mellemistid, kaldet Eem. Det
var en varm periode, hvor der foregik store
klimatiske aendringer over relativt kort tid.
En situation, som kan minde lidt om den,
vi har i dag, og som forskerne derfor er
interesserede i at leere om. Havbunden
fungerer mange steder som en lagkage,
hvor de eeldste lag ligger leengst nede og
med tiden er blevet deekket af tiltagende
yngre lag sedimenter (ler, sand, silt m.m.).
Det gverste lag i lagkagen er selve hav-
bunden. Eem-mellemistiden startede for
ca. 130.000 ar siden og sluttede for ca.
115.000 ar siden, da seneste istid begynd-
te. Det vil sige, at det, der dengang var
havbunden, siden er blevet deekket af
sand, grus og mudder. | nogle omrader er
det virkelig store meengder, andre steder
ikke sa meget, afhsengigt af havstrgmme,
varierende havniveauer, placering af flod-
udmundinger m.m.

Men hvordan finder man lige ud af, hvor
det rigtige lag er, nar det er begravet af an-
dre lag? Maringeologerne pa ROCS-togtet
benyttede en smart anordning, kaldet en
sub-bottom profiler (SBP), der kan ’fotogra-
fere’ de gverste ca. 50 meter af havbunden
via lydbglger. Den skaber billeder, hvorpa
forskerne kan se, hvordan lagene fordeler

KERNE UDTAGET PA ROCS-TOGTET

sig, om det passer pa beskrivelsen af
Eem-havbunden, og om lagene er blgde
eller harde. Hvilket ogsa er vigtigt, da det
kan veaere svaert at fa en god kerne taget
pa store havdybder, hvis bunden er meget
hard. Selvom der ligger et flot, tydeligt
Eem-lag dernede, kan det veere bedre at
sejle videre og finde et andet sted, hvis
bunden er for hard. Det rer, der tages
kerner med, er desuden ikke altid ret langt.
Pa ROCS-togtet var det seks meter. Hvis de
onskede lag starter mere end seks meter
nede, kan man ikke na dem.

MALER LYDENS 'IMPEDANS’

Sub-bottom profileren (SBP’en) fungerer
ved at sende en hgjfrekvent lydpuls fra en
saerlig mikrofon ned gennem vandsgjlen.
Lydbglgerne spreder sig 360 grader ud fra
mikrofonen, men en lille del af dem kastes
tilbage, nar de rammer noget. For eksem-
pel havbunden eller en stor stime fisk.
Afhaengigt af, hvad lydbglgerne rammer,
kastes en stgrre eller mindre del af lyden
tilbage i retning af skibet, hvor SBP’en
opfanger den. Den maler, hvor lang tid
det tog for lyden at blive kastet tilbage, og
hvor kraftigt det reflekterede signal er. Det
laves om til et rumligt billede pa sksermen,
der viser overgangen mellem de forskel-
lige lag, lyden mgdte pa vej ned gennem
havbunden, samt deres relative hardhed.
Lysere farver er meget hardt materiale,

Der blev taget en fin sedimentkerne (hvid bjaelke) pa ca. 5 meter op fra denne
lokalitet kaldet station 13, vest for Island. | bunden af kernen sidder en slags filter,

der holder fast pa kernen, kaldet en core catcher. Den indeholder materiale fra lige
under kernens dybeste del, som forskerne typisk analyserer pa stedet for at fa en

idé om, hvad de har 'fanget'
Signalement af core catcher-materiale
- Rimelig hgjt sandindhold.

- Relativt markt, dvs. hgjt indhold af organisk materiale.

Kulstofdatering af core catcher-materiale
Mellem 35.000 og 40-000 ar gammelt, altsa ikke gammelt nok til at veere Eem.

Analyse af selve kernen

Starter i midten af december 2021, hvor den gennemgar punkterne beskrevet

pa s. 24-25.

OCEAN DECADE

STOJGENER?
Akkustikbarne kortlaeg-
ningsmetoder i havet kan i nogle
tilfeelde komme til at genere dyreli-
vet i omradet. Iszer storre pattedyr som
hvaler kan potentielt blive generet, da de
netop kommunikerer med hgjfrekvente
signaler, og sommetider vil kunne hgre
dem, der bruges ved sub-bottom profil-
ing. Studier beskriver dette som en
arsag til, at dyrene flygter fra om-
radet, men ofte vender tilbage,
nar lyden er stoppet.

meorkere farver mindre hardt. Det er en
form for ekkolokalisering, som bygger pa
princippet om akustisk impedans, forstaet
som lydhastighed i givet materiale gange
materialets densitet (massefylde):

Akustisk impedans: Z=v *p

Z = akustisk impedans
v = lydens hastighed i et materiale
p = materialets densitet

Nar lyden bevaeger sig gennem vand, er
der én impedans, men nar lyden rammer
havbundens gverste lag, skifter densiteten
pa det materiale, lyden rejser igennem.
Derfor sendres hastigheden, og dermed
géendres impedansen. Jo stgrre denne aen-
dring er, des kraftigere en tilbagekastning
af lyd sker der. Derfor vil overgangen fra et
blgdt sandlag til et hardere lerlag give en
stor eendring i impedans, som slar ud med
et kraftigt signal pa skaermen. Den over-
gang Vil lyse mere op end mellem to sand-
lag. Alt dette foregar meget hurtigt (op til
fem impulser i sekundet pa ROCS-togtet),
mens skibet sejler afsted. Alle disse signa-
ler kombineres Igbende og giver et samlet
billede af havbunden, der hvor skibet har
sejlet, som det kan ses pa billedet t.v.

H@JFREKVENT SEISMIK

Helt overordnet kalder man ogsa kort-
lsegningsteknikker med brug af ekko-
signaler for seismik. Her skelnes dog mel-
lem brugen af hgje og lave lydfrekvenser,
og SBP hgrer til hgjfrekvens-delen. Den
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FLY

Fra fly kan man bl.a. lave
laser-malinger af hav-
bunden (kaldet lidar), som
er lidt sveerere at foretage
fra satellitter (se th.), fordi
nogle af beilgelaengderne
forstyrres pa vej gennem
atmosfaeren.

B@JER

Bgjer bruges til

at male forhold

i havoverfladen
som temperatur og
bolgehgjder. Blev
brugt meget for i

tiden, men nu over- -'
tager automatiske
sensorer som f.eks.

argo floats (under- |
vandsbgjer) mere og
mere. TN

DRONER

| flere studier er man ngdt til at kunne se,
hvordan havbunden ser ud, og hvad der lever
der. Eller maske skal man udfere en mekanisk
opgave i stor dybde. Her bruges undervands-
droner af forskellig slags. Nogle kan filme, an-
dre kan lave diverse malinger eller tage prover.

% S ot b |

UNDERVANDSB®Q@JER

Automatiske undervandsbgijer, der konstant
tager malinger og sender data tilbage til for-
skerne pa land, bliver mere og mere udbredte.
F.eks. er der siden start-2000'erne blevet sat
ca. 4000 af dem ud i verdenshavene af et
internationalt forskningsprojekt ved navn Argo
(de kaldes argo floats). De mange bgjer samler
data om temperatur, saltindhold, stremforhold
m.m., som bruges vidt og bredt i oceanografi,
klimatologi og meterologi. De beveeger sig
med faste mellemrum op og ned i vandsgjlen
for at samle data fra forskellige dybder, typisk
ned til flere kilometers dybde. Regelmaessigt
stiger de til overfladen og sender data hjem.

| @VRIGT

Det er en af disse bgjer, Colin Stedmon (side
12-15) arbejder pa at fa til at kunne dykke ind
under havisen ved @stgrgnland, hvor der lige
nu ikke er nogen stationeret, netop pa grund
af isen.
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SATELLITTER

Som noget relativt nyt (siden 1970'erne) kan man
male havet fra rummet. Satellitter kan male aen-
dringer i saltindhold, temperatur, havstramme,
algeopblomstringer, havdybder og meget mere.
Alt sammen i global skala. Enormt brugbart til at
se det store billede, som malte data fra havet sa
kan kvalificere yderligere.

EKKOLOKALISERING

Fra forskningsskibene kan man kortlaeg-
ge havbunden under sig ved at sende
lydbglger ud og male pa mellemrumme-
ne i ekkoet, der kommer tilbage (sonar).
Man kan endda kortleegge lagene man-
ge meter ned i havbunden pa den made.
Sub-bottom profiling, som beskrives pa
de foregdende sider, udnytter denne
teknologi. Der findes mange udgaver

af ekko-teknologien, hvor nogle ogsa
anvender kraftige trykbglger, kaldet seis-
mik. Denne metode kan give ekko-bille-
der af lagene flere hundrede meter ned

i havbunden. Eller landjorden, for den
sags skyld.

FORSKNINGSSKIBE

Skal man male noget pa havet, ma
man typisk derud. Selvom man har
data fra argo floats (se Undervands-
bgjer) m.m., vil man typisk ogsa have
prever og data, man selv har malt. Pa
den made kan man f.eks. dobbelttjekke
og supplere data fra de automatiske
input. Kortlaegning af havbunden ggres
0gsa bedst fra skib, da satellitterne
ikke fanger sma detaljer lige sa godt.

HAVBUNDSPROQVER
Havbunden indeholder
spor fra tidligere tiders hav-
forhold, f.eks. temperaturer,
saltforhold, dyre- og plante-
liv. Ved at hente kerner op
fra bunden kan man se,
hvordan havet og havbund-
en har udviklet sig over tid,
da hvert lag forteeller om en
given tid. Der tilfgres hele ti-
den nyt havbundsmateriale,
sa lagene begraves dybere
og dybere og derfor viser
laengere og laengere tilbage
i tiden. Vil man vide noget
om sammensaetningen i
dag, skal man have prgver
fra det gverste, nyeste lag.




KORTLAGNING:
NORDSQEN ER FULD
AF VARIATION

Nordsgens havbund er mangfoldig og huser bade koraller, hajer
og sganemoner. Et hold forskere tog for nylig turen derud for at
kortleegge havbunden og dens beboere, hvilket kan hjeelpe med at
optimere bade benyttelse og beskyttelse af omraderne.




ange forestiller sig méske, at havbunden blot er
M flad og bestar af sand. Men mange steder er den

faktisk meget varieret med stenrev, sandsletter,
sandbanker, lavninger og forhgjninger. For eksempel i to om-
rader i den danske del af Nordseen, som et hold forskere fer-
diggjorde en omfattende kortlegning af i 2020. Her onskede
Miljostyrelsen nemlig at fa kortlagt de dele af havbunden,
hvor der var sparsom viden, men hvor tidligere kortlegninger
antydede, at der var en relativt hej diversitet af substrater
(havbundstyper) og habitattyper (levesteder).

Vi kortlagde derfor omraderne i henhold til substrattyper
og habitattyper sammen med beskrivelse og kortlegning af
artssammensztningen og artsdiversiteten af plante- og dyreliv
knyttet til de forskellige substrattyper.” Sidan forteller
projektleder Zyad Al-Hamdani fra De Nationale Geologiske
Undersogelser for Danmark og Grenland (GEUS), som stod
for koordineringen af kortlegningen, hvor ogsa konsulent-
firmaet WSP deltog.

Kortlegningsholdet stzevnede ud i 2019 med opmalings-
skibet Skoven og sejlede i lobet af sommeren zigzag-menster
hen over to enorme omrider pa havet kaldet henholdsvis
Nordsgen Ost (Al) og Doggerbanke Tail End (A2, se her-
under). Her scannede de havbunden med diverse male-
instrumenter for at kunne dele havbunden ind i en rekke
predefinerede substrattyper, samt hvor mange forskellige
levesteder,der knytter sig til dem (se tabeller for begge dele
i ’Ekspertniveau’ s. 34-35).

TYDELIGE TRAWLSPOR

Noget, der stak i gjnene undervejs i kortlegningen af de to
omréder, var de tydelige spor af menneskelig aktivitet, som
eksempelvis bundtrawling, over store dele af havbunden (se
cksempler neste side).

"Der var tydelige spor efter trawlaktivitet derude. Trawl-
sporene stod klart frem pa vores scanningsbilleder af hav-
bunden, og vi fandt dem i store dele af begge omrader,” siger

De kortlagte omrader
Danmarks territorium med de to kortlag-

6400000

te omrader indtegnet. Nordsgen @st til
hgjre (A1) og Doggerbanke Tail End (A2)
til venstre. Doggerbanke er en under-
spisk sandbanke, som danner et relativt

6300000

lavvandet omrade i Nordsgen, og dens

OCEAN DECADE

'“'ZIGZAG'-SEJLADS

Kortlaegningstogtet sejlede i
zigzag hen over de to udvalgte
omrader for at fa en systema-
tisk deekning af omraderne.

- Der er ca. 1,5 km. mellem sejl-

- linjerne, og tilsammen udger
sejllinjerne ca. 8.000 km.

GEUS-naturgeograf Lars @. Hansen, som ogsd var en del
af kortlegningsholdet. Han pointerer dog, at han og holdet
ikke kunne se pa billederne eller malingerne, hvor gamle
trawlsporene var. Derfor kunne de ikke sige, om sporene var
fra en meget lang periode eller alle sammen lavet for nylig.

"Det @ndrer dog ikke ved, at de er der, og at det er et
cksempel pd spredningen af menneskelige aktiviteter pd hav-
bunden,” siger Lars @. Hansen.

Forskerholdet foreslog derfor ogsé i deres afsluttende rapport,
at der bliver igangsat et nyt projekt, som underseger trawl-
sporene nzrmere. Der kan nemlig vere effekter af trawling,
som man endnu ikke kender til fulde.

”Blandt andet viser andre studier, at havbunden bliver

darligere til at optage kulstof, hvis den er blevet forstyrret
af trawling; og derudover kan forstyrrelse af havbunden ved >

500000

gstlige del kaldes Tail End.
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KORT, FOTOS OG ILLUSTRATIONER:
Fra rapporten 'Marin habitatkortleegning i Nordsgen 2019-2020. @stlige Nordsgen
og Doggerbanke Tail End’, udgivet af Mijostyrelsen, udarbejdet af GEUS og WSP.

6200000

JD :Omré-ele AZ

D |DanrnarkEEZ i | 4

200000 300000 400000 600000 700000

6400000

6300000

.......

6200000

6100000

200000 300000

NR. 3 DECEMBER 2021 31



SIDESCAN SONAR

En kortleegningsmetode pa togtet
var sidescan sonar, hvor en sakaldt
fisk (se foto) sleebes efter skibet og
udsender lydbglger ud til hver side
i vandet. Deraf navnet sidescan.
Ekkoet fra havbunden opfanges og
tegnes om til et billede i en compu-
ter (se billedeksempel her th). Me-
toden giver et billede af havbunden
nogle hundrede meter til hver side
af 'fisken'.

Trawl pa Doggerbanke Tail End

Under skibets zigzag-sejlads henover omrade A2 blev der registreret trawl-
spor mange steder (grgn). | omraderne imellem sejllinjerne er der ikke taget
malinger, sa her er eventuelle trawlspor ikke kortlagt. Der blev ogsa fundet
trawlspor i store dele af omrade A1. Desuden kortlagde holdet to skibsvrag
(sorte markeringer) og flere rgrledninger (stiplet bla linje) pa bunden her i
A2-omradet.

trawling medfore frigivelse af kulstof fra havbunden. Det er
vigtigt at undersege, hvilken betydning det har i forskellige
omrider i Nordseen,” siger GEUS-seniorforsker Verner B.
Ernstsen, der ogsa deltog i kortlegningsopgaven.

SYV FORSKELLIGE TYPER HAVBUND

Ud over trawlspor, et par skibsvrag og nogle roerledninger
fandt forskerne dog ogsa det, de ledte efter: en masse forskel-
ligartet havbund og levesteder. Syv forskellige typer af sub-
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Sidescan sonar-foto: spor
fra trawlnettenes skaer, der
har kert langs bunden

strater med op til otte forskellige habitater blev det ¢il for de
to omrader til sammen. Hvilket var flere, end der blev fundet
i den forste kortlegning af omraderne foretaget i 2011.

Denne gang sejlede holdet med afstande pa 1,5 kilometer
mellem sejllinjerne (se kort s. 31), hvor man i 2011-kort-
legningen havde 15 kilometer mellem linjerne. Méleinstru-
menterne kan kun male nogle hundrede meter til hver side
af den linje, sd jo tettere linjerne er pa hinanden, des mere
kortlegges. Dermed er en langt storre del af havbunden den-
ne gang inkluderet med faktiske mélinger, samtidig med at
mileudstyr og metoder ogsa er blevet bedre pd de smé ti ar.
Selvom der stadig er et stykke vej til en fulde dekkende kort-
leegning, hvor der ikke er mellemrum mellem sejllinjerne,

si er vores billede af havbunden i de to omrader altsa blevet
meget bedre. Der er simpelthen kommet flere pixels, sa
detaljerne pa havbunden kan ses.

Grunden til, at man deler kortlegningen op i forskellige
bundtyper og levesteder, er, at der godt kan vare forskellige
levesteder pa samme type bund, da bundtypen blandt andet
kan findes i flere forskellige dybder. Dybderne er afggrende,
da det har betydning for lysintensiteten, fordi lyset bliver
svagere, jo dybere man kommer ned i vandet. Lysintensiteten
har stor betydning for, hvilke planter der kan leve. Og om
der overhovedet kan leve planter, eller om der mest er dyr. Pa
bundtyper pa dybt vand vil der for eksempel ikke kunne leve

KORTLZAGNING ER KRAV FRA EU

11992 indfgrte EU det sakaldte habitatdirektiv, som bl.a.
gjorde det til et krav for medlemslandene at beskytte bestem-
te habitater i havet. Derfor er det vigtigt at kortleegge typen
og udbredelsen af levesteder i havet. | Danmark er der foreta-
get habitatkortlsegning siden 2011. Projektet beskrevet her er
dog et led i Danmarks Havstrategi, som er implementeret som
folge af EU's Havstrategidirektiv fra 2008, hvor habitattyper er

blevet kortlagt i omrader med hidtil begraenset kortlsegning,

og hvor der var en forventet diversitet.
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© MERE ONLINE
De Nationale Geologiske

Undersggelser for Danmark
og Grgnland (GEUS) har for
Miljgstyrelsen samlet infor-
mationer om den danske
havbund i en aben data-
portal, Den Marine Rastof-
database (MARTA). Find
linket i onlineudgaven af
denne artikel pa
geoviden.dk/oceandecade

”Overordnet har kortlegningen forbedret datagrundlaget

“HVCI‘ gang Vi kigger i storre og dermed skabt et grundlag (en 'baseline') for yderligere og
. . . mere detaljeret kortlegning med henblik pa estimering og
detalj Cgr ad Pa havbunden, SCrvi vurdering af havbundens naturlige dynamiske forhold, na-

turlige variabilitet og biologi. Kortlegningen er dermed ogsa

ogsa dC menneskeskabte et forste vigtigt skride mod at kunne estimere og vurdere tab
p évirkninger i storre dctalj C” og forstyrrelse af havbundens substrattyper og dermed over-

ordnede habitattyper,” siger Verner B. Ernstsen.

VERNER B. ERNSTSEN, GEUS FLERE DETALJER VISER FLERE FORSTYRRELSER
Nar man undersgger noget i storre detaljegrad, som nu med
denne kortlegning, var det forventeligt at finde flere detaljer.

Altsd en mere precis rumlig fordeling af bundtyper og leve-
steder sammenlagt med de menneskelige pavirkninger som

havplanter som sggras og alger, men maske i stedet koldt- trawlfiskeri og rorledninger.

vandskoraller (se eksempel s. 35) sammen med forskellige

dyrearter. "Hver gang vi kigger i storre detaljegrad pa havbunden, ser vi
ogsa de menneskeskabte pavirkninger i storre detalje,” slutter

FRA HAVBUND TIL HABITAT Verner B. Ernstsen. ©

Ud over at sejle frem og tilbage med maéleudstyret blev der
taget prover fra havbunden for at undersoge, hvilke bunddyr
der knytter sig til de forskellige substrattyper og habitattyper.
Proverne fra havbunden blev siet, og alle de dyr, der levede

i sedimentet, blev sorteret, talt og artsbestemt. En under-
vandsdrone blev ogsd sat i vandet pd en lang rekke udvalgte
steder spredt ud over begge omrader. Her optog den video
af, hvad der levede pa og lige oven over havbunden. Noget,
holdet bade brugte til rent faktisk at se, hvad der levede, men
ogsd til at dobbelttjekke og justere de geofysiske malinger af
havbunden.

Resultatet af det hele blev, at Nordseen @st (A1) var mest
forskelligartet, iser den nordlige del. Her fandt holdet alle
syv substrattyper pa listen, selvom sand (kaldet 1b i tabel

s. 35) var klart den dominerende. Doggerbanke Tail End var
lidt mindre mangfoldig og havde fire substrattyper, ogsa mest
sand af typen 1b. Holdet kortlagde desuden otte forskellige

habitattyper i Nordsgen @st og seks i Doggerbanke Tail End. Hajer i Nordsgen

E 1 d f 1 f k 1 f k . k 10 . d f d Undervandsdronen filmede bl.a. hajer i korlaegningsomraderne, her en lille
t resultat, der 1rglge rorskerne selv raktisk la indentror aet, sortplettet redhaj, som ogsa er en art, man ville forvente at kunne stade pa.

de hanC regnet med, 0g som med kortlxgningen nu kan | forgrunden ses en af de koldtvandskoraller, der ogsa blev noteret, kaldet

dokumenteres sort pa hvidt. dedningehandskoral.
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EKSPERT-
NIVEAU

HABITATTYPER

Levesteder bestemt af bl.a. sub-
strattype, dybde og lysforhold.

Mest speciel
Isaer habitattypen
af dybereliggende
mudder (OCM),
her set som lys
gran, viste sig

at have dyreliv
meget forskelligt
fra resten af habi-
taterne med helt
saerlige arter af
bl.a. slangestjer-
ne og muslinger.
OCM var tredje
mest udbredte
habitattype i A1.

34 GEOVIDEN

NORDSQEN OST (A1)

Af de to kortlagte omrader omtalt pa de foregdende sider kigger vi her nasermere pa
Nordsgen @st, kaldet A1. Her fandt forskerne flest forskellige 'substrat- og habitat-
typer, altsa hhv. forskellige bundtyper og levesteder. De mest udbredte substrat-
typer i Nordsgen @st (A1) var blgdere substrattyper (sand, mudder m.m.), og derfor
var det heller ikke overraskende for forskerne, at stgrstedelen af det fundne dyreliv
var arter knyttet til de omgivelser. Dominerende arter var slangestjerner, havbgrste-
orme, muslinger, semus og krebs, som alle er afhsengige af en blgd havbund.

Det samme gjaldt for det andet omrade (A2), som ogsa havde mest af de blgde
substrattyper. Ved stenrevene og pa enlige sten voksede der dog ogsa koldtvands-
koraller, sszanemoner og sgpunge, og der blev observeret en del fisk, herunder
redhaj, ising, torsk, redspaette og flgjfisk.

Herunder ser du to resultatkort over omrade A1. Kortet nederst til venstre viser

fundne habitattyper, og til hgjre vises de forskellige substrattyper, som bruges til at
definere habitattyperne ud fra. Der ses ogsa fotoeksempler pa udvalgte substrat-
typer taget med undervandsdrone. Flere af dem er fra ca. 40 meters dybde,

derfor er der relativt mgrkt.

Droneoptagelser

Koderne A1.12 osv. er forskellige
steder, der er filmet med under-
vandsdrone pa havbunden.

HABITATTYPER: CIRKA-HVAFFOR NOGET?!
Habitaterne i denne kortlaegning er baseret pa en
reekke fast definerede EU-habitattyper for hav. En
habitattype defineres ved en kombination af bl.a.
typen af substrat, vanddybde og lysforhold, som har
betydning for, hvad der kan leve der. Habitattyperne
har mindre mundrette navne som f.eks. offshore cirka-
littoralt mudder (se tabel herunder). Det skal man dog
ikke lade sig skreemme af, for der er egentlig blot tale
om fire forskellige typer sediment (mudder, sand, groft
og blandet sediment) inddelt i to forskellige dybder
(cirkalittoralt og offshore cirkalittoralt). ’Cirkalittoralt’
betyder bare 'teet pa kysten’ og er i denne forbindelse
en dybdezone defineret ved, at der stadig lige akkurat
er lys nok til, at der kan gro planter/alger, men kun
ganske fa. Et skridt dybere nede og derfor typisk ogsa
laengere fra kysten, i offshore cirkalittoral-zonen, er der
ikke lys nok til planter. Her finder man naesten kun dyr
og spredte koldtvandskoraller m.m. (se f.eks. foto af
substrat 4 th.). Derfor kan man ogsa teenke de
officielle navne i tabellen herunder som fglgende,
meget forsimplede kategorier:

MUDDER — hhv. semidybt og dybt

SAND — hhv. semidybt og dybt

GROFT SEDIMENT — hhv. semidybt og dybt
BLANDET SEDIMENT — hhv. semidybt og dybt

FUNDNE HABITATTYPER (% AF FULDT AREAL) A1 A2

Cirkalittoralt mudder (CM)
. Offshore cirkalittoralt mudder (OCM)
. Cirkalittoralt sand (CS)

. Offshore cirkalittoralt sand (OCS)
Cirkalittoralt groft sediment (CCS)
. Offshore cirkalittoralt groft sediment (OCCS)

Cirkalittoralt blandet sediment (CMS)

. Offshore cirkalittoralt blandet sediment (OCMS)
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E SUBSTRATTYPER | BEGGE OMRADER (% AF FULDT AREA : v = S SUBSTRAT 1a:

o s

Ensartet bund af silt, dynd, sand eller en V E s - . | Med 17 % af arealet i omrade
Blodbund blanding — generelt finkornet . . ¢ A1 er blgdbund ret alminde-
Sa

Ensartet, fast sandbund, dvs. kornstarrelser pa ; Eg ol 0 . ligt. Bestér af siltet sand eller
0,06 til 2 mm, og evt. med skaller, grus og silt Skt i . dynd. Her ses en sakaldt

: guldmus, der er en slags sg-

pindsvin, og en eremitkrebs,

som begge er forbundet

med blgde bundtyper.
Sand, grus og smasten og under 10 % areal
daekket af sten pa over 10 cm

S + st
Sand Sand, grus og smasten samt 10 til 25 % areal
3 + mange sten | dakket med sten over 10 cm

Omrader med sand, grus og smasten, hvor sten
pa over 10 cm daekker over 25 %

SUBSTRAT 4: STEN

Smukt eksempel pa en af de sjaeldnere bundtyper, som her ses som et
reguleert stenrev fuldt af dedningehandskoraller og sgpindsvin. Denne bund-
type daekkede under 1% i omrade A1 og blev slet ikke observeret i omrade A2.

SUBSTRAT 3:
SAND + MANGE STEN

SUBSTRATTYPER N e
Forskellige typer bund inddelt 2 5 - Stadiet, |nn.:ien der er tale g ‘:-‘h-“&f ~
efter overfladens sammensaetning ot om egentlig stenbund, v L T Sy

af ler, silt, sand og sten. ses her, hvor der er <
9 - A

e

-~
-
—

stadig deekker under

-8 2 / 8§20 x 25 % af arealet. Denne . F-
@ . \‘- th . type udger under 1 % af ‘

| % —
- {,, y. - . 4 mange sten, der dog
b

)
.

-
bunden i A1.

SUBSTRAT 2b:
SAND + SMASTEN

Et sjeeldent syn i omrade
A1, som udger ca. 5 % af
arealet. Karakteriseret af
sand og groft sand med
varierende meaengder af
grus og smasten samt
spredte store sten. Her
ogsa med muslinge-
skaller og eremitkrebs.

SUBSTRAT 1b: SAND

Eksempel pa den mest udbredte sub-
strattype i begge de kortlagte omrader:
1b (sand). Her i A1 udger den 68 % af
havbunden. Den udger ogsa store
omrader med habitattype CS og OCS
(se habitattabel s. 34). Der blev generelt
- fundet ret fa arter pa de forskellige typer | -
sandbund, mest sgstjerner, krabber
og eremitkrebs, men det er ogsa det
typiske billede for den slags havbund,
og derfor forventet. Her th. ses ogsa
bglgemgnstre og en enlig sgstjerne.

MEST ALMINDELIG
Substrattypen 'sand’,
eller 1b, deekkede over
halvdelen af havbunden

i begge omrader.
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