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“MAN SKAL NOK VZARE
LIDT SPECIEL FOR

AT VARE EN AF DEM,
DER KORER HEN TIL EN
VULKAN | UDBRUD.”

JOHANNE SCHMITH VULKANFORSKER, CSAV

VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

SEKS MENNESKERS VEJ IND | GEOFAGLIGHEDEN



"HANDLER DET IKKE
BARE OM STEN?"

Hvis vi gerne vil forandre og veere i verden pa en god
made, er det vigtigt at forsta den.

En vil gerne arbejde med at finde metal-
ler under havbunden til den grgnne om-
stilling. En anden vil gerne arbejde med
CO2-lagring i undergrunden. En tredje vil
gerne vaere med til at planlaegge mere
beeredygtige byer. Pa de naeste sider kan
du mgde otte studerende fra geofaglige
uddannelser, som fortaeller om, hvorfor
de vil arbejde med geovidenskab. Det er
der mange gode grunde til, men feelles
for mange af dem er, at de vil bidrage

til at pavirke samfundet i en grgnnere

og mere baeredygtig retning. Hvilket
indiskutabelt ma veere der, vi er naet til: at
gere noget aktivt ved problemerne. Nu er
vi efterhanden ret enige om, at de er der.

Nar man ser sig om efter konkrete lgs-
ninger, hviler sldende mange af dem pa
geovidenskaben. Hvilket maske ikke er
sa maerkeligt, givet at det er videnska-
ben om Jorden, dens liv og ressourcer.
"Handler det ikke bare om at kende
forskel pa sten?" hgrer man nogle gange
spurgt om geofagene, og jo, somme-
tider handler det om sten. Og noget
handler om at kende forskel pa dem.
Geovidenskab gar dog langt ud over at
holde to sten op foran sig og erkleere at
den ene er rhombeporfyr og den anden
granit. Hvis der skal etableres CO2-lag-
re i undergrunden, er det for eksempel
afgerende at kende forskel pa omrader

i undergrunden, der egner sig godt til at
holde pa CO2, og omrader, der ikke ggr.
Et elektrificeret samfund kraever uende-
lige kilometer ledninger, der skal fordele
den grgnne strgm. Hvor skal alt kobberet
til de ledninger komme fra? Det kommer
fra jorden - fra ‘sten’ (korrekt kaldet bjerg-
arter). Men hvilke sten, og hvor befinder
de sig? At finde, beskytte og baeredygtigt
udnytte Jordens ressourcer kreever, at
man forstar deres kredslgb, dynamikker
og udviklinger over tid, herunder Jordens
egen udvikling over tid. Tingene aendrer
sig, og det kraever kloge folk at sendre
samfundet med i den rigtige retning.

| dette Geoviden vil vi gerne klart dekla-
rere, at vi gor reklame for geovidenska-
belige uddannelser, hvilket du maske nok
har geettet. Optaget pa de vigtige studier
har i de senere ar veeret faldende, og

det mener vi er et problem. Institutleder
Claus Beier fra Geovidenskab og Natur-
ressourcer pa Kgbenhavns Universitet
skriver i et debatindlseg pa geoviden.dk,
at det maske skyldes, at vi simpelthen
ikke har rabt hgjt nok om alt det spsend-
ende, sjove og vigtige, man kan lave med
sadan en uddannelse. Om, hvad man
egentlig laver i et arbejde indenfor det
geofaglige felt. Temaet for denne om-
gang Geoviden er derfor et karrieretema,
hvor du kan mgde mange forskellige ek-
sempler pa geofaglige liv. Bade forskere
og folk i mere praktiske eller politiske job.
Hvordan ser en typisk uge for eksempel
ud, nar du arbejder med vulkaner pa
Hawaii, med sand i Afrika, med smelten-
de indlandsis eller jordforurening? Vi ser
pa bade det, der er fantastisk, og det,
som kan veere svaert. Undervejs kan du
leese, hvad folk ville rade sig selv til, hvis
de skulle veelge helt forfra.

God leesning, god jul, og vi haber, vi ses
en dag i geoverdenen!

JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF

REDAKT@R

MALENE DAVID JENSEN-JUUL

G/STEREDAKTOR PA AKTUELLE TEMA

© PA GEOVIDEN.DK

”Klimaet er under foran-
dring, og verden skriger pa
indsats og Igsninger. Og
klimakrisen er ikke alene;
andre kriser som energi og
biodiversitet presser sig

0gsa pa. (o] I
geovidenskaben en

seerlig vigtig rolle.”

Vi har spurgt institutleder for Kebenhavns
Universitets geofaglige uddannelser Claus Beier
og lektor Ole Rgmer Clausen fra Geoscience ved
Aarhus Universitet, hvad man skal bruge geo-
fagene til i fremtiden.

C,

Se geovidenskaben indefra

Mgad en lang reekke forskere, der
forteeller om, hvordan skaffer metal-
ler til din computer, om grundvand,
firbenede fisk, landskaber, havmiljg
og meget, meget mere. Videoarki-
vet findes pa
undergroundchannel.dk

PODCAST

podcast

Geologen og Danmarks gasdepot
Geoland-veerterne besgger denne
gang geofysiker Martin Patrong
Haspang, som bruger sin "geo-
viden" til at holde styr pa Dan-
marks dyrebare, underjordiske
lager af naturgas.

Find det hele pa
geoviden.dk/geovidenskab



http://geoviden.dk/geovidenskab 
http://undergroundchannel.dk
http://undergroundchannel.dk
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ALEKSANDER OVERGAARD KALINOWSKI, 25 AR

Hvad leeser du?
Geografi og Geoinformatik pa Kebenhavns Univer-
sitet.

Hvor langt er du pd studiet?
Jeg er i gang med blok 1 pa 2. ar.

Hvad er dit favoritfag?
Samfundsmeaessigt veesentlige
stofstremme.

Hvorfor er det dit favoritfag?
Faget giver os et perspektiv pa
samspillet mellem ressource-
udnyttelse og klodens velbefin-
dende. Faget fremhaever proble-
merne med ressourceudnyttelse

og beeredygtighed. Vi leerer om den
ubalance, der er. Det har en aktuali-

SPORGSMAL
TIL DE GEOFAGS-
STUDERENDE

tet, som teender mig helt vildt. Det er
speendende.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er feerdig?
Jeg vil gerne arbejde med klimatil-
pasning i byer og beeredygtig byplan-
laegning, fordi jeg synes, at samspillet
mellem by og mennesker er interessant.
Jeg vil gerne bidrage til at vi kan bygge
baeredygtige byer.



http://geoviden.dk/geovidenskab

GORM SKOUBOE RAUN 22 AR

Hvad leeser du?
Geovidenskab pa Kgbenhavns Univer-
sitet.

Hvor langt er du pd studiet?
Jeg er pa mit tredje ar og skal snart i
gang med min bachelor.

Hvad er dit favoritfag?

Vi havde en intro til palseontologi, som
var superspaendende. Sedimentologi er
0gsa sjovt.

Hvorfor er det dit favoritfag?

Jeg har vidst, at jeg vil veere palaeonto-
log og arbejde med dinosaurer, siden
jeg var lille. Jeg synes det er fedt ved
geologien generelt, at det er ligesom at
veere detektiv og skulle regne ud, hvad
der er sket pa et seerligt sted for mange
millioner ar siden.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er feerdig?
Palaeontologi. Jeg haber at kunne

lave en ph.d., allerhelst
om rovdinosaurer og i
Canada. Egentlig synes
jeg bare, alt med en
rygrad (hvirveldyr, red.)
er superspaendende,
men iseer dinosaurer.
Det kunne veere sjovt

at studere udviklingen

i teender hos rovdino-
saurerne. Jeg fik en
smagspreve pa felt-
arbejdet i Canada via fri-
villigt arbejde i sommers.
Det var vildt at std med
en kaempe larbensknog-
le fra en dinosaur og

fa at vide, at den skulle
man bare ignorere, for
dem havde de allerede
fundet rigeligt af. Det

er noget lidt andet end
herhjemme.

5 SPORGSMAL TIL DE
GEOFAGS-STUDERENDE

De er alle forskellige, men de har det til feelles, at de lseser en
geovidenskabelig uddannelse — og sa vil de gerne bruge den
viden, de far, til at forstd og sendre verden. Vi har spurgt stude-
rende pa geovidenskabelige universitetsuddannelser om, hvad
deres favoritfag er, og hvad de vil efter studiet.

TEKST OG FOTO: MALENE DAVID JENSEN-JUUL OG JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF

LAYOUT: LYKKE SANDAL

Hvad leeser du?
Geoscience, geofysikretningen, pa
Aarhus Universitet.

Hvor langt er du pd studiet?

Jeg er pa 7. semester, sa jeg er pa
sidste ar af min bacheloruddan-
nelse, da jeg har forleenget den
med et halvt ar.

Hvad er dit favoritfag?
‘Struktur og feltgeologi’.

Hvorfor er det dit favoritfag?

Fordi det er en kombination af
teori og praktik, hvor man kommer
ud i verden. Vi tog til Slemmestad i
Norge. Vi havde studeret geolo-
gien hjemmefra, og sa fik vi otte
dage til at kortlaeegge omradet, da
vi var der.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er
feerdig?

Jeg kan forestille mig, at det bliver
noget mineindustri eller noget
offshore. Det ma i hvert fald gerne
veere noget storindustri. Det kan
f.eks. vaere Carbon Capture and
Storage (CCS) eller noget mine-
industri i Canada eller Sydamerika.
Det synes jeg lyder tiltalende, fordi
det er et arbejdssystem, hvor man
typisk er ude at arbejde i to uger
og sa har to uger fri. Det kunne
jeg godt teenke mig at gare, for jeg
maske en dag etablerer mig og far
andre forpligtigelser.

NANNA SMITH SORENSEN, 23 AR

Hvad leeser du?
Geografi og geoinformatik pad Kebenhavns Universitet.

Hvor langt er du pd studiet?
Jeg er i gang med blok 1 pa 2. ar.

Hvad er dit favoritfag?

‘Globalisering og rumlig forandring i det globale syd’.

Hvorfor er det dit favoritfag?

Det handler om strukturer i det globale syd. Jeg leerer om, hvilke
dynamikker der er pa spil, og om sociogkonomiske forhold. Det
skaber en forstdelse for, hvorfor verden er ulige lige nu.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er feerdig?
Jeg vil gerne arbejde med klimaforandringer med fokus pa at skabe
en mere lige verden. Det kunne f.eks. vaere i en ngo.




1ZABELLA GOSVIG-LEACH, 21 AR

Hvad leeser du?

Geoscience pa Aarhus Universitet.

Hvor langt er du pd studiet?
Jeg er pa 1. semester.

Hvad er dit favorit-

fag?

Jeg kan godt lide
sedimentologi og
det fag, vi kalder
MFOB, hvor vi
laerer om mine-
raler, fossiler og

bjergarter.

Hvorfor er det dit

favoritfag?

Jeg synes, at lee-
ren om mineraler
er spaendende,
bade hvad de
kan bruges til,

MERIAM CHOUAR, 23 AR

Hvad leeser du?

Jeg studerer geologi og geovidenskab

pa Kebenhavns Universitet. Jeg foku-
serer pa sedimentologi og tidligere
klima.

Hvor langt er du pd studiet?

Jeg er i gang med min kandidat om
nanofossiler fra en bestemt periode,
og hvordan vi kan lasere noget om
fortiden ved at studere dem.

Hvad er dit yndlingsfag?

Det er svaert at svare pa, fordi jeg kan
lide s& mange af foreleesningerne. Vi
lavede et projekt om paleeontologi,
hvor jeg fik lov til at forske og fa en
smagspreve pa, hvordan det er. Jeg
kunne ogsa godt lide ‘Melting in the
Earth’s Mantle — Tracing Sources and
Processes’. Geokemi er normalt ikke
mit yndlingsemne, men jeg blev posi-
tivt overrasket over, hvor interessant
det var.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er feerdig?

Jeg er endnu ikke sikker pa, om jeg vil
fortseette mine studier eller begynde

—>

og hvordan de ser ud. Og sa er

det fedt, at man kan arbejde med
noget i sa forskellige skalaer, lige fra
atomstgrrelse til store bjerge. Jeg
synes, at bjergarter og det, vi leerer
om metamorfologi, pladetektonik
og aflejringer, er interessant. Jeg
kan godt lide, at man far sat det
hele i sammenhaeng, lige fra fossiler
af de fgrste levende organismer til
forholdene i dag. Jeg kan se det hele
hsenge sammen fra nu og tilbage til
for fire milliarder ar siden, det er ret
fedt.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er feerdig?
Jeg vil gerne arbejde med at hjeaelpe
samfundet. Det kan veere ift. klima,
f.eks. hvor man skal bygge huse, der
kan modsta aendrede klimaforhold,
og hvor man kan finde vigtige
ressourcer som grundvand. Gerne i
andre lande.

at

arbejde i den

private sektor. Jeg ved med
sikkerhed, at jeg i sidste ende vil lave
et ph.d.-projekt. Det har jeg vidst i
lang tid. Jeg ved ogs3, at jeg gerne
vil efterlade mig en arv et eller andet
sted. Jeg er bade marokkaner og
franskmand og er vokset op i Marok-
ko, og jeg vil gerne vise, hvad kvinder
kan opna pa et mandsdomineret
omrade. Jeg er meget motiveret for at
vise det hvor som helst i verden.

M@D FLERE STUDERENDE PA GEOVIDEN.DK/GEOVIDENSKAB
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JULIAN RUBEN JOHANNSEN, 31 AR

Hvad lceser du?
Geologi pa Aarhus Universitet.

Hvor langt er du pd studiet?
Jegerpad.ar

Hvad er dit favoritfag?

Det er sveert at vaelge. Det er nok de to fag
‘Grundlaeggende hydrogeofysik’ og ‘Metoder
i petrologi og

geokemi af

den dybe jord’.

Jeg laeser en

retning, som

man kalder

hard rock, hvor

der er fokus pa

en blanding af

vand og den

dybe jord.

Hvorfor er det

dine favoritfag?

‘Grundlaeggen-

de hydrogeo-

fysik’ er et af

mine favorit-

fag, fordi det

handler om

vand, som

er det mest

essentielle for

mennesker.

Der bor nok

en hippie i mig, der gerne vil ggre verden til
et bedre sted. Jeg kan godt lide ‘Metoder i
petrologi og geokemi af den dybe jord’, fordi
jeg elsker at forsta ting i den mindste detalje.
Og sa handler det om kemi. Jeg kan godt lide
at forsta, hvordan tingene opfarer sig. Og sa
er det smukt. Videnskab skal veere logik, men
jeg kan godt lide, nar det ogsa er aestetik, og
krystalografi er bare smukt.

Hvad vil du arbejde med, ndr du er feerdig?

Nok noget med vand. Eller noget relateret

til emnet for mit bachelorprojekt, der hand-
lede om deep sea mining, hvor man leder
efter metaller under havbunden, f.eks. ved
undervandsvulkaner. Det kan vise sig at
vaere en del af Igsningen pa vores mangel
pa metaller, som vi skal bruge til den grgnne
omstilling — og maske kan det ogsa fore til, at
vi pa sigt ikke far metaller fra minedrift i det
globale syd, hvor der nogle steder anvendes
bgrnearbejde.

\ S— 5
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VULKANOLOG VED FORSKNINGSCENTER

"MAN SKAL NOK VARE
LIDT SPECIEL FOR AT VARE
EN AF DEM, DER KORER HEN
TIL EN VULKAN I UDBRUD”

Pa Hawaii gar den danske vulkanolog Johanne Schmith rundt og skraber vul-
kansk aske sammen i en pose. Det gor hun for, at vi kan blive bedre rustet til at
handtere fremtidige udbrud — og fordi hun er vild med vulkaner. Hawaii er med
sine seks aktive vulkaner, heriblandt en af de mest aktive vulkaner i verden, et
oplagt sted for en vulkanolog at opholde sig.

TEKST: MALENE DAVID JENSEN-JUUL, JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOF
LAYOUT: LYKKE SANDAL

ohanne Schmith peger laserafstandsméleren mod lava-

seen i Halema‘uma‘u-krateret, der er en del af vulkanen

Kilauea i Hawai’i Volcanoes National Park pa Hawaii.

Den danske vulkanolog noterer sig hojden forskellige
steder pa soens overflade for at folge, hvor hurtigt seen stiger,
og hvor meget lava der kommer ud i den. Informationerne
bliver samlet med malinger af gasniveauer og andre faktorer
og bliver sendt ud i de daglige vulkanmeddelelser fra Ha-
waiian Volcano Observatory, der er en del af U.S. Geological
Survey (USGS). Johanne og hendes kollegaer skiftes til at std
for de daglige meddelelser.

USGS tildeler vulkaner en status, der siger noget om, hvor-
vidt de kan vere til fare eller gene for folk i omridet. Kilauea
er i advarselskategorien "Watch’, hvilket ifolge USGS’ oversigt
over advarselskategorier for vulkaner i USA betyder:

‘Vulkanen udviser forhgjet eller eskalerende uro med aget
risiko for udbrud, tidsramme ukendt, ELLER udbrud er un-
dervejs, men er vurderet til at udgere begrenset risiko’. For
Johanne og hendes kollegaer betyder det, at de jevnligt laver >

6 GEOVIDEN
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Johanne Schmith
maler lavasgens
aktivitet

Halema‘uma‘u-krate-
ret, Kilauea-vulkanen

Hawaii

e

\Vulkanen
Kilauea
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De to mennesker, der forst fik Johannes gje op for vulkanologien: Cathe-
rine Joséphine (Katia) Krafft og Maurice Paul Krafft, her fotograferet i de
karakteristiske, varmebeskyttende ‘sglvdragter’. £gteparret var begge
vulkanologer og beskrev og samlede prgver fra alverdens vulkaner og op-
tog videoer der, som de udgav. De dgde begge to i 1991, da de blev ramt
af en pyroklastisk sky under et udbrud fra vulkanen Mount Unzen i Japan.

milinger og observationer for at folge udviklingen. Sddan har
det varet, siden vulkanen gik i udbrud i 2020. For alle andre
end de ansatte i USGS betyder det, at omridet omkring
Halema‘uma‘u-krateret er afsparret. Det har det veret siden
2008, fordi omridet har heje svovlgaskoncentrationer og

er for ustabilt at ferdes i for alle andre end specialister med
gasmasker, gasmalere og andet sikkerhedsudstyr.

Men hvad er det for et menneske, der frivilligt gar ind i et
omréde, der har begraenset adgang, fordi det er farligt?

”Man skal nok vere lidt speciel for at vere en af dem, der
kerer hen til en vulkan i udbrud, mens andre flygter,” siger
Johanne. Hun sammenligner det med brandbekampelses-
personale og andre fagfolk, der rykker ud i farlige krisesitua-
tioner. Johanne mener, at det krever nogle af samme karak-
teristika at vaere del af et responder-hold ved vulkanudbrud.
Johanne forteller, at hun har kollegaer, der ikke kan gore
det. For hende selv var det netop muligheden for at opleve
udbrud, der trak hende i geologiens retning.

"KAN MAN DET?!”
Johanne husker tydeligt, da hun opdagede vulkanologi.

"Min vej hertil har ikke veret lige, men den startede tidligt.
Som barn sa jeg filmopragelser lavet af Katia og Maurice
Krafft, som var to ikoniske franske vulkanologer, der var gift,
og som rejste rundt og fotograferede og filmede vulkaner. Det
var deres mission at fa folk til at forstd, hvad der reelt var pa
spil, ndr forskerne fortalte om vulkaner. Jeg husker billedet af
en person, der stir i en sglvdragt foran en stor lavafontene,
og at jeg tenkte: “Wauw! Kan man det?!’.”

Johannes gjne straler, mens hun forteller om sit arbejde, og

afslorer, at den store passion for vulkaner ikke er aftaget, selv-
om hun efterhinden har forsket i vulkaner i mere end et &rti.
Johanne har en bachelor i geologi og geofysik fra Kabenhavns

8 GEOVIDEN

“Jeg husker billedet af
en person, der stir i en
solvdragt foran en stor
lavafontzne, og at
jeg taenkee: “Wauw!
Kan man det?!”

JOHANNE SCHMITH

VULKANFORSKER, CSAV

Universitet og en kandidatgrad i magmatisk geokemi. Hun
har kombineret sin uddannelse i Danmark med en uddan-
nelse i vulkanologi ved University of Hawai‘i at Hilo, fordi
hun gerne ville studere vulkaner et sted, hvor der er aktive
vulkaner. Vulkanologi er en gren inden for geologi, og derfor
er geologi det oplagte udgangspunkt for at studere vulkano-
logi. Det lykkedes Johanne at sikre sig en del af uddannelsen
i Hawaii ved at soge legater.

Johanne bor i dag i Hawaii med sin mand og deres to bgrn
og er ansat som postdoc ved Center for the Study of Active
Volcanoes, Big Island, Hawaii, og er tilknyttet USGS Ha-

waiian Volcano Observatory.

IKKE BARE FONTANER AF LAVA

De fleste danskere har nok en sarlig idé om, hvad vulkaner
er. Johanne har tidligere arbejdet med at undervise bern og
unge i geologi.

”En af mine favoritevelser var at bede bernene tegne en
vulkan. Det blev altid det klassiske bjerg med flad top,
hvorfra der sprutter lava op. En stratovulkan. Det er et godt
udgangspunke for at tale om, hvorvidt det nu ogsi er sidan,
alle vulkaner og vulkanudbrud ser ud til alle tider,” forteller
Johanne og afslerer, at det er det bestemt ikke. Selv vulkaner
i udbrud er ikke kun de store buldrende fontener, men ogsa
lavasoer, askeskyer, mudderstremme og meget andet. Net-
op Johannes egen forskning er mere fokuseret pa tidligere
snarere end aktuelle udbrud, selvom hun ogsa spiller en aktiv
rolle ved aktuelle udbrud (se s. 12). Johanne forsker nemlig
i eksplosive udbrud, blandt andet ved at se pd vulkansk aske,
som er en del af det, man kalder tefra. Tefra er kort sagt alt,
der bliver slynget ud af en vulkan (se s. 10).

ASKEAFICIONADO
Johanne tager ud pé Kilauea for at sikre sig tefra fra tidligere
udbrud, som hun kan analysere i laboratoriet. Med sig har



hun et provetagningssat, der inkluderer poser til proverne,
en malestok og en notesbog. Hun har ogsé sikkerhedsudstyr
pa, sisom hjelm og sikkerhedsbriller. Johanne skraber aske ud
fra siden af de op til 10 meter tykke aflejringer pd toppen af
Kilauea og putter det i posen. Hun miler tykkelsen af lagene
og noterer, hvordan kornene ser ud, og hvordan de ligger i
hvert lag. Det forteller historien om, hvordan lagene blev
dannet af tidligere vulkanudbrud.

Johanne er en &gte askeaficionado, og hun kan alene ved
observationer give kvalificerede bud p4, hvordan tefraen er
opstiet og pa vulkanens udviklingshistorie. Aske er nemlig
ikke bare aske. Lag af meget fin aske pd vulkanens top tyder
pa meget intensive eksplosioner, mens grov aske tyder p4, at
udbruddet blev fodret af en hurtig og stor opstremning af
magma, der resulterede i en askesky i mange kilometers hgj-
de. Sma kugler af fin aske, der har samlet sig som snebolde i
luften, tyder pa, at vand fra omgivelserne, som méske havet,
is, en so eller grundvand har veret i nerkontakt med den
varme magma.

Det er iser denne type udbrud, hvor magma og vand er
kommet i nerkontake, som Johanne gerne vil leere mere om.
Disse udbrud, der kaldes phreatomagmatiske, er nemlig

dem, som kan vere farligst. De danner varme askestremme,
som er dgdelige for dem, der bliver ramt. For 250 ir siden
blev mange hawaiianere drabt af en lignende askestrom, da >
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Johanne med sikkerhedsbriller

og hjelm ved Kilauea p& Hawaii.
| baggrunden kan man se nogle

af de lag af vulkansk tefra, som

Johanne tager pragver fra.

STRATOVULKAN

VULKANTYPE-GUIDE

SKJOLDVULKAN

Man kan kategorisere og inddele
vulkaner i typer og grupper pa mange
mader, og derfor vil man kunne finde
flere forskellige oversigter over, hvor
mange ‘slags’ vulkaner der findes. De
fleste mader at kategorisere vulkaner
pa tager udgangspunkt i, hvordan
vulkanerne ser ud, hvordan de gar i ud-
brud, og hvilken pladetektonisk proces,
de er relateret til. Inddeler man

efter udseende, naevnes gerne tre:
stratovulkanen, skjoldvulkanen
(Kilauea-vulkanen pa Hawaii er en
skjoldvulkan) og spaltevulkanen. Taler
vi udbrudstype, er der to: eksplosiv
eller ikke eksplosiv, dvs. om de primeert
skaber store eksplosioner, eller om lav-
aen stremmer mere roligt ud. Hvis man
ser pa vulkanisme som proces, findes
der to hovedkategorier:

SPALTEVULKAN

vulkanisme langs pladegreenser, der
traekkes fra hinanden, og vulkanisme
langs pladegraenser, der kolliderer
med hinanden, samt en tredje, mere
sjaelden slags, inde midt pa pladerne
(intra-pladevulkaner eller hot spot-vul-
kaner). Vulkanerne i Hawaii er denne
tredje type vulkanisme, da de er midt
paStillehavspladen.

Illustration: Lykke Sandal

NR. 3 DECEMBER 2022

Foto: Johanne Schmith



HVAD ER VULKANSK ASKE?
Vulkansk aske hgrer under
paraplybegrebet tefra. Tefra
daekker over alt materiale,
som bliver slynget ud af en
vulkans krater ved eksplosive
udbrud, herunder aske eller
pimpsten, som nogle kender
fra Pompeji-udbruddet. Man
bestemmer, hvilken slags
tefra der er tale om, ved at se
pa, hvad kornene er lavet af,

og man navngiver tefra ved

at male kornstgrrelsen som
vist herunder, fra bomber til
finaske/stgv. Modsat den aske,
som man kender fra afbraen-
ding af for eksempel tree, er
vulkansk aske hard og kan
sommetider skaere, da noget
af asken vil veere ligesom glas.
Aske fra vulkaner kan sprede 2
sig meget langt, fordi den kan
blive spredt i stratosfeeren.

STORRELSE TEFRA
Bomber
> 64 mm
Blokke
2-64 mm Lapili
ke-
0.06-2 mm Grovaske
korn
> 0,004
<0,06 mm Finaske-
korn
mm
< 0,004 /stav
mm

opvarmet grundvand skabte en stor eksplosion. Selvom der er
meget viden at hente ved feltobservationerne, sé kan Johanne
lzere endnu mere om udbruddene ved at gé helt ned i detaljen
med askekornene.

EN TUR | ‘DET SPRODE TEFRALAB’

Nar Johanne har fiet proverne, skal de med tilbage il det,
som hun kalder deres ‘sprade tefralab’. Det er en rekke in-
strumenter, der kan analysere glassplinterne. Instrumenterne
kan bestemme volumen og tztheden samt kornsterrelse og
form pa askekornene. Johanne har god grund til at veere glad
for laboratoriet. Hun har nemlig selv stdet i spidsen for at
sikre finansiering til det.
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1

Johanne indsamler prgver
af aske fra lagene af tefra
pa vulkanen Kilauea.

2

Pa billedet med tommestokken er

der lag fra mindst tre forskellige
udbrud.

Fra tommestokkens top og
nedefter er lagene relativt unge.
Aflejringerne over tommestokken

indeholder mange stenmaterialer.

3

Johanne tager prgver med hjem
til laboratoriet i poser. Preverne
behandles i tefralaboratoriet.

Mellem 7 og 18 pa
tommestokken,
kan man tydeligt se
forskellen mellem
de gule pimpstens- 4
klumper og den
teettere og finere
gra lapili og aske,
der omgiver dem.

ne Schmith har vaeret med til at
opbygge pa Hawaii. Maskinerne
kan male tefraprgvernes korn-
starrelser og bruges til at se neer-
mere pa de enkelte korntyper.

De data, Johanne fir ud af asken, kan sammen med hendes
observationer fra felten bruges til at finde ud af, hvilke typer
udbrud der har veret historisk set. Men de kan ogsé anvendes
som input til modeller for askeudbredelse, der kan vise, hvor
langt fra udbruddet asken har spredt sig. Det kan bruges til
at vurdere sandsynlige scenarier for fremtidige udbrud. Aske
fra vulkanudbrud kan have mange negative effekter og kan
pavirke alt fra hest og dyrehold til fly og mennesker. Det

kan nemlig veere umuligt at trekke vejret i tet aske, men selv
mindre tet aske vil kunne genere gjne og hud.

Den viden, som Johanne er med til at udarbejde, skal sikre, at
vi er bedre rustede til at handtere fremtidige udbrud. Det er

En del af det tefralab, som Johan-

Fotos: Johanne Schmith



dog vigtigt for Johanne at understrege, at hendes arbejde ikke
er som en krystalkugle, der kan forudse fremtiden.

”Det er mere som de prognoser, vi kender fra vejrudsigten,
der er baseret pé sandsynlighed. Vi kan aldrig forudsige
starrelse eller omfang af et vulkanudbrud, og vulkanen felger
ikke et skema, s vi kan vere sikre pd, at den gor det samme
i fremtiden som i fortiden. Men det er det bedste redskab, vi
har til at forberede os,” siger Johanne om sit og kollegaernes

arbejde.

Hun understreger ogsd, at hendes arbejde slutter ved produk-
tion af viden. Derefter er det typisk civilforsvaret, der tager
over og laver planer for eventuel evakuering og den slags.

EN VULKANOLOGS TYPISKE ARBEJDSUGE

”Der er ikke to dage i min arbejdsuge, der er ens”, siger Jo-
hanne med et smil. Men en typisk uge for mig vil indeholde
bade feltarbejde, tid i laboratoriet, skrivearbejde og praktisk
forberedelse.”

P4 en typisk arbejdsuge vil Johanne tage i felten en til to
gange. Det kan vere i relation til hendes egen forskning i

VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

og kortlegning af askelagre, men det kan ogsa vere i rela-
tion til hendes arbejde som del af et observationshold. For
tiden involverer feltarbejdet at observere lavasgen i Hale-
ma‘uma‘u-krateret ved Kilauea, der er en af de mest aktive
vulkaner i verden (se s. 7).

“Vi kan aldrig forudsige

storrelse eller omfang af et
vulkanudbrud, og vulkanen
folger ikke et skema.”

JOHANNE SCHMITH

VULKANFORSKER, CSAV

Derudover bruger Johanne selvfolgelig ogsa tid ved compute-
ren. Der skal bide processeres data og plottes diagrammer, la-
ves kort og beregninger og rentegnes digitaliserede skitser fra
felten. Johanne bruger alt fra almindelige skriveprogrammer
over hjemmelavede computerkoder i Excel til avanceret geo-
grafisk software for at arbejde med dataszttet. Det hele skal
skrives sammen til videnskabelige og populervidenskabelige
artikler. Og s& bruger hun nogle gange lidt tid pa interviews,
for Johanne er ikke en helt ukendt person i de danske medi-
er. Hun har bade veret med i miniserien ‘Farlig Mission” med
Lasse Spang Olsen, der blev bragt pa DR, om danske viden-
skabsfolk rundt om i verden, og varet brugt som ekspertkilde
i nyhedsudsendelser og tv- og radioprogrammer, nir det har
handlet om vulkaner.

NZARMERE ‘LIGE EN OMVEJ’ END ‘DEN LIGE VEJ’

Nar man ser Johanne indsamle aske pé et af de mest efter-
tragtede steder for vulkanologer at arbejde, er det nemt at
forestille sig, at Johanne er spurtet den lige vej fra geologistu-
diet til Hawaii, men hun forteller, at hendes vej til Hawaii
tveertimod har varet preget af en god blanding af tilfeldig-
heder og af, at hun har grebet de chancer, der opstod.

Johanne har en dobbeltgrad i vulkanologi fra Haskola Islands
i Island og Kebenhavns Universitet i Danmark. Hendes
ph.d.-projekt omhandlede spredning af tefra fra vulkanske
udbrud i Island, nermere bestemt vulkanen Katla. Johan-

ne fik konstateret modermarkekraft, mens hun skrev den
projektansegning til Nordvulk, der skulle sikre finansieringen
af hendes ph.d.-projekt. Dengang kunne modermarkekraeft
ikke behandles medicinsk, og udover at fi bortopereret
lymfeknuder skulle Johanne jevnligt scannes, for at man
kunne folge med i, om kraften havde spredt sig. Lige for
flytningen til Island métte Johanne udskyde det hele, fordi
hun fik et opkald fra hospitalet: En scanning gav mistanke
om, at kreften havde spredc sig til lungerne. Men boligen var
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FIRST RESPONDERS
opsagt, alt var pakket, og bernene var opsagt i institutioner- Johanne er en del af et first responder-hold (et "forste ud-
ne. Det endte med, at Johanne efter en operation af lungerne
fik at vide, at det var rester af en lungebetendelse, der havde
aktiveret alarmklokkerne. Johanne pakkede tre kufferter og
en cykel og tog fergen til Island, fordi hun med sin nylige
lungeoperation ikke matte flyve. Johannes mand blev i Dan-
mark med deres to smé bern, indtil Johanne fandt en bolig
til dem i Island. Johanne startede selv med at bo pa et hostel
udenfor Reykjavik, hvor cykelturen i det bakkede landskab
var en udfordring for de hardt prevede lunger. Hendes vejle-
der i Island vidste ikke, hvorfor Johanne havde udskudt sin

ankomst.

rykker’-hold), der skal sta klar til at tage ud for at foretage
observationer med kort varsel ved udbrud. Derfor har hun
altid en sakaldt ‘go bag’ (en beredskabstaske) pakket og
klar. Den indeholder blandt andet batterier, der altid skal
veere opladet, veeske og andet udstyr, som skal veere klart,
hvis hun pludselig skal af sted. Johanne skal selv kunne
baere sit udstyr, og hun skal vaere i en fysisk form, hvor
hun kan varetage de ngdvendige opgaver i felten. Derfor
skal Johanne ikke kun huske sin oplader til pc’en, hvis hun
forstuver anklen og skal arbejde hjemmefra — hun skal
ogsa huske at orientere sine kollegaer om, at hun ikke kan
vaere en del af responder-holdet, fgr hun er i god fysisk

”Jeg turde ikke vaere sirbar dengang, og jeg ville ikke mode stand igen.

mit nye netvaerk som "hende den nye, der har kreft’. De
skulle se mine kvalifikationer og mede mig som en person i
stedet for en diagnose” forteller Johanne. Nu taler hun mere
dbent om sit sygdomsforleb og er fortaler for, at man skal
kunne vere sirbar: "Vi er hele mennesker.” Hun vil gerne
bidrage til at nuancere fortellingen om forskeren som en art
superhelt, der er flojet malrettet og den lige vej fra interesse
til succes udelukkende med passion som brandstof.

For hun afsluttede sin ph.d., ndede hun at vere fuldtidsansat
i et talentudviklingsprogram for unge forskere. Men hun
havde ikke glemt sit ph.d.-projekt. Det afsluttede hun i 2017
sidelobende med sit fuldtidsarbejde.

P4 en ferie til Hawaii tager Johanne til et mede pd Hawaiian
Volcano Observatory. Hun har taget chancen og skrevet en
email til lederen der. Johanne tror, at hun skal mgdes med
lederen, men til hendes overraskelse meder hun i stedet

Illustration: Lykke Sandal

Donald ‘Don’ Swanson. Han er en faglig helt ikke kun for
Johanne, men for vulkanologer verden over. Swanson har
blandt andet veret med til at implementere den videnskabe-

at fa forklaret Swanson, at hun gerne vil arbejde med obser-
vationer af eksplosive vulkaner pd Hawaii. Det er ellers ikke
noget, der bliver gjort i Hawaii pa det tidspunkt, og det er et

lige metode med udgangspunkt i systematiske observationer
i vulkanologi, som Johanne og andre forskere arbejder med i
dag. Til trods for det uventede stjernemede formar Johanne

sats af Johanne at tage emnet op i den sparsomme tid, hun
har fiet med Swanson. Det viser sig dog, at det er noget, som
Swanson ogsa gerne forskr mere i, og sammen med lederen

Far forste

barn. Begynder pa projektforslag

til ph.d. i fysisk vulkanologi
om askeudbrud.

Projektansaettelse
i skoletjenesten pa
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aftaler de, at hvis Johanne kan skaffe finansiering til det, er
der en plads til hende p& Hawaiian Volcano Observatory.

”OG SA FIK JEG AFSLAG”

Johanne, der gjner muligheden for at returnere til forsk-
ningen, og maske endda i Hawaii, gir straks i gang med en
ansegning i samarbejde med Don Swanson og en anden
kollega. P4 trods af; at to garvede forskerkollegaer har varet
med til at skrive ansegningen, falder den igennem med et
brag, og Johanne fir et afslag. "Maske er det, fordi der ikke
var en geolog med til at bedemme det. Eller méiske var min
anspgning bare ikke god nok,” siger Johanne. Det er vigtigt
for hende at fortelle om afslaget: ”Vi skal ogsa fortelle om

de gange, hvor det ikke lykkes.”

"Det er en af de ting, som vi ikke taler nok om i den aka-
demiske verden: Vi forseger, vi fejler. Det er egentlig meget
grundleggende for videnskaben,” siger hun.

Hun forseger igen — og med egne ord er ansggningen méske
ogsa forbedret lidt — og denne gang er der bid. Med et in-
ternationaliseringsstipendium fra Carlsbergfondet i lommen
rejser Johanne, hendes mand og deres bern til Big Island i
2019: "Det var som at genopleve drommen fra mit forste
beseg til Hawaii,” mindes Johanne.

Der er dog intet ‘plug and play’ over Johannes opstart pd
forskningen. For eksempel viser det sig, at man ikke kan fa
overfort et dansk kerekort til et amerikansk, og Johanne mé
tage bade teori- og kereprove igen. Da alt endelig lader til at
vere faldet pd plads, rammer endnu en tilfeldighed ikke kun
Johanne og hendes familie, men store dele af verden: Covid-
19-pandemien er en realitet, og Johanne oplever, at hele
samfundet lukker ned, og hun har ingen adgang til udstyr,
feltarbejde og laboratorier, samtidig med at der skal hind-
teres en ny hverdag med virtuel skole for bernene, ansigts-
masker og nye rutiner.

Opsgger USGS Hawaiian
Volcano Observatory p4 ferie.
Mgder Don Swanson.
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I marts 2021 sender Johanne derfor en ansegning til Carls-
bergfondet om ekstra finansiering, da hendes projeke ligger i
ruiner, og i Hawaii er samfundet stadig kun delvist genabnet.
Hun fér penge til et r mere. Samtidig fir hun ogsé bevilliget
en ny stilling ved Center for the Study of Active Volcanoes,
som skal fokusere pa det nye tefra-laboratorium. Det arbejde
er Johanne netop giet i gang med.

HVAD BRINGER FREMTIDEN?

Johanne ved ikke, hvad der skal ske, nar finansieringen af
hendes nuvarende stilling udleber i 2023: "Dremmen er
mit eget laboratorium. Og sa elsker jeg jo feltarbejdet,” siger
Johanne. Men hun ved, at det ikke er ensbetydende med, at
dremmen gar i opfyldelse. Der er en konference i lobet af
2023, og Johanne vil se, hvilke muligheder der opstar dér.
”For sidan er det,” siger Johanne: "Det gar op og ned. Det
er ikke en snorlige vej til succes, og sa er det gjort. Det er en
kontinuerlig bumletur med op- og nedture. Og det er okay.”

HVILKET RAD VILLE JOHANNE GIVE SIG SELV SOM 17-
19-ARIG?

Johanne vil gerne kunne dele noget af sin dyrt kebte livs-
erfaring, hvis hun skulle give et rdd il sit eget yngre jeg.

”Lad vere med at bekymre dig om planer og fremtiden. Du
kan ikke styre det alligevel. Hav i stedet fokus pa det, du
kan styre nu og her — det naste, du kan gere for at komme

i en retning, du vil. Og si har jeg selv leert en vigtig lektie:
Det kan godt vere, at du har et ekstra gear, men du har ikke
uendelig energi. Du skal passe pa dig selv som menneske

og sette grenser for, hvad du vil udsette dig selv for — ogsd
selvom det er for at fa en drem til at g i opfyldelse. Sporg
dig selv: Hvad udsetter jeg mig selv for — og hvorfor?

Det bedste rid, jeg selv har faet, er at gore ting anderledes.
Hyvis noget ikke virker — for eksempel hvis jeg kerer i det
ckstra gear for ofte — sd hjelper det ikke at fortsztte som
seedvanligt. S& skal man ggre noget nyt.”

@ Tager til USGS, Ha-
waii — flytter dertil

med sin familie. Kilauea gari
Afslutter ph.d | . udbrud, og alt Afslutter Afslutter
GIETETELERS | Covid-19 Tefra- Al felt- og o
S'dsl?get"fii Te‘i Fér afslag p& Pdbegynder pandemien laboratorium fokuseret pa laboratorie- postdoc.
arbejdet i Astra. . i
: ansegning. feltarbejde, tager starter.  godkendes. overvagning. arbejde
| diverse USGS- | |
sikkerhedskurser. |
| | | | | | | | |
T T T T | T T |
Kommer Sygemeldes | Leder ansggning |
tilbage til med stress efter om midler til tefra- e
D - kreeftforlgh. Sygemeldes Betaler selv Sager diverse laboratorium. /?(nsrage( olm Fflr et frsAekstra Postdoc il S s
| med stress og for at deltage  postdoc-stillinger ekstramidler finansiering fra  nyt laboratorium Center for the Study of
stopper i Astra. i konference. uden held. ::;ui::r']d Carlsberg- godkendes, og Active Volcanoes
Ph.d.-midler udigber. P 9. fondet. visum forlaenges. med fokus pa
| postdoc- tefra-laboratorium.
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for unge forskere),
fuldtidsstilling.

stilling af
Carlsberg-
fondet.

Far postdoc-

arbejdet med nyt
laboratorium.
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Borefolkene sikrer Anton
adgang til vandet under
overfladen, hvorfra han kan
traekke prgver til analyse.

GEOLOG | KONSULENTFIRMA

TEKST: MALENE DAVID JENSEN-JUUL OG JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF

LAYOUT: LYKKE SANDAL

Anton Grgnne Kiihl arbejder som geolog hos
konsulentvirksomheden Geo, hvor han seetter
pris pa en afvekslende hverdag og at kunne
saette sin viden aktivt i spil.

et er et alsidigt arbejde, at vere en professionel for-
D ureningsjeger. Antons arbejde gar ud pé at undersoge
vores jord, vand og luft for alskens former for forure-
ning, og som en anden detektiv samler han prover i poser,
glas og kulrer sammen med sine kollegaer. Alt sammen for at

finde ud af, hvor i vores omgivelser der er uenskede stoffer,
der kan vere skadelige for mennesker og milje.

Da Geoviden fanger den travle geolog, er han ved at gore klar
til at lede efter mulig forurening pd Flyvestation Verlase.
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Vi leder efter stoffet PFAS (perfluoroalkylstoffer, red.) i
vandet i jorden ved flyvestationen. PFAS har blandt andet
varet brugt til brandslukningsskum, men er forbudt i dag.”
Regionerne, Forsvaret og Miljeministeriet har kortlagt 181
steder i landet, hvor der er eller har varet brandevelses-
pladser, og hvor der kan vere blevet brugt brandsluknings-
skum, der har indeholdt PFOS, som er et stof i gruppen

af PFAS’er, og Flyvestation Verlgse er et af dem. Nogle vil
maske huske, at der i 2021 var en del omtale i medierne af; at
nogle borgere omkring Korser havde spist kod fra kveg, der
havde gresset pd et omréde forurenet med PFOS. Marken,
hvor kvaeget havde giet, havde nemlig veret en del af en lokal
brandskole, og PFOS fra brandskummet havde sat sig i vand
og gres og var til sidst endt i kveeget. Senere analyser viste, at
koncentrationerne var s hoje, at kedet fra kveget ikke burde
spises. Siden da er der blevet lavet prover over hele landet for



at undersoge, hvor stort problemet er, navnlig pa de steder,
man ved, at det nu forbudte brandskum har veret i brug
under brandevelser. For eksempel pa Flyvestation Verlese.

VIGTIGE MARKATER

Ved landingsbanen udtages der prover for hver halve meter,
der bores ned i jorden, for at se, hvor spredt en eventuel
forurening er. P4 den méade kan myndighederne fi vished
om, hvorvidt der er risiko for, at stofferne siver ned til
grundvandet, som kan blive til drikkevand. Det er Anton,
der markerer, hvor boringerne skal foretages i omradet. Der-
udover dokumenterer han boringerne i en borejournal ved
at beskrive, hvilken type jord man er stedt pd i hver boring,
samt ved at tage billeder for, under og efter provetagning.
Anton serger ogsi for, at der kommer de rigtige merkater
pa alle preverne. Det er vigtigt, si man ved, hvor hver prove
er taget. Hvis man finder stoffer i preverne, der forer til, at
der skal gores noget — f.eks. oprensning af jorden — skal man
vide, precis hvor man skal sette ind, s& man ikke kommer

Fotos: Anton Grgnne Kiihl

Anton undersgger, om der er losseplads-
gasser i jorden pa et omrade, hvor der skal
bygges nye boliger. Lossepladsgasser kan
veere metan og kulmonoxid, der kan udggre
eksplosions- og kvaelningsfare, hvis der ikke
tages hgjde for dem i undergrunden.

VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

“Det ser selvfolgelig paent ud
pd et cv med en ph.d.-titel,
men den slags betyder ikke

si meget for mig.”

ANTON GR@NNE KUHL

GEOLOG | GEO

til at bruge en masse tid og penge pa noget forkert. Efterfol-
gende sendes proverne til et laboratorium, hvor prevernes
indhold af PFAS-stoffer bestemmes. Anton er s med til at
analysere resultaterne, maske tegne et kort over udbredelsen,
hvis der er en forurening, og til sidst levere en rapport over
resultaterne til den kunde, der har bestilt undersagelsen. 1
dette tilfzlde er det Region Hovedstaden, som ved hjelp af
undersogelsen kan vurdere, om de f.eks. skal oprense om-
radet, bortgrave forureningen, eller om det var falsk alarm.

’I dette tilfeelde behover vi ikke sa store vandpraver. Det
betyder, at vi ikke nevendigvis behover bore sé langt for at fa
nok grundvand. Og sé er borefolkene meget erfarne. Det gor
det nemt.”

Netop samarbejdet med folk som maskinfererne og de andre
borefolk med anden faglig baggrund end Antons egen om et
felles formal setter Anton stor pris pa. Faktisk er det medvir-
kende til, at han er glad for, at han fik ansattelse hos et firma

i stedet for at afslutte sit ph.d.-projekt, men det var ikke den
primere arsag til, at han ikke afsluttede projektet. For at

finde 4rsagen til det, ma vi tilbage til starten pd en pandemi. >

FLYVESTATION VZARLOSE,
SJALLAND

Flyvestationen er en tidlige-
re militserflyvestation, men
den har ikke veeret brugt

til dette formal siden 2009.
Flyvestationen er nu preeget
af museumsbygninger og
natur, men der er stadig en
tre kilometer lang landings-
bane, der bliver brugt af lo-
kale beboere og foreninger
til rulleskgjtelgb, cykling og
meget andet. Det, at stati-
onen bruges til rekreative
formal, ger det kun endnu
vigtigere at fa tjekket, hvad
der gemmer sig i jorden fra
omradets fortid.
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Udefra kan det nogle gange
vaere sveert at skelne mellem,
om Anton er pa vej pa bilferie
med familien eller ud for at tage
praver. Her er det prgveudstyr,
der udfordrer Antons evner til at
pusle det hele pa plads.

Selvom anledningen
er, at der er risiko for
luftforurening, oplever
Anton at folk generelt
er flinke og imgdekom-
mende, nar han kom-
mer pa besgg i deres
hjem og skal placere
prgvetagningsudstyr.
Her haenger et testrgr
med et kulfilter.

FRA PH.D.-PROJEKT TIL ANSATTELSE | DET PRIVATE
Aret er 2020. Det er juni, og store dele af Danmark er

lukket ned pa grund af covid-19-pandemien. I en lejlighed
pa Christianshavn, Kebenhavn, sidder Anton. Han er pd

det tidspunke ph.d.-studerende pa et sikaldt 4+4-forleb

(se faktaboks pa side 16) pd Institut for Geovidenskab og
Naturforvaltning (IGN) ved Kgbenhavns Universitet. Antons
forskning gir ud pa at undersoge, hvordan seismiske belger
reflekteres i undergrunden og kan laves til billeder. For Anton
betyder pandemien ikke kun, at han og keeresten skal koordi-
nere legetid med deres toarige datter for at sikre arbejdsro for

hinanden, men ogsé en afslutning pa forskningen. Anton skal
planmessigt afslutte sit ph.d.-projeke i 2020, men pandemi-
en har medfert forsinkelser, som ger, at han ikke kan blive
ferdig som planlagt. Han kan godt fa projektet forlenget,
men lennen folger bare ikke med, fordi ph.d.-projektet fra
starten kun har fiet penge til tre ars arbejde. Det er derfor,
Anton taler med en skribent fra Akademikerbladet i juni
2020: for at dele sin frustration som et konkret eksempel p
mange ph.d.-studerendes situation i de méneder, hvor alc er
kaos. Og for at fortelle, at han ikke har tenkt sig at arbejde
gratis, og at han derfor ikke forventer, at han vil afslutte sit

ph.d.-forlgb.

Anton ender i stedet med at takke ja til et tilbud om en
stilling som geolog hos ingenior-konsulentfirmaet WSP
Danmark, hvor han kan ga i gang med at bruge sin geologi-
ske viden med det samme. Det er ikke en sver beslutning for
Anton.

“Man lerer rigtig
meget uden for
undervisningslokalet.”

ANTON GRONNE KUHL

GEOLOG | GEO

”Det ser selvfolgelig pent ud pa et cv med en ph.d.-titel,
men den slags betyder ikke s meget for mig. En ph.d.-titel
et jo ‘bare’ en akademisk anerkendelse af den lering, som
man har opndet under sit ph.d.-studie. Jeg har méske den
atypiske tilgang til lering, at selve leringen og det lerte er
vigtigere end dokumentationen for det lerte. Jeg er heller al-
drig gaet synderligt op i karakterer. Det, som jeg har lert som
ph.d.-studerende, kan ingen jo tage fra mig — til gengeld
kan jeg tage det med videre i mit arbejde. Jeg er nok meget
praktisk anlagt,” opsummerer Anton.

Hos WSP fandt Anton ikke kun mulighed for at omsette
sin leering til praksis. Uanset om han sammen med kolleger
skulle give kvalificerede gzt pa, hvad de stedte pa i jorden

— en gammel tank, der skulle gores opmearksom pa, eller

PH.D.-STUDERENDE PA 4+4-FORLOB

Pa universitetet
starter man med at
tage en bachelorgrad
(typisk tre ar). Sa kan
man fortsaette med
en kandidatgrad (ty-
pisk to ar) og derfra
fortsaette med en ph.d.-grad (typisk tre ar),
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hvor man far lgn for sin forskning. Som
ph.d.-studerende er man oftest tilknyttet
et forskningsprojekt og har sggt jobbet
pa samme vis, som man sgger alle andre
slags job. Efter afsluttet kandidatuddan-
nelse arbejder nogle i et stykke tid som
videnskabelig assistent eller i et andet
job, som ikke kraever en ph.d., men man
kan godt komme tilbage efterfglgende
og starte pa en ph.d.-uddannelse. Pa

et sakaldt 4+4-forlgb starter den kandi-
datstuderende i stedet pa sit ph.d.-projekt
allerede efter det fgrste ar pa kandidat-
studiet, hvilket betyder, at den studerende
er indskrevet som kandidat- og ph.d.-
studerende samtidig. Nar den studerende
feerdigger sin kandidatuddannelse, vil de
rent administrativt overga til en ansaettel-
se som ph.d.-studerende.
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Antons arbejdsudstyr afhaenger meget af, hvilken type prevetagning der skal laves, men nogle ting gar rigtig tit igen.
F.eks. skal han ofte baere sikkerhedsudstyr, sdésom HJELM og VEST. Derudover skal han stort set altid bruge POSER,
GLAS eller andre BEHOLDERE til prgverne og MARKATER til pravetagning, BOKSE til opbevaring af praver og en
BOREJOURNAL. Og sa har han altid sin TELEFON pa sig. Ikke kun, fordi han skal koordinere boringer med kolleger
pa kontoret og pa lokaliteten, men fordi han skal dokumentere arbejdet med fotos.

miske bare en ledning, som ikke var der, hvor de forventede
— eller om han kunne hjzlpe med geofysiske beregninger og
tolkninger, s satte Anton aktivt sin viden fra studiet i spil
dagligt. Han fandt ogsi et fzllesskab, som han manglede pd
universitetet, og det er med til at bekrefte Anton i, at han
gjorde det rigtige for sig selv, da han valgte at forlade univer-
sitetet.

ABEN HIMMEL OG PRIVATE HJEM

Anton har siden skiftet anszttelsen ved WSP ud med en hos
et konkurrerende firma indenfor geotekniske lgsninger og
milinger, GEO. Her forer han som navnt blandt andet tilsyn
med boringer, men han laver ogsd meget andet. Nogle gange
tager han selv ud og tager vandprover.

”S4 tager jeg forbi kontoret og fylder bilen med udstyr, og sd
er det bare ud for at bore, banke spyd i jorden og tage prover.
Jeg har haft meget feltarbejde de seneste tre uger, men for
det var jeg pd kontoret for at lave kort over de prever, vi har
indsamlet.”

Anton setter pris pd den slags variation i arbejdet. Det er
vigtigt for ham, at noget af arbejdet foregar udenders, men
han kan ogsé godt lide kontorarbejdet.

"I onsdags var jeg ved Svanemollen i Kebenhavn. Der er en
gammel gasverksgrund, og selvom man har pumpet ska-
delige stoffer som cyanid og benzin fra gamle dage vk, vil
man gerne sikre sig, at der ikke er sket afdampning til luften.
Det ville f.eks. kunne vere skadeligt for de folk, der arbejder
derSa vi screener luften for at sikre arbejdsmiljeet.”

Anton forteller, at det foregik ved, at han ifert gasmaske gik
rundt i betongange under jorden og satte maleudstyr op:
sma, sorte kasser, der indeholdt en pumpe og et lille ror af
kul, som luften blev ledt igennem. Hvis der skulle vare uhen-
sigtsmessige stoffer i luften, vil de si blive fanget i kulreret,
som man efterfolgende kan teste for de skadelige stoffer.

Nogle gange laver Anton ogsd hjemmebesog. Det sker, nir
der er mistanke om, at der kan vare forurening i jorden
under en bygning, og at det kan sive ind i huset. Som regel

er beboerne blevet varslet af kommunen om, at der skal laves
undersogelser i deres hjem, men det kan ogsa vere Anton selv
eller en af hans kolleger, der tager kontakt til folk.

”S4 kommer jeg og hanger sma testror op i loftet eller borer
lidt i gulvet og tager prover, som vi kan teste for de stoffer, vi
leder efter.”

Det kan lyde som en opgave, hvor man kan forvente at mode
utilfredse beboere, men ifelge Anton er de fleste glade for at
fa lavet tests, der kan afdekke et muligt sundhedsproblem.

“Engang var jeg ude hos en i december maned, og s tilbad
de peberkager og kaffe. Det var vildt hyggeligt,” siger han.

Og det kreever lidt samtale med folk at varetage opgaven, for
som Anton forklarer, er det for eksempel vigtigt at huske at
sporge, om beboeren har fiet nye mebler, for afdampningen
fra dem kan faktisk forurene’ proverne, si Anton og kolle-
gerne opfanger en let forurening fra meblerne og ikke fra den
forureningskilde, man faktisk mistenker.

”Jeg er stadig ny i branchen. Derfor kommer jeg lige nu ud
pa s mange og si forskellige opgaver som muligt, for at jeg
kan fa et godt kendskab til hele omradet.”

Niér Anton ikke er ude pé feltarbejde, bruger han tiden pa
forberedelser, databehandling og afrapportering af projekter
pa kontoret eller pa hjemmekontoret. Forberedelser kan besta
i at kigge i tidligere rapporter, pd kort eller i historiske arkiver
og pé flyfotos for at bestemme potentielle deponier eller
forureningskilder.

Adspurgt, hvilket rdd Anton ville give sig selv som ung i
gymnasiealderen, lyder svaret:

”Slap af og nyd din hverdag, dine studiejob og dine fritids-
aktiviteter. Erfaringer, du gor dig til spejder, i beredskabet,
pa skoleskibet, i studiejob og i planlegning af sommerlejr er
guld verd. Karaktererne er knap si vigtige — det er vigtigere,
at du leerer noget, og man lerer rigtig meget uden for under-
visningslokalet.” ©
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GLACIOLOG VED FORSKNINGSCENTER

PYTHON OG PIGSKO ER LIGE
VIGTIGE, NAR SIGNE HOLDER
OQJE MED INDLANDSISEN

Signe Hillerup Larsens arbejde som forsker er lige dele action
og ro, for Signe klatrer bade pa gletsjere og bruger dage pa at
norkle kode pa plads ved computeren.

TEKST: KIRSTINE UDENBY OG JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF
LAYOUT: LYKKE SANDAL

vilken uddannelse har du?
”Jeg er kandidat i geofysik og sé har jeg en
ph.d. i glaciologi fra Niels Bohr Institutet pa
Kgbenhavns Universitet. ”

Huvordan vil du beskrive dit arbejde?

”Jeg er forsker i Afdeling for Glaciologi og Klima ved
De Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark
og Grenland (GEUS). Jeg arbejder med mange forskel-
lige ting. Men det, der er mit fokus, er overvigning af
Indlandsisen og af gletsjere i Grenland. Overordnet set
er mit arbejde opdelt i to dele. For det forste leder jeg
et projekt kaldet GlacioBasis, som overvager ®ndringer
i en iskappe ved navn A.P. Olsen i Nordestgrenland.
Ved hjelp af vejrmalinger og malinger af, hvor me-

get gletsjeren smelter, kan vi blive klogere pa, pracis
hvorfor gletsjeren smelter eller 2ndrer storrelse, da der
typisk er mange forskellige fysiske faktorer i spil pa
samme tid. P4 mange mader er det et meget lavprak-
tisk job, fordi det handler om at holde vejrstationerne
kerende, reparere dem, nér de gar i stykker, og derud-
over tage til Gronland og fysisk méile med et malebénd,
hvor meget isen er smeltet fra ar il ar.
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Foto: Anja Rutishauser, GEUS
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For det andet er jeg med i et projeke, der overvéiger Indlandsisens
samlede massetab ar efter ar. Specifikt handler projektet om at bereg-
ne, hvor mange isbjerge der bliver spyttet ud i havet. Det gor vi ved at
omdanne satellitdata til sikaldte hastighedskort over, hvor hurtigt isen
bevaeger sig. De hastighedskort bruger jeg til at kigge pa, hvor gletsje-
re moder havet, og pa den baggrund kan jeg beregne, hvor meget is

i form af isbjerge det svarer til, og hvilken masse de har tilsammen. I
den forbindelse arbejder jeg ogsd meget med at forstd, hvilke processer
der egentlig pavirker hastigheden pa gletsjere.”

Huvordan ser en typisk arbejdsuge ud for dig?

P4 en typisk arbejdsuge uden for feltszesonen bruger jeg storstedelen
af min tid pa at programmere i Python for at behandle al den data,
der kommer ind fra satellitter og klimastationer placeret rundt om pé
Indlandsisen og gletsjere. Og det synes jeg er virkelig sjovt og tilfreds-
stillende. Jeg er meget optaget af, at mit arbejde kan genskabes, og at
data er kvalitetssikrede, sé de kan sendes ud til andre forskere, som sa
kan bruge dem mere eller mindre, som de er.

Malestationen maler faktorer som temperatur,
vindretning og hastighed, snefald, solindstra-

ling, refleksion fra overfladen m.m., sa forsker-
ne altid kan fglge med i forholdene pa isen.

© Folg selv med pé promice.dk

Foto: GEUS

Til venstre: Signe ifort klatreudstyr og pigsko pa Sélheimajokull-gletsjeren i Island for at treene
sikkerheds- og redningsprocedurer, som arbejdet pa Indlandsisen kraever.

Ovenfor: Signe og en kollega tjekker, at alt virker, som det skal ved en af de ca. 40 automatiske
vejrstationer, som GEUS bruger til at overvage Indlandsisens afsmeltning med.
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UPERNAVIK ISSTROM

Isen i en gletsjer som Upernavik
kan flyde flere meter om dagen. Om
gletsjerfronten treekker sig tilbage,
star stille eller rykker frem afhaenger
af, om der braekker mere is af ved
fronten, end der kan na at flyde frem
leengere inde fra Indlandsisens mid-
te. Det forhold kan rykkes af mange
faktorer, som Signe og kollegerne
prever at afdaekke, bl.a. smeltevand,
interaktioner med havvandet, smelt-
ning fra bunden m.m.

@ Smeltevands betydning
Smeltevand fra gletsjerens over-
flade er med til at fa isen til at flyde
endnu hurtigere. Det Igber nemlig
gennem spraekkerne i isen og ned
til bunden, hvor det virker som smg-
relse, sd isen glider hurtigere frem.

(2] Dataindsamling

Signe og en kollega opstiller
kameraudstyr, der tager timelapse-
fotos af gletsjerens keelvning og
flydning. Det bruges som en af flere
typer data til at forsta gletsjerens
‘opfersel’. Fotoet er taget i 2013.

© Udstyr sikres godt

Maleudstyr boltes typisk fast til
klippegrunden eller isen, da det skal
sta ude aret rundt og kere uagtet de
ekstreme vejrforhold.

ISENS ARLIGE AFSMELTNING 1986 TIL 2022
Siden 1986 har Indlandsisen samlet set mistet cirka 5.500 milliarder ton is til
havet (ca. 1,5 cm global havniveaustigning). | smeltessesonen fra 2021 til 2022

mistede Indlandsisen ca. 84 mia. ton is, hvilket er et relativt mildt smeltear i
forhold til rekordaret 2011-2012, hvor der forsvandt 460 mia. ton is! Det svarer
til ca. 150 liter vand leveret til alle mennesker i hele verden hver dag i et ar.

LAS MERE
Se grafer med den arlige udvikling
for afsmeltning fra Indlandsisen pa
promice.dk
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Jeg holder ogsa mange moder med forskere fra GEUS og

fra andre lande, som jeg enten samarbejder med i forskellige
projekter, eller som arbejder med samme emne eller metoder,
som jeg gor.”

Nevn en ting i din karriere, som du er serlig stolt af.

”Jeg er virkelig stolt af at vare en del af glaciologigruppen i
GEUS. Da jeg blev ansat i 2008, var GEUS kun lige gaet i
gang med at overvige Indlandsisen og dens afsmeltning, og
de forste klimastationer var ved at blive sat op. Siden er det
géet fra at veere et forholdsvis lille projeke til at veere et stort
og professionelt overvigningsprogram med mange klima-
stationer spredt ud over store dele af Indlandsisen. Og den
udvikling har jeg veret med til. Det er jeg stolt af.”


http://promice.dk

Signe og kollegerne
kommer ud til de fjernt-
liggende vejrstationer
pa forskellige mader.
Nogle af stationerne
star nogle hundrede
kilometer inde pa isen,
og her lejer forskerne
sma fly. Derudover
bruger de ogsa f.eks.
helikopter, hundeslsede
0g shescooter.

Huvordan tror du, fremtiden inden for dit felt ser ud?

”Den nuvarende overvigning af Indlandsisen skal fortsette

i mange dr, for at den bliver rigtig verdifuld. Sa jeg haber, at
GEUS ogsi i fremtiden holder gje med Indlandsisen. Jeg tror,
at vi fortsat kommer til at have brug for observationer pa land.
Men jeg tror ogsa, at vi i fremtiden vil kunne validere satel-
litdata si meget, at vi tor stole pd, at de er lige s& pracise som
mélebandet pa jorden. Det betyder ikke, at vi ikke leengere
skal have vejrstationer pé isen, men maske, at vi skal derop lidt
sjzldnere, end vi er nu, hvor vi tager afsted hvert ar.

Og sd tror jeg ogsd, at vi kommer il at se flere autonome
fartgjer som droner og biler. De steder, hvor vi kan foretage
milinger pé landjorden, er lige nu meget begransede, fordi
mange omrader simpelthen er for farlige at ferdes i pé grund
af ufremkommeligt terreen. Derfor er man mange steder i fuld

VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

UPERNAVIK-GLETSJERENS TILBAGETOG

Signe Hillerup Larsen skrev sin ph.d. om Upernavik
Isstrem (se foto s. 20) i Vestgrgnland. Den er en del
af Indlandsisen og er en af de 20 stgrste og hurtigst
flydende gletsjere i Grgnland. Derfor er den ogsa
meget vigtig i forhold til at holde gje med, hvor

meget is der transporteres fra Indlandsisens indre
og ud i havet som enten smeltevand eller isbjerge.
| sin ph.d. fandt Signe bl.a. ud af, at smeltevand fra
isens overflade kan pavirke isflydningen, da det via
spraekker kan komme ned til bunden, hvor det fun-
gerer som smgremiddel, der kan seette hastigheden
op. Siden 1980 har fronten pa den store Upernavik-
gletsjer trukket sig omkring 10 km tilbage (satellit-
foto t.v., hvid cirkel markerer fronten i 2020). Hele
fijorden foran fronten ser hvid ud pa grund af de
mange store og sma isbjergene.

gang med at udvikle selvkerende fartejer, som kan foretage
malinger der, hvor vi ikke selv kan komme hen. Det ser jeg
ogsa store perspektiver i.”

Huvilket karriererid ville du give dig selv som ung?

”Jeg ville give mig selv det rad at gore, som jeg gjorde den-
gang: at tage det roligt. Jeg holdt en pause efter HE, inden jeg
startede pd universitetet, hvor jeg i gvrigt ogsd gav mig god
tid. For mig var det virkelig godt givet ud, at jeg ikke skyndte
mig for at komme gennem uddannelsen, men gav mig tid til
at lave andre ting ogsd. Man skal ikke kimse ad livserfaring.
Og sa ville jeg ogsé ride mig til at sage studiejob hos GEUS.
Det var jeg nemlig tet pa ikke at gore, fordi jeg tenkte, at de
nok ikke kunne bruge mig. Men det verste, der kan ske, et jo,
at man far et afslag. S4 jeg gjorde det alligevel og fik jobbet.
Og det har fakrisk formet resten af mit arbejdsliv.”
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GEOLOG | INTERESSEORGANISATION

Selvom han egentlig skulle vaere maskiningenigr, har Walter
Briisch nu brugt over 40 ar pa at passe pa grund- og drik-
kevand. | en alder, hvor andre ville veere gaet pa pension,

blev han professionel NGO-aktivist med et pludseligt skifte
fra den statslige forskningsinstitution GEUS til Danmarks
Naturfredningsforening.

TEKST: JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOF LAYOUT: LYKKE SANDAL

om ung fik geolog Walter Briisch en islandsk

S pande-

forbindelser til
panden en del

kagepande af en svigerinde med
den nordatlantiske vulkang. Nu er
af Walters kamp for det, han omtaler
som giftfrit drikkevand. En kamp, han i de
seneste seks ar har udkempet som politisk

radgiver for Danmarks Naturfrednings-
forening (DN).

’Det tager to minutter at bage

en pandekage, og i ventetiden

beder jeg folk om at love, at de

vil kreeve rent drikkevand,” siger
han.

Faktisk kom ideen
til pandekagerne
fra en politiker, der
delte peolser ud
til Folkemgdet
pa Bornholm og
dermed kom i snak
med folk, og Walter
er ikke for fin til at kopiere det
gode gamle trick med et kulina-
risk indslag som smeremiddel
til en politisk mission. Han
er nemlig ferdig med at gore
tingene pd ‘den rigtige made’.

Nu gér han efter det, som han tror har effekt.

’I dag er mit barnebarn 2 ar, 7 mineder og 19 dage. Det
grundvand, der dannes nu, bliver vores drikkevand om 30-50
ar, og nar hun fir bern, skal der vere rent vand i vandha-
nerne igen — det skal ikke vere fuldt af sprojtegifte. Det er
sadan, jeg arbejder. Jeg sporger ikke lengere om lov til ting.”

FOR VRED TIL PENSION

Indignationen over drikkevandets tilstand er ikke en nyfun-
den merkesag, men noget, der har vokset sig storre og tilta-
gende opmarksomhedskrevende gennem Walters lange karri-
ere som geolog og periodevist grundvandsfaglig chef (kaldet
statsgeolog) hos De Nationale Geologiske Undersggelser for
Danmark og Grenland (GEUS). Gennem sit arbejde dér har
Walter veret med til at udgive érlige rapporter med mélinger
af pesticidrester i grundvandet. Han var en stor drivkraft i
overvigningen af grundvandets pesticidindhold, bide Den
Nationale Grundvandsovervigning (kaldet GRUMO) i

1989 og iser Varslingssystem for udvaskning af pesticider til
grundvand (VAP), som startede i 1999.

WALTER BRUSCH

SENIORRADGIVER | DANMARKS NATURFREDNINGSFORENING



”Jeg kunne se pi mélingerne, at det bare blev verre gennem
drene, men jeg folte, at det var svert for alvor at rykke ved
noget i mit daverende job i GEUS. I kraft af mit arbejde dér
kunne jeg jo se malingerne af vandprever og skrive de her
rapporter og aflevere dem til myndighederne, men ikke sa
meget andet. Det begyndte at gd mig pa.”

Siden han startede hos DN i 2016, har han lavet sine egne
udtrek af GEUS’ offentlige grundvandsdata og vandvarkers
indberetninger, som senest viste tilstedevarelse af pesticid-
rester i 51 procent af drikkevandsboringerne. Et tal, der
ifelge Walters egne beregninger er fordoblet siden 2016.

Han fremhzaver, at han er stolt af sine over 35 ir i GEUS
med mange spendende projekter og gode kolleger. Og iser
er han stolt af arbejdet med VAP og GRUMO. Dog kalder
han det et lykketraf, at han pludselig blev tilbudt et job som
faglig radgiver i DN.

”Jeg spurgte min kone, hvad hun ville sige til jobskiftet — og
lennedgangen — og hun sagde, at jeg var ved at blive lidt treet
og sur, og at hun syntes, jeg skulle preve noget nyt, lave
noget helt andet, selvom jeg egentlig var halvt pd vej pa
pension. Det har jeg ikke fortrudt et eneste sekund siden.”

GRUSGRAVE, MEDIER OG RADIOAKTIVT AFFALD
Walters typiske arbejdsuge i DN er preget af at svare pd
sporgsmil om grundvand og drikkevand fra borgere, kom-
muner, firmaer, medier og mange andre. S3 regner han

pa det ved hjelp af de gammelkendte grundvandsdata fra
GEUS' database kaldet Jupiter kombineret med sine fire
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Mogens Haugaard, der er landmand pa
Stevns, bidrager gerne til, at vi bliver
klogere pa pesticider og grundvand, ogsa
selvom det betyder, at han ma have en stor
udgravning pa sin mark. Hgr hvorfor og
hvordan undersggelsen foregar i videoen
'En landmands dilemma' i webudgaven af
denne artikel.

UMDERGROWND
CHANKEL

artiers erfaring med grundvandsgeologi og giver en vurde-
ring af konsekvenserne af et nyt lovforslag, et byggeprojekt
osv. Han skriver en masse udkast til heringssvar til DN’s
lokale afdelinger rundt om i landet, og han skriver notater

til Miljostyrelsen om nye forhold i grundvandet, som han og
DN mener, der skal ggres noget ved. Walter gar til meder i
borgergrupper, skriver debatindleg og holder opleg pa skoler
og biblioteker. Han opsager kort sagt alle muligheder for at
pavirke bide den landsdaekkende og lokale regulering af pe-
sticidbrug, vandindvinding osv. Det bliver til mange samtaler
med en hel masse mennesker, som ofte er lige s engagerede,
som han selv er. Det giver ham energi. Iser fordi hans geolo-
giske ekspertviden gor en forskel for mange af dem, som han
taler med, og som maske ikke ellers var opmarksomme pa de
geologiske faktorer.

I sidste uge skrev han for eksempel et horingssvar om et
omréide i en gammel grusgrav, der efter udgravningen skulle
opdyrkes. Grundvandsgeologer ved, ifolge Walter, at nir man
i sddan en grusgrav har fjernet alle de naturlige, gvre jordlag
(rodzonen), er der storre sandsynlighed for, at pesticider og
andre stoffer gir i grundvandet. For normalt vil rodzonens
bakterier og svampe nedbryde stofferne. Derfor lod hans an-
befaling pa, at omridet lades vere, si der i stedet kan udvikle
sig et nyt gkosystem i den torre del af grusgraven, som kan
give sjzldne arter et nyt sted at vere.

"Der er jo ikke for meget af den slags natur i forvejen,” kon-
staterer han tert.

Grundvandet er en vigtig faktor i mange forskellige >
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sammenhange, og derfor kan overskrifterne pa Walters ar-
bejdsdage ogsa vere ret forskellige.

”Der er altid nye folk, der har brug for at vide noget om
grundvand, si mine dage er meget forskellige. Det er fedt.
Jeg deltager med viden om grundvand og drikkevand i for-
skellige udvalg og i en gruppe, der kigger pa muligheder for
underjordisk lagring af Danmarks radioaktive affald.”

GEOLOG FREM FOR SENIORRADGIVER

Da Walter Briisch efter eget udsagn jo egentlig skulle vare
pa pension nu, arbejder han to dage om ugen som riadgi-
ver i DN, og resten af ugen bruger han sammen med sit

HVAD ER VAP?

» VAP star for 'Varslingssystem for udvaskning af
pesticider til grundvand'.

» Formalet med VAP-projektet er at undersgge, om
man kan genfinde pesticider og/eller deres ned-
brydningsprodukter i grundvandet i koncentration-
er over greenseveerdierne under VAP-markerne.

e De seks forsggsmarker i VAP-projektet er udvalgt
ud fra, at de tilsammen repraesenterer de jord-
bundsforhold, som man kan finde i Danmark.

e Man dyrker afgrgder og anvender pesticider efter
geeldende regulering pa forsggsmarkerne.

* Resultaterne udgives i en arlig rapport, som
myndighederne kan bruge, nar de skal regulere
pesticidforbruget i Danmark.
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barnebarn og sin familie og p4 frivilligt arbejde. For han kan
ikke rigtigt lade vaere og kom for eksempel til at sidde til
klokken 22 den foregiende aften for at skrive et horingssvar.
Missionen om helt rent drikkevand til oldebgrnene er svar at
sla dl og fra, og at arbejde feerre dage om ugen er derfor bade
et privilegium og virkelig hirdt, forteller han:

”Jeg nar aldrig det, jeg foler, jeg skal. Det irriterer mig, men
jeg er bare nedt til at prioritere min tid benhérdt. Det kan
vare meget svert, da jeg virkelig, virkelig, virkelig er en
kontrolfreak, nir det gelder data og information — jeg bruger
meget tid pa at tjekke og gennemgd alt.”

Der ligger en stor faglig stolthed bag alt, hvad Walter gor og
udtaler sig om, forteller han. Nir folk har spurgt til hans
arbejdstitel, har han altid svaret ‘geolog’ i stedet for senior-
radgiver eller andre titler, der gennem tiden i GEUS ellers
har veret hans.

’Det der ‘senilrddgiver dit og dat’ synes jeg er noget pjat.
Jeg er forst og fremmest geolog, og det er jeg stolt af. Det er
vigtigt, at vi geologer reklamerer for vores fag.”

SKULLE HAVE VZERET MASKININGENIOR

Walter Briischs far havde en maskinfabrik, og planen var, at
der skulle Walter ogsa arbejde. Derfor startede han pd maskin-
ingenioruddannelsen, men droppede ud. Det interesserede
ham ikke. Det gjorde til gengzld geologien, og det havde den
gjort, siden han var barn. Her blev en sten i haven med nogle
mystiske ridser starten pa hans interesse og karriere. Han ville
vide, hvor ridserne kom fra, og derfor sparede han sammen til
bogen ‘Sten i farver’.

”Jeg kan tydeligt huske fornemmelsen, da jeg fandt ud af, at
det var en Nexo-sandsten med skurestriber fra en gletsjer. Dér
startede det,” siger han.

GEOLOGI OG KZRLIGHED
Gladen ved geologien og det at kunne forstd bade de helt

store og helt sma sammenhenge i omgivelserne fylder meget
hos Walter Briisch.

”Geologi er sa vigtigt, og det er et fantastisk felc. Man kan fi
kempe indflydelse i samfundet med en uddannelse i geologi,
for du kan alt med det fag,” siger han.

Han startede selv pé geologistudiet ved Kgbenhavns Univer-
sitet for snart 50 ér siden og kunne hurtigt marke, at det her
var lige pracis det, han skulle.

”Det var til trods for, at der dengang var nogle virkelig
elendige undervisere, som nok aktivt forsggte at skremme os
vek. Iszr de unge kvinder. Men jeg blev hengende, fordi jeg
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syntes, det var si spendende — en helt ny verden abnede sig
for mig,” husker han.

Derfor holder han stadig foredrag pé skoler og andre steder
om, hvor fedt det er at arbejde med geologi, i hab om at give
sin glede ved faget videre til unge mennesker.

”Jeg fortaller ofte, at jeg har to opleg med, de mé velge
mellem: et, der hedder ‘Drikkevand og pesticider’, og et,

der hedder ‘Geologi og karlighed’. De valger som regel det
sidste, og sé forteller jeg stadig om forurening, men ogsd om,
hvor meget man kommer til at elske sit fag, og at man ikke
kan lade vare med at ville noget med det. Det er jo det, det
hele gir ud pa. At ville noget.”

Efter hans opfattelse er det derfor en misforstiet karriere-
mélestok at vere dygtig til sit arbejde. I hvert fald som det
primere fokus.

”Jeg gar pa arbejde, og har altid gjort det, fordi jeg foler,

at jeg i kraft af min viden har et ansvar for at gere tingene
bedre, at tage ansvar og sige: ‘Hvad kan jeg gore for at redde
grundvandet?” og si gi efter det.”e

VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

TRE TING WALTER ER SZARLIG STOLT AF

¢ "Varslingssystem for udvaskning af pesticider til
grundvand (VAP) er jeg meget stolt af, og at det
stadig karer. Det er meget vigtigt, at det bliver ved,
og at politikerne lytter til resultaterne."

¢ "Jeg opdagede, at der lever sma krebsdyr i grund-
vandsmagasinerne — noget, som alle ellers troede
var umuligt i Danmark, og som folk fgrst grinede af.
Men sa kom de frem pa en videooptagelse fra en
boring, og sa blev der stille. (De kommer ikke med i
drikkevandet, red.)"

¢ "At have vaeret meget aktiv med oplaeg og foredrag
— simpelthen at dele min viden med sa mange som
muligt. Det har jeg altid prioriteret hgjt, ogsa nar det
var sveert, og det er jeg stolt af."

WALTERS RAD TIL DEN UNGE WALTER

" Bliv geolog, eller veelg praecis det der interesserer dig
mest. Sa kan du vaelge din vej pa et senere tidspunkt i din
karriere. Uddannelsen er ikke et endegyldigt valg."

NR. 3 DECEMBER 2022

25



CHEFKONSULENT | GEUS

Jens Jorgen Mgller har lige kunnet fejre sit 40-ars jubilseum
hos GEUS, hvor han er chefkonsulent i afdelingen Geofysik
og Sedimentaere Bassiner. Der er sket meget med Jens
Jorgens fagomrade i hans tid, hvor han har bevaeget sig fra
primaert at arbejde med olie og gas til grenne Igsninger og
nye graenser.
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TEKST: KIRSTINE UDENBY LAYOUT: LYKKE SANDAL

vilken uddannelse har du?
”Jeg er kandidat i geologi med
geofysik som speciale fra Aarhus

Universitet.”

Huvordan vil du beskrive dit arbejde?
”Jeg er chefkonsulent hos GEUS, hvor
jeg er i afdelingen Geofysik og Sedi-
mentere Bassiner. Jeg brugte de forste
15 ar af mit arbejdsliv pd at finde olie-
og gasforekomster i undergrunden ved
hjelp af seismiske data. Det forte mig
vidt omkring, og jeg har arbejdet for
oliefirmaer i bide USA, Norge og Eng-
land, som jeg blev udlant ¢il fra Dan-
marks Geologiske Undersggelse, DGU
(som senere blev til GEUS, red.).

I 1999 blev jeg statsgeolog (afdelings-
chef, red.) i GEUS, hvor jeg fik ansvaret
for en afdeling pa cirka 30 medarbej-
dere, som arbejdede med geologisk
forskning og radgivning i udnyttelse af
den dybe undergrund til f.eks. olie- og
gasudvinding, geotermi eller CO,-lag-
ring. Det fortsatte jeg med i 15 ar.

De seneste otte &r har jeg varetaget
mange forskellige opgaver, som typisk
involverer en eller anden form for
myndighedsbetjening i bide Danmark,
Grenland og Fereerne (se faktaboks).
Jeg udarbejder bl.a. notater og rapporter
om, hvad data og forskningsresultater
kan bruges til, og hvor de passer ind i
forskellige politiske systemer.”

Huvordan er en typisk arbejdsuge for dig?
”Da jeg var 40 ar, ville en typisk
arbejdsuge starte med, at jeg satte mig

i en flyver til Oslo og tog ud til det
olieselskab, som jeg var lant ud til, for
at arbejde pa projekter, der handlede
om at finde nye olie- og gasforekomster.
Der boede jeg pa hotel indtil fredag
eftermiddag, hvor jeg flgj tilbage til
Kgbenhavn.

Da jeg var 65, ville en typisk arbejdsuge
primert foregd foran computeren med
f.eks. at behandle en foresporgsel fra
Udenrigsministeriet om, hvilke geolo-
giske argumenter der kunne indgi i en



KONTINENTALSOKKELPROJEKTET
Kontinentalsokkelprojektet, som Jens Jgrgen Mgller
har spillet en stor rolle i, er et samarbejde mellem
Danmark, Grgnland og Faergerne. Samarbejdsprojek-
tet har identificeret de undersgiske omrader omkring
Grgnland og Feergerne, der opfylder kravene for en
udvidelse af kontinentalsoklen udover de 200 sgmil,
som normalt er standard-graensen i international
havret. Projektet har fremskaffet den ngdvendige
dokumentation for at fremsaette kravet om retten til
en udvidet kontinentalsokkel over for FN. For at ggre
det har projektet indsamlet og tolket en raekke viden-
skabelige data i de relevante omrader, f.eks. nord for
Feergerne og Grgnland. Efter accept i FN og efter-
felgende aftale med Norge og Island fik Feergerne i
2019 tildelt et ekstra havareal pa 27.000 km2.

VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

Se videoen 'Kontinentalsokkelprojektet' med ksempe isbrydere, dynamitspraengninger
midt pa havisen og en masse andet spsendende feltarbejde, der hjalp emd til at kort-

laegge, om Rigsfeellesskabet kan krseve retten til mere hav og land, end vi har i dag.

LA&ES MERE
e Laes mere om Rigsfeellesskabets
kontinentalsokkelprojekt pa a76.dk

forhandling med vores nabolande om, hvem der har ret il et
serligt omrade uden for 200 semil-grensen.” (Se faktaboks.)

Nevn en ting i din karriere, som du er serligt stolt af-
”12001 gik vi i gang med at undersoge, om det var muligt

at ‘udvide kontinentalsoklen’ ved Fargerne eller ved Gron-
land. Det vil sige, at man gerne ville argumentere for, at man
pa baggrund af blandt andet geologien burde gives raderet
over et storre omride ud for kysterne, end standard-200
semil-grensen omkring et land giver en. I 2014 sagde FN
god for, at det kunne lade sig gore for et omréide nord for
Fergerne, og i 2019 blev der forhandlet en ny grensedrag-
ningsaftale pa plads mellem Danmark, Norge og Island, hvor
Ferperne fik ret til et storre havbundsareal. Det var et stort
punktum at sette, og jeg er ret stolt af at have veret med hele
vejen.

Huvordan tror du, fremtiden ser ud inden for dit felr?

”Vi kommer nok ikke til at arbejde s meget med olie og gas.
Til gengeld rummer den dybe undergrund et stort potentiale
for geotermi, CO,-lagring og udvinding af sjeldne jordarts-
metaller og andre ristoffer til den grenne omstilling, sa det
kommer vi nok til at arbejde endnu mere med. Og her vil
viden om geologi og geofysik og det at kunne aflzese under-
grundens sammensetning fortsat vere helt uundverligt.”

Hop over pa side 3 og her, hvordan Julian, der er
studerende, maske gerne vil arbejde med deep sea
mining og netop udvinde metaller til den grgnne
omstilling.

(Video: Kenneth Sorento Film © 2018)

Huilket rid ville du give dig selv som ung?

”Brug noget tid pa at finde ud af, hvad der er givende for dig
at lave. Du skal ikke lytte til, hvad andre siger — iser ikke
dine foraldre. Jeg droppede selv ud af den landbrugsuddan-
nelse, som jeg startede pa efter gymnasiet, fordi jeg kunne
merke, at det ikke var det rigtige for mig. Det var for inter-
nettet, s jeg linte en bog fra Aarhus Universitet om deres
forskellige uddannelser. Der stod noget om geologi. Og der
stod ogsd, at risikoen for at blive lerer var minimal. Sa den
snuppede jeg. Jeg ville ogsd rade til at drive lidt med vinden
og tage de muligheder, der byder sig hen ad vejen. Det kan
godt vere, at det giver noget bevl, men det kan aldrig ga helt
galt. Og man kan altid g baglens og valge en anden vej.”

MYNDIGHEDSBETJENING

Nar universiteter og forskningsinstitutioner laver
betalt arbejde for myndighederne, f.eks. ministre og
departementer, kalder man det arbejde for myndig-
hedsbetjening. Her hjeelper forskere med at samle den
bedste viden pa et omrade og/eller svare pa et givent
spgrgsmal.

Myndighedsbetjening kan vaere kortlsegninger, bereg-
ninger, forskningsbaserede undersggelser eller noget
helt tredje. Der bliver lavet myndighedsbetjening
inden for mange slags forskning lige fra geologi over
gkonomi og til samfundsvidenskab.
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GEOGRAF PA UNIVERSITET

FRA DESIGNERGUMMISTOVLER
TIL SPYDSPIDS | JAGT
PA BZREDYGTIGT SAND

Hvordan gar det til, at en matematisk student fra Rungsted bliver
verdensfgrende ekspert inden for sandminedrift? Mette Bendixens
vej har veeret snoet og uforudsigelig — og fuld af sand.

TEKST: MALENE DAVID JENSEN-JUUL OG JOHANNE UHRENHOLT KUSNITZOFF
LAYOUT: LYKKE SANDAL

et 13 ikke ligefrem i kortene, at Mette Bendixen "GEOGRAFI — DET ER DA NOGET MED VERDEN”
D skulle blive geograf. Eller at hun skulle have sin egen ~ Med et lidt slattent bevis for sin indsats i teenagedrene var det
forskningsgruppe pd McGill University i Canada og ikke en overraskelse for Mette, da hun fik afslag pa at kom-
vare ekspert i sandindvinding og have et imponerende cv i me ind pé sit dremmestudie. Mette havde segt ind pd den
en alder af 38 4r. Da Mette gik pd gymnasium i Rungsted i sakaldte sambas — basisuddannelse i samfundsvidenskabelige
Nordsjelland, var hun matematisk — det var dengang, der fag — pa Roskilde Universitet. Hun ville gerne lave noget med
kun fandtes to linjer: en sproglig og en matematisk — og hun udviklingsarbejde, som f.eks. ‘noget Danida-agtigt’, som hun
klarede sig med egne ord ikke si godt. siger. Sammen med afslaget fik Mette en brochure med fag,

som krevede lavere karaktergennemsnit eller havde ledige
”Jeg havde ikke noget serligt imponerende gennemsnit,” siger  pladser, som hun kunne sgge ind pa.
Mette.
”Jeg kiggede listen igennem. Under G sé
jeg ‘geografl’, og sa teenkte jeg: ‘Det er da
ogsi noget med verden’. S3 ringede jeg til
et telefonnummer pé folderen.”

Det viste sig, at hun manglede kemi pa
b-niveau for at kunne lese geografi, men
den flinke stemme i telefonen kunne
meddele, at der samme dag startede et
tre uger langt intensivt kursus i kemi pa
Kgbenhavns Universitet, som — hvis hun
bestod — ville kunne give hende en plads
pa bacheloruddannelsen i geografi. Mette
hoppede pa cyklen og tog straks afsted. S&
Mette har tilbragt en brugte hun en maned pé at studere kemi,
del tid i Grenland, hvor og efter i drevis at have troet, at hun var
?nlijr‘s:r:fl';ftd::‘;tl :;r dérlig til matematik og kemi, bestod hun
ph.d.-projekt. Her har kurset. Maneden efter startede hun pa
Mette taget et selv- geografistudiet, dog med lidt lunkne for-
portraet i neerheden af
Zackenberg, der er en

forskningsstation i det
nord-gstlige Gronland. "Jeg taenkte, at jeg kunne bruge tiden der, >

ventninger, forteller hun:
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Fjorden her er skabt
af en gletsjer, som
nu er smeltet tilbage
og ligger leengere
inde bag bjergene.
Smeltevand fra
gletsjeren forer dog
stadig sand, grus og
ler med ud i fjorden,
hvilket ses som den
lyse bglge i vandet.

SANDET BREDER SIG
Voksende floddeltaer i
Grgnland. Et delta er det
omrade, hvor en flod mun-
der ud i hav eller sg. Vandet
transporterer sediment med
sig i form af sand, ler, grus
og andre partikler. Nar flod
mgader hav eller s@, seenker
det hastigheden, og en stor
del af sedimenterne falder til
bunds (de aflejres). Resten
fgres med videre ud i fjorden
(lyse omrader i vandet). Det
stremmende vand fgrer lette
partikler lsengere med sig
end de tunge, og derfor en-
der der i deltaerne ofte med
at vaere omrader med stor
koncentration af én slags
sediment, f.eks. sand.




og s& kunne jeg nok flygte til Roskilde Universitet efter et ar.”

Mette flygtede aldrig. Folk var flinke, det viste sig, at under-
visningen var spendende, og underviserne var engagerede.

”Og det, jeg leeste om, kunne jeg gi ud og se i virkeligheden.
Det tiltalte mig virkelig meget. Jeg kommer fra Nordsjelland
og var vant til, at gummistevler er noget, man har pa for at
vise, hvor dyre de er,” siger Mette med et smil.

SANDET LOBER UD

Vi spoler lige tiden lidt frem. For Mette sidder nu som
adjunke pa McGill University i Canada og har lige ansat en
person mere til sit nyeste forskningsprojekt, som undersoger
konsekvenserne af sandindvinding for mennesker og natur i
lavindkomstlande i Afrika. Men hvorfor lige sand? Man skul-
le tro, at det er en ressource, som vi ikke behover bekymre os
om at lgbe tor for. Men det er det, for sand er ikke bare sand.
Den sandindvinding (ogsd kaldet sandminedrift), som Mette

HVAD ER SITUATIONEN FOR SAND?
Sand er det faste materiale, der bliver mineret mest af pa
verdensplan, hvis man maler pa vaegt. Vi bruger mere end

ton sand om aret, og det gar til byggeri, kystfodring, elek-
tronik og meget andet. Det er uvist, hvor mange steder der
bliver indvundet sand i verden. Der findes ikke en globalt
ensrettet registrering af sandindvinding, ikke engang af den
officielle og godkendte slags.

1 2019 fremlagte FN en rapport, hvori der blandt andet var
en prognose, der varslede, at den internationale handel med
sand og grus fremover ville stige med 5,5 procent om aret,
blandt andet pa grund af @get urbanisering og udvikling i in-
frastruktur globalt. FN har sa sent som i foraret 2022 udgivet
en rapport med konkrete anbefalinger til handling, sasom
mere globalt samarbejde om at handtere sandindvinding, og
at genbruge byggematerialer i langt sterre grad end hidtil.

Foto: Pelooyen, EnvatoElements

Kilde: 'Sand and Sustainability: Finding New Solutions for Environmental Governance of
Global Sand Resources', United Nations Environment Programme, 2019.
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forsker i, har til formal at skaffe sand, der er egnet til f.eks.
beton, glas, computere og makeup. Det er den slags sand,
som man tager fra floder og strande frem for fra sanderkener,
og det er et problem. Sandindvinding kan gdelegge leveste-
der for bade mennesker og dyr og edelegge unikke okosyste-
mer. Og hvorfor kan vi ikke bare bruge grkensand? Det duer
ikke til byggeriet, fordi det er blevet slebet for rundt og er for
ens i storrelsen. Mette beskriver det som at forsege at stable
marmorkugler. I byggeriet skal man bruge det mere kantede
sand i forskellige storrelser, fordi det bedre kan kante sig
sammen og ligge stabilt.

SPOT PA SANDMAFIAENS SPOR

Vores forbrug af sand er stigende. Vi bliver flere og flere men-
nesker pé Jorden, og vi vil alle gerne have asfalterede veje, so-
lide huse og computere. Maske ikke sa overraskende forer den
store eftersporgsel p sand til hojere priser, og det har skabt
grobund for et ulovligt marked. Der bliver simpelthen fjernet
flere tusind ton sand om aret, uden at de, der gor det, har
rettighederne til det. Nogle steder sker sandindvinding med
store maskiner eller pumper pa skibe, der suger sandet op fra
havbunden. Andre steder vader eller sejler lokale beboere ud i
mindre bade for at hive sand op og szlge det til nogen, der di-
stribuerer det rundt i verden. Sandets ulovlige herkomst bliver
umulig at spore, nir det bliver forvandlet il bygningsverker og
produkter pa hylderne. Der er opstéet organiseret kriminalitet,
der bliver kaldt ‘sandmafiaer’, omkring den ulovlige sand-
indvinding, og det gir ikke stille for sig, nir sandmafiaer vil
beskytte deres indtagt. I 2020 blev en indisk journalist draebt
efter at have arbejdet pa at eksponere ulovlig sandindvinding
og hvidvaskning i byggerier i Indien. Men for at kunne eks-
ponere problemet skal man kunne lokalisere det, hvilket kan
faktisk vare svart, og det er noget af det, som Mette arbejder
med. I 2019 sad hun og kiggede gennem flere tusinder af satel-
litbilleder af det afrikanske kontinent for at finde steder, hvor
der maske finder sandindvinding sted. I Canada i 2022 kan
hun fejre, at hun netop har ansat en kollega, der skal udvikle
maskinlering, som skal kunne identificere sandindvinding pa
baggrund af satellitbilleder, i Mettes forskningsprojekt, der skal
kortlegge al sandindvinding — bade den lovlige og den slags,
der foregar i det skjulte.

Udover at kunne pege pa, hvor sandindvinding finder sted,
vil Mette ogsd gerne blive klogere pd, hvad det betyder for
biodiversiteten og for de mennesker, der bor i omridet, og
som mdske er athengige af en lokal flod eller strand. For
det kan sagtens ske, at deltaet eller stranden forsvinder eller
bliver transformeret pa grund af sandindvindingen.

Da Mette bliver spurgt, om hun har et bud pé alternativer til
sand som rastof, kommer svaret prompte: "Nej,” siger hun.
S4 holder hun en kort tenkepause.

"Det er der andre, der er meget mere kvalificerede end mig til
at komme med bud pi. Det er ogsa for langt fra mit omrade.
Jeg er mere interesseret i at abne folks gjne for det kempe
problem. Jeg viser, hvordan det stdr til.” >



VI ARBEJDER MED GEOVIDENSKAB

HVAD ER SAND?

STORRELSE Hvad forstar vi egentlig ved ordet ogsa besta af mange forskellige bjergarter. Hvor

. 2 . 80 R blandet det er afhaenger bl.a. af den rejse, det - -
sand? Det ligger pa stranden og indgar i sand- ) . )
. . . . . har haft via transport af vand, vind eller gletsjer-
slotte, jovist, men ifglge den geologiske defini- O
A

. - is. Almindeligt hvidt strandsand er typisk meget
ton er ‘sand’ primeert en stgrrelsesbetegnelse, : .
. . . ensartet og indeholder omkring 95 procent
som vist her. Mineralkorn i stgrrelsesordenen
. X . kvarts (kaldes derfor kvartssand), og denne
0,2 mm til 2 cm er sand, enten fint, mellemfint

eller groft. Bliver fragmenterne mindre, er der FEEe) G CEsvElegmEiil fes, LR,
tale om silt eller ler, og er de stgrre, er det grus,
sten og endda klipper. Forskellige stgrrelser i i . .
. . . eller mindre slidt af og inddeles derfor ogsa
bruges til forskellige ting. . .
efter afrundethed. Til f.eks. byggeri skal man
typisk bruge kantet sand, der far beton til at

hsenge godt sammen, ligesom en blanding af
forskellige kornstgrrelser gger styrken.

FORM Sandkornenes kanter kan veere mere

INDHOLD Sand bestar mest af nedbrudte styk-
ker af bjerge og klipper blandet med skalfrag-
menter fra muslinger, flint etc. Derfor kan sand

TYPE STORRELSE KORN 1:1 TYPE FACON
sten | >20mm kantet | am gy 6 | MAKEUP OG COMPUTERE
Grus | 2-20 mm . 5 a
suentet | M A S ?and bliver mest brugt til byggeri
i f.eks. beton og cement, men

Groft R
] 2.0-0.6 mm

M | 06 -02mm subatruner | B8O ogsd mere usynlige steder som i
Fint sand | 0.2-0,06 mm arundet | D@ QO skenhedsprodukter og makeup
Silt | 0.06-0.002mm (ofte kaldet silica), hvor det f.eks.

Velafrundet [ J . . .

Ler | <0.002mm modvirker, at makeupprodukterne
klumper sammen. Sommetider
markedsfegres det som ‘mineralsk
makeup’. | computerchips bruges
sand som et rastof, der bidrager
med en halvledende evne, som
er vigtig for styringsprocessen af

elektroniske produkter.
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| 2019 skrev Mette Bendixen og tre kolleger  flodleje og flodbanker er intakte, og flodens det meste af sandet nu er veek. Den slags

et videnskabeligt debatindlseg i Nature om slyngning naturlig. aendringer kan have indvirkning pa biodi-

behovet for at overvage global sandmine- versiteten, som over lang tid havde tilpasset

drift bedre, f.eks. via satellitfotos. | artiklen 1 2014 er der opstdet mange sma huller, sig flodens naturlige forhold, vanddybde,

brugte hun eksemplet herover fra floden hvor sand er fjernet. Det forstyrrer flodens stremningshastighed m.m. Hvilket igen kan

Umngi i det nordlige Bangladesh, som "viser forlgb og gger erosionen af det tilbage- have betydning for mennesker, da nogle

den dramatiske effekt af sandindvinding". veerende materiale. fangstdyr eller planter maske ikke lsengere
kan leve der.

12010 er der begraenset sandindvinding, og 12017 er floden fuldstaendig forandret, da
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Mette og en kollega drofter lokaliteter pa en
felttur i Grgnland. Mette taler varmt om sam-
arbejdet med forskerkollegaer fra forskellige
fagomrader, og det er tydeligt, at hun har stor
respekt for sine kollegaers arbejde.

Mettes arbejde er ikke gaet ubemerket hen. Det har for alvor
fiet mediernes opmarksomhed i de senere ér, og det er ikke
kun fagmedier med fokus pa byggeri, der gerne vil fortelle
om sandkrisen. Ogsa store medier som The New York Times
har haft fat i Mette for at formidle om ressourcemanglen.

”Det er stadig et nyt omride inden for forskning, og det kan
mearkes, at vi ikke er sa mange, der forsker i det endnu. Jeg
har givet mere end 70 interview om sand pa verdensplan over
de seneste par r,” siger Mette.

Men hvordan kom Mette overhovedet til at arbejde med sd
nyt et forskningsomrade? For at kunne se det samlede billede
mad vi tilbage til dengang, Mette lavede sit ph.d.-projekt.

”VI HAR EN SKQR IDE”

Mette afsluttede sin kandidat i 2011 og pabegyndte en ph.d.
i 2012, hvor sand-eventyret for alvor startede. Bare i en lidt
koldere del af verden. I projektet ‘Delta Dynamics — Evo-
lution of Sedimentary Coasts in Greenland in a Changing
Climate’ undersegte hun 2ndringerne i aflejringer af sand og
grus pa Grenlands kyster, som klimaforandringer forer med

sig.

”Jeg var heldig at mede Aart Kroon, der blev bade min
specialevejleder og min ph.d.-vejleder i Grenland. Jeg var

Kandidat i geografi og
geoinformatik, Kebenhavns
Universitet

ikke god til matematik, men han kunne
se mine andre styrker og troede pa mig.
Man kunne stille en masse sporgsmal,
hvis man bare var engageret.”

Under sit ph.d.-projekt var Mette pa
barselsorlov, og da hun kom tilbage til
forskningsarbedet, havde hun brygget
pa noget, der var blevet til en insisteren-
de undren: Et forskningsprojekt havde
dokumenteret erodering af kysterne i
Arktis pd grund af klimaforandringer, si
hun undrede sig — mon hun ville kun-
ne se samme tendens i Grenland? Hun
sammenlignede gamle foto af Grenlands
kyster med nye og fandt ud af, at de
gronlandske deltaer stik modsat Arktis’
voksede. Det gjorde de, fordi voksende
mengder sand og grus ophobede sig i deltaerne langs de
gronlandske kyster, efterhanden som den smeltende is bragte
det med sig.

En dag snakkede hun med sin mand, der ogsa er en forsker-
kollega, om, at en af dem havde lest noget om sandmangel.
S& fik de en idé. Maske en lidt sker en: Hvad hvis Grenland
solgte sit nyfundne sand? Og for en gangs skyld méske kunne
fd noget positivt ud af effekterne af klimaforandringerne?
Mette og hendes mand snakkede med de andre forskerkol-
legaer om det, og der var ingen tvivl om, at det var verd at
forfolge. De havde fundet et underbelyst omride med stor
aktualitet og muligheden for at lase flere problemer. Og hvor
der for at afdekke bade muligheder og konsekvenser ville
kunne blive brug for at blive lavet meget ny forskning. For
forskere er det lide som at finde guld. Det har da heller ikke
varet vanskeligt for Mette at finde midler til at finansiere
forskning inden for omradet siden, da mange kan se fordelen
ved at undersege de dyrebare sandressourcer yderligere.

Som geograf fandt Mette det vigtigt at inddrage lokalbefolk-
ningen, ndr det gjaldt udnyttelsen af deres egne ressourcer.
Et af de forskningsprojekter, som Mette har arbejdet pa siden
sit ph.d.-projekt, omhandler derfor en mulig sandindustri i
Grenland og har via en nationalt reprasentativ undersogelse
afdzkket, hvad den grenlandske befolkning synes om den
idé. Det viser sig, at 8 ud af 10 stotter ideen om at starte en
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Mette vil gerne bidrage til at gge diversiteten og kensligestillingen i den
akademiske verden. Derfor hun har veeret med til at etablere netvaerket

DANWISE — Danish Society for Women in Science, der er en ngo med det
dedikerede formal at reducere kgnsuligheden i dansk forskning.

® Far postdoc-stilling pa
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“Jeg er mere interesseret i

at dbne folks ojne for det

kampe problem. Jeg viser,
hvordan det stir til”

METTE BENDIXEN

ADJUNKT PA MCGILL UNIVERSITY

sandindustri i Grenland, og at flertallet gerne vil holde sand-
minedriften pd grenlandske hander. I dette tilfzlde bestod
Mettes forskning i at udfere en husstandsundersagelse og at
behandle og presentere dataene.

GRONLANDS SANDEVENTYR LADER VENTE PA SIG

I Gronland har Grenlands Selvstyre ogsé fiet ojnene op for
Mettes forskning. Prisen pd sand er steget med 10,5 procent
pa det globale marked i perioden 2017-2021, og intet tyder
pa, at det stopper lige forelgbig. Tvartimod vurderer eksper-
ter, at prisen pé sand vil fordobles over de neste 25 ar. Med
de nuvarende priser ville Grenland kunne tjene omkring to
milliarder kroner pa sit sand. Men hvorfor herer vi sa ikke
om, at Grenland skovler penge ind ved at szlge sand? Det

er, fordi det ikke kan betale sig lige nu. Det koster nemlig
mere for Grenland at indsamle og fragte sandet derhen, hvor
de kan sazlge det, end de kan tjene pd det med de nuvaren-
de priser. Grunden til, at det kan betale sig for andre — som
f.eks. sandmafiaen — at szlge sand, er, at de indvinder sand
fra omrader, hvor sandet er lettere tilgengeligt, og hvorfra de
nemmere kan fragte det derhen, hvor de kan slge det. Nogle
steder betaler sandmafiaen endda fattige mennesker for at
lave det harde slid med at slebe sand for en ussel lon. Selvom
sand er dyrt, skal prisen stige mere, for det kan betale sig for
Groenland at szlge sit sand.

"DET HANDLER OM AT TURDE”

Mette er god til at presentere den viden, som hun er med

til at producere. Misundelsesverdig god, vil nogle forsker-
kollegaer maske mene. Allerede i 2017 publicerede Mette sin
forste artikel om de gronlandske deltaer i det eftertragtede
tidsskrift Nature sammen med sine kollegaer — noget af det

hejest opnéelige i mange forskningskredse. Der er forskere,
der forsgger at publicere i Nature uden succes gennem hele
deres karriere, og Mette scorede mal pa sit forste forsag.

’Det handler om at turde,” siger Mette. Hun vidste, hun hav-
de fat i noget stort, og tog bare chancen og sendte sin artikel
til tidsskriftet. "Det er lidt som et spil. Vi skal spille mod de
bedste i verden inden for vores felt. Nogle gange taber du, og
nogle gange vinder du. Jeg vandt dengang.”

Og betyder det sa noget, at der stir Nature pé ens
publiceringsliste s3 tidligt i karrieren?

"Det har da nok bidraget til at bane vejen,” siger Mette. Men
noget af det er ogsa et talent for at kunne skrive f.eks. forsk-
ningsansegninger til at sikre midler til projekter. Og hvis
Mette ikke var ved at belyse verdens sandkrise, ville det nok
vare dét, hun brugte sin tid pa.

”Jeg har haft ret god succes med at soge om penge og vinkle
ansggningerne rigtigt. S& det ville jeg nok hjelpe andre for-
skere med, hvis jeg skulle lave noget andet end det, jeg gor,”
siger Mette.

ET KLAP PA SKULDEREN - ELLER TO

Det kan godt vare, at Mette ikke fik en samfundsviden-
skabelig uddannelse fra Roskilde Universitet, og at hun ikke
arbejder for Danida. Men hun arbejder hver dag med at dbne
folks gjne for en ressourcekrise, som pévirker alle pd hele
Jorden, og hun bruger samtidig sin stemme i den offentlige
debat til at sette fokus pa andre emner, som str hende nert.
Mon ikke den gymnasiestuderende med de jevne karakterer
ville veere ret stolt af, hvor Mette er i dag — ogsa selvom hun
nok ikke ville ane, hvad det der geografi gar ud pé, og vere
lidt forvirret over, hvorfor Mette anno 2022 taler s meget
om sand?

BEVAR NYSGERRIGHEDEN
Og hvad ville Mette selv sige til sit yngre jeg, hvis hun skulle
give hende et rdd med pi vejen?

"Tro pa dig selv, og at du er god nok. Sperg om hjelp, hvis
noget er uklart eller sveert. Og bliv ved med at vare nysger-
rigl” o
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FLERE INDGANGE
J

Er du blevet nysgerrig pa, hvordan
du kan komme til at arbejde med
geovidenskab, er der her eksempler
pa mulige indgange. Laes selv mere
pa universiteternes hjemmesider og
pa Uddannelsesguiden (ug.dk).

GEOLOGI-GEOSCIENCE

Uddrag fra Uddannelsesguiden (ug.dk) N\

Du far forstaelse af Jorden og dens geologiske
processer gennem tiden samt et fundament for at
arbejde med beeredygtighed og Jordens fremtidige
udvikling. Du leerer om Jordens globale stof-kreds-
Igb, planetens opbygning og om de geologiske
processer, som konstant forandrer betingelserne
for alt liv pa Jorden. Klima, vand, sjeeldne jordarter

og andre rastoffer, pladetektonik, vulkanisme og

livets udvikling er centrale temaer. Uddannelsen er
tveerfaglig og kombinerer moderne metoder fra geo-
logien med bl.a. fagomraderne biologi, klimatologi, GEOGRAFI
fysik, kemi, matematik, datalogi og rumteknologi.
Der tilbydes bade bachelor og kandidat.

Uddrag fra Uddannelsesguiden (ug.dk)

Uddannelsen kombinerer naturvidenskab med
samfundsvidenskab. Geografi handler om samspillet
Kgbenhavns Universitet mellem natur, kultur og samfund, dvs. hvordan
Aarhus Universitet de forskellige samfundsmeaessige, kulturelle og
miljgsmaessige processer har betydning for vores

omgivelser og levevilkar. P4 uddannelsen arbejder
du tveerfagligt og far undervisning i bade sam-
fundsvidenskabelige og naturvidenskabelige fag.
Du vil komme til at lsere om bl.a. klimaforandring-
er, landskabsudvikling, fattigdomsbeksempelse,
miljgforvaltning, forurening og naturbeskyttelse og
at finde lgsninger pa komplekse problemstillinger,
herunder ved brug af digital kortlaegning af rumlige
data om bade natur og mennesker. Der tilbydes
bade bachelor og kandidat.

| HVOR? |

Kgbenhavns Universitet
Aarhus Universitet
Aalborg Universitet
Roskilde Universitet
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MANGE

Mange grundduddannelser
kan specialiseres i retning
af et arbejde med geoviden-
skab, for eksempel:

Kan vinkles pa geo- og
klimafysik, herunder klima-
modeller, glaciologi, Jordens
indre osv.

(KEMI |

Kan specialiseres til geokemi
med fokus pa f.eks. grund-
vandskemi, jordforurening
osv.

[INGENIOR |

Kan specialiseres til udvik-
ling og drift af instrumenter,
dataarbejde, processer mv.

Malinger, modeller osv. kan
kreeve folk, der er specialise-
rede i at behandle og frem-
stille data.

Du sgger ind pa
en videregaende
uddannelse via
optagelse.dk

Vigtige datoer

L 8'{°11-¥1] 1. FEBRUAR-15. MARTS
L8214k 1. FEBRUAR-5. JULI

VIDEREGAENDE UDDANNELSE:

SADAN FOREGAR DET

Universiteter laver videnskab og undervisning i
videnskab, og undervisningen kgres primaert af
forskere, der samtidig laver videnskabeligt ar-
bejde. Som universitetsstuderende far du derfor
ofte mulighed for at indga i forskning i forskellige
studieprojekter, samtidig med at du undervises

i fagets metoder og i det, andre mennesker har
opdaget hidtil.

Uddannelserne er typisk bygget sadan op, at
du starter med en 3-arig bacheloruddannelse
med mulighed for at fortssette med en 2-arig
kandidatuddannelse med gode muligheder for
at specialisere dig inden for et saerligt omrade.
Uddannelsen vil kunne give job indenfor mange
brancher, f.eks. kommuner, styrelser, konsulent-
firmaer, ngo’er, anlaegsfirmaer, formidling osv.

Vil du fortseette med forskning pa dit felt, kan
du sgge en ph.d.-stilling, der typisk er en 3-arig
kontrakt om at undersgge et specifikt emne.
Derfra kan du sgge videre og blive hhv. postdoc,
adjunkt, forsker, seniorforsker og professor.

NR. 3 DECEMBER 2022

35



NAZSTE GEOVIDEN: DET STORE KORTLZAGNINGSNUMMER

eo
\'c'lllden

Udgiver: Geocenter Danmark

Tryk: Strandbygaard

GEOCENTER

DANMARK

&

GEUS
DE NATIONALE GEOLOGISKE
UNDERS@GELSER FOR DANMARK
0G GRONLAND (GEUS)
@ster Voldgade 10
1350 Kgbenhavn K
Tif: 381420 00
E-mail: geus@geus.dk
www.geus.dk

INSTITUT FOR GEOVIDENSKAB
0G NATURFORVALTNING (IGN)
@ster Voldgade 10

1350 Kgbenhavn K

TIf: 353225 00

E-mail: ign@ign.ku.dk
www.ign.ku.dk

STATENS NATURHISTORISKE
MUSEUM (SNM)

@ster Voldgade 5-7

1350 Kgbenhavn K
35322345

E-mail: snm@snm.ku.dk
www.snm.ku.dk

/v

AARHUS UNIVERSITET

INSTITUT FOR GEOSCIENCE (IG)
AARHUS UNIVERSITET
Hoegh-Guldbergs Gade 2
B.1670

8000 Aarhus C

TIf: 89 42 94 00

E-mail: geologi@au.dk
www.geo.au.dk

Geocenter Danmark, der udgiver Geoviden, er et
samarbejde mellem De Nationale Geologiske

Ansvarshavende:
Mette Buck Jensen, GEUS

Forsideillustration: Lykke Sandal Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS),

Institut for Geoscience ved Aarhus Universitet

Eftertryk: Tilladt ikke-kommercielle formal
samt Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning

Redaktgr og fast skribent: med kildeangivelse, videresalg ikke tilladt

Johanne Uhrenholt Kusnitzoff, GEUS
Design: Lykke Sandal, GEUS
Korrektur: Caroline Dea Rutter, GEUS

Kontakt: geoviden@geus.dk
www.geoviden.dk

ISSN: 1604-6935 (papir)
ISSN: 1604-8172 (elektronisk)

Geoviden udgives af Geocenter Danmark og er
malrettet undervisningen i gymnasierne. Bladet
udkommer tre gange om aret. Abonnement er gratis
og tegnes pa geoviden.dk. Her kan man ogsa leese
bladet og finde ekstramateriale sdsom video.

og Statens Naturhistoriske Museum, begge ved
Kebenhavns Universitet. Geocenter Danmark er et
center for geovider ig forskning, udc
radgivning, innovation og formidling pa hgjt interna-
tionalt niveau.



http://www.geus.dk
http://www.geoviden.dk
http://www.ign.ku.dk
http://www.snm.ku.dk
http://www.geo.au.dk

