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Af Frede Johannesen, cand. scient.,
pensioneret lektor.

Bo Elberling. Det isfrie Grenland - fra mo-
lekyle til landskab. 2.reviderede udgave, 1.
oplag. 256 sider. Gyldendal, maj 2021.
Bogen udkom forste gang i april 2016 og
blev anmeldt i Flora & Fauna i 122.arg,
heefte3+4, november 2016.

Verkets forfatter, Bo Elberling er pro-
fessor og siden 2011 leder af Center for
Permafrost (CENPERM) ved Kgbenhavns
Universitet. Projektet finansieres af Dansk
Grundforskningsfond. Desuden er han
Radsformand for Arktisk Station pa Disko
i Vestgronland, hvor, som det fremgar af
bogen, en del af forskningen foregar. Jeg
havde netop fornejelsen af som deltager i
Geografi- og Biologilaerernes felles studie-
tur til Grenland i 2015 at besoge Arktisk
Station, hvor vi blev introduceret til sta-
tionens forskning og fik forskningsfelterne
fremvist af Bo Eberling.

Denne nye udgave af bogen, der ind-
drager yderligere mere end 170 nye peer-
reviewed artikler fra CENPERM, er en
fornem preaesentation af centerets grund-
forskning. Grundforskningens mal og
vilkér beskrives rammende af Bo Elberling
som: ” I takt med oget viden opnés en mere
sammenhzngende forstielse og erkendelse
af manglende viden, og dermed opstar nye
forskningsspergsmal”. ”Sa derfor keere lae-
ser, velkommen til et ganske ufuldsteendigt
kort over de mange komplekse processer
som i dag, og ikke mindst i fremtiden, vil fa
afgerende indflydelse pa, hvordan naturen i
den isfri, del af Gronland vil spille sammen
med klimaet. Det er et uafsluttet puslespil,
men hver ny brik, der kommer pa plads, er
vigtig for helheden”

Permafrost defineres som jord eller sedi-
menter, der mindst to ar i treek er pé eller
under frysepunktet. Bogens emne koncen-
treres omkring forskningen i betydningen
og udviklingen af permafrost. Vigtigheden
understreges af, at naesten 25 % af den
nordlige halvkugles landareal er perma-
frost, og det samme areal binder neesten
halvdelen af klodens jordbundne organiske
kulstof. Hvis blot en mindre del heraf ud-

saettes for nedbrydning til drivhusgasserne
kuldioxid og metan, vil det fi indvirkning
pé drivhuseffekten og dermed konsekven-
ser for den globale energibalance.

Det organiske indhold i de permafrosne
jorde skyldes, at der er overskud af plan-
temateriale, der pga. den korte sommer
ikke nar at nedbrydes. Iskappen isolerer
mod de arktiske kuldegrader, s permafrost
forekommer sjeeldent under isen, men
opstar foran isfronten i takt med afsmelt-
ningen. Da indlandsisen p&d Grenland ved
sidste istids afslutning for omk.12.000 ar
siden deekkede hele Gronland, opstod
pé det tidspunkt de eldste permafrosne
omrader, der bliver stedse yngre ind mod
isranden. Derfor er det organiske indhold
i de permafrosne jorde pa Grenland lave i
forhold til de til zeldre russiske, og bidraget
til drivhuseffekten ved en evt. nedbrydning
tilsvarende mindre.

“Det isfri Grenland” er vel lige til at
forsté, og at arealet vokser er en konse-
kvens af stigende globale temperaturer ikke
mindst i Arktisk, som det dokumenteres i
det indledende kapitel. Derimod studser
man umiddelbart over bogens undertitel
“fra molekyle til landskab”, men under
gennemlasningen dokumenteres de kom-
plekse sammenhzenge gang pa gang. Eter
at man nu i veerktgjskassen har udviklede
malemetoder, sa man kan male helt ned pa
isotopsterrelse og folge sporstoffer, samt
vha. DNA- og RNA-analyser f.eks. kan
bestemme ikke bare, hvilke organismer, der
er til stede, men ogsa hvilke, der er aktive.
Noget andet er, at fa kombineret feltmélin-
ger med laboratoriemalinger og at f felt-
karteringer opskaleret via drone- og satel-
litoptagelser til f.eks. at kunne lave et kort
visende typer af permafrost og tundraens
dominerende vegetationstypers fordeling
i Gronland. Det kraever nytaeenkning og
udvikling. Det redegores der for undervejs
i bogen.

Nogle eksempler:

Rodder udger mere end halvdelen af tun-
dravegetationens biomasse - et hidtil uud-
forsket omréade. Nu viser forseg, at rodder-
ne ogsa vokser om vinteren, og at de over-
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raskende ogsé vokser ned i permafrosten
og udnytter neeringsstoffer her. "Dette er
vigtigt i relation til optening af permafrost,
som forventes at give anledning til frigivel-
se af yderligere drivhusgasser. En samtidig
frigivelse af kvaelstof, som altsa er tilgaen-
gelig for planter, vil sa ogsé betyde en oget
plantevaekst og dermed binde mere kulstof
fra atmosfeaeren. Denne kobling medforer,
at en del af den kulstof, som i fremtiden
frigives ved omsetning af organisk stof i
permafrosten, delvis igen vil blive bundet

i planter” Det er logiske men komplekse
resultater, og de er endnu ikke indregnet i
klimaprognoserne.

Der er overraskende meget liv pa over-
fladen af indlandsisen. Kryokonit-huller er
sma oaser af liv bestdende af mineralkorn,
organisk stof og mikroorganismer. Her
optages varme, hvilket fremmer afsmelt-
ningen. Det kan veere en selvforsteerkende
proces. Der er fundet cyanobakterier i alle
huller. De er autotrofe og kan ogsa binde
kveelstof fra atmosfaeren, hvilket maske er
forudsatningen for de gvrige mikroor-
ganismer i kryokonit-hullerne. DNA- og
RNA-analyser kan belyse, hvilke bakterier,
der er til stede, og hvilke der er aktive.
Undersogelsen af 14 lokaliteter pa tveers af
Gronland viser, at der er mellem en mil-
lion og et par milliard celler af forskellige
mikroorganismer i en liter smeltet overfla-
devand, flest i randomraderne. Maengden
af celler tiltager med meengden af stov, der
hovedsagelig stammer fra omrader uden
for Gronland. Ny forskning skal undersoge,
om der ogsa tilfores nye mikroorganismer,
og om stgvet er den neeringsmaessige bag-
grund for mikroorganismerne.

Grundforskning i permafrostens ak-
tuelle sammensaetning og tilstand (is/
mineralkorn/organisk stof/levende mikro-
organisme), og i fenomener som flydejord,
iskiler, indlandsklitter, vindslebne sten, pal-
se, m.m., kan ved brug af det aktualistiske
princip, dokumentere tilsvarende feenome-
ner pa f..eks, de vestjyske bakkeger under
sidste istid.

Overlevende bakterier og alger i per-
mafrosten kan ved optening blive aktive
og saette gang i overraskende omsaetninger



af kuldioxid og metan, der endnu ikke er
indregnet i de globale klimaprognoser.

Bakterier i kekkenmoddinger kan ved
optening sette en intern varmeproduk-
tion i gang, sa tipping point nas uathaengig
af omgivelserne. Det er odeleeggende for
tree- og skindgenstande. Modelberegninger
kan forudsige tidspunktet i forhold til den
geografiske klimaudvikling.

Bopladserne kan nu lettere lokaliseres,
fordi et hojere nzeringsindhold giver aget
planteveekst, der kan lokaliseres med dro-
ner og satellitoptagelser

Nok laegges veegten i bogen pa betyd-
ningen af grundforskningen pa udviklin-
gen af permafrosten og feedbacken pé kli-
maudviklingen, men resultaterne kan ogsa
anvendes i forvaltningen af fremtidens
landbrug, infrastruktur, minedrift, turisme
og kulturarven i form af gamle bopladser.

Bogen er rigt illustreret med fotografier,
der ikke bare er flotte men i hej grad un-
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Anden reviderede udgave

derstotter det faglige. Det samme gaelder
diagrammer og kort.

Det klare sprog, den parallelle engelske
tekst og den afsluttende publikationsover-
sigt sikrer, at bogen er tilgaengelig for alle
med interesse for ikke bare Grenland men
hele Arktis.

Fortellingerne om de fascinerende og
ofte overraskende resultater, der kommer
ud af ny forskning om samspillet mellem
klimaet, mikroorganismer, plantesamfund,
jordbund og landskaber vil veere fine cases
i biologi- og geografiundervisningen pa
flere niveauer. Til dette brug ville et stik-
ordsregister veere en hjalp.

Bogen er rasende aktuel, idet den ud-
kommer pa et tidspunkt, hvor omverdenen
udviser stor interesse for Grenland og
omegn. Netop som resultat af tempera-
turstigningen vokser “Det isfri Grenland”,
hvorved flere interessante mineraler ikke
bare blottes, men deres tilgeengelighed oges

Arg. 126: 55

Bo Elberling

tillige. S& ressourcer og strategisk beliggen-
hed motiverede ejendomsinvestortumpen
til et nok sé& bekendt kebstilbud pd Gron-
land. Den nuveerende amerikanske admi-
nistration gar mere diskret til vaerks. Maske
lidt for meget ifolge podcarsten "Amerikas
kolde drom”, DR LYD, maj 2021. Bade Rus-
land og Kina gor ogsa interesser geeldende.

Den tyske sociolog Hartmut Rosa be-
skeeftiger sig i flere ssammenhznge med be-
grebet resonans, f.eks. kan man planlaegge
en rejse men ikke en oplevelse. Oplevelsen
opstar forst, nar resonansen skaber en
levendegorelse, nar vi bliver berorte. Den
ligger uden for vores vilje. Men han afviser
ikke, at kompetencer kan veere inspiration
for resonans, fordi vi ofte kan svare.

Jeg ville set i dette perspektiv onske,
at jeg havde haft ” Det isfri Gronland” til
radighed inden mine Gronlandsrejser. Jeg
kan pé det varmeste anbefale borgen.



