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DET ARKTISKE 
OCEAN 

af Hans Christian Larsen 

I denne tredie, og forel,pbig sidste artikel om oceanernes dannelse 
skal vi beskæftige os med det Arktiske Ocean, som sammen med for eks 
empel det Caraibiske hav tilh,prer en gruppe af mindre oceaner, i modsæt 
ning til de store oceaner som for eksempel Stillehavet, Atlanten og det 
Indiske Ocean. 

Vor viden om dannelsen af det Arktiske Ocean er endnu temme lig 
mangelfuld, dels på grund af de barske klimatiske forho ld og det udbredte 
isdække, der umuligg,pr konventionelle unders,pgelser fra skib, og dels for 
di forholdene i store dele af området synes temmelig komplicerede. Selv 
om området næppe kan betegnes som et "hvidt område" i videnskabelig 
forstand, så er der dog mange ul,pste sp,Prgsmål, og netop nu planlægges 
en ny fæ ll es amerikansk, canadisk, norsk og dansk eksped ition til at l,pbe 
af stabelen i foråret 1979. Denne ekspedition, "FRAM l" - ekspeditionen, 
opkaldt efter Fridtiof Nonsens skib FRAM, vi l på en stor isflage opbygge 
en videnskabelig station, hvorfra biologer, oceanografer, geofysikere og 
geo loger kan arbejde . lsflagens naturlige drift vil g,pre det muligt at ud 
forske betydelige dele af oceanet. 

DET ARKTISKE OCEANS DYBDEFORHOLD 

F,pr vi går videre med selve den geologiske og geofysiske udforsk 
ning af det Arktiske Ocean skal vi se lidt på dybdeforholdene. En meget 
forenklet gengivelse af dybderne er gengivet i figur l. Fastlandsområderne 
fremstår her i brunt, de lavvandede shelfområder og ti I grænsende over
gangszoner i gr,pnt og de oceaniske områder i blåt. Endvidere er tre mar
kante rygge vis t med skraveret signatur. 

To forskellige og karakteristiske forhold vedr,prende det Arktiske 
Oceans dybdeforhold ses tydeligt i figur l: (a) Nansen Ryggen, Lomonosov 
Ryggen og Alpha Ryggen deler oceanet op i en række mindre bassiner, og 
(b) det Arktiske Ocean har kun en dyb forbindelse, Lena Kanalen med de 
omliggende oceaner. Den dybe kanal, der i,pvrigt rummer den st,prste hav 
dybde, der er målt i det arktiske område (5570 meter), virker som det 
eneste effektive "afl,pb" fra det Arktiske Ocean, og betinger blandt andet 
den kolde ,pstgr,pnlandske polarstr,pm, hvis eks'1stens og m,pde med den syd 
fra kommende varme golfstr,pm er med til at give det ustabile vejrlig, der 
præger st,prstedelen af det nordatlantiske område. 
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Figur 2. Seismogram og to lkning visende en lagf,p lge, som er fors tyrre t a f 
en opskydende sa lts truk tur. Dybdeangive lserne i seismogrammet viser i se
kunder den tid , chockb,p lgerne er om a t trænge ned og re turnere ti I seis
mografen. 
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STRUKTURKORT OVER DANMARK 

......t../~ HØJOEOMRÅDE 
NORMALFORKASTNING 
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1978 

Figur l. Strukturkort over Danmark (efter Baartman 1976 og Bjelm m.fl. 
1977). Geologiske perioder med ti lh,prende lagf,plge i Det danske del bas
sin og Det nordtyske Bassin er i llustreret ved hjælp af s,pjler. 

I forbinde lse med o lieboringerne er der i de seneste årtier udf,prt 
se ismiske unders,pgelser over hele landet . En to lkning af dem er en af for
udsætningerne for at kortlægge de mulige reservoirer. Ved planlægning af 
en boring efter geotermisk vand kan det blive n,pdvendigt at gennemf,pre 
supp lerende seismik i det pågældende område. 
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Figur l . Landområder (brune) og shelfområder (gr,pnne) er begge vist med 
prikket signatur. De oceaniske områder har blå farve, og de tre markante 
rygge i det Arktiske Ocean, samt den Nordatlantiske Ryg, er vist med 
vandret skravering . 

Den laveste vanddybde der er iagttaget over de tre rygge er 954 
meter (Lomonosov RyggenL mens vanddybder på mellem 1500 meter og 
2500 meter er mere alminde lige over de to andre rygge. Det er endvide
re karakteristisk, at Lomonosov Ryggen er forholdsvis flad, hvorimod de to 
andre rygge mere har karakter af understpiske bjergkæder med et ujævnt 
relief. 

Det Canadiske Bassin og Marakov Bassinet danner tilsammen det så
kaldte Ameriasiske Bassin, og From - Nansen bassinerne ti !sammen det 
Euroasiske Bassin. De maksimale havdybder i hvert af disse delbassiner 
ligger mel lem 4000 meter og 5000 meter. 
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UDFOR S KNINGEN FØR O G NU. 

Rækken af ekspeditioner ti I de polare områder er omfattende, men 
egentlig kun ganske få har haft et egentlig videnskabelig sigte - ud over 
a t nå langt mod nord. Blandt ekspeditionerne i det nordpolare område er 
der grund ti I at fremhæve Fridtiof Nansens "FRAM - ekspediti on" i 1904. 
Nansen og hans folk lod sig, ombord på skibet FRAM, fryse inde i isen i 
po larbassinet i nærheden af Berings Strædet (se figur 1), og drev derefter 
med isen tværs igennem den del af polbassinet, der i dag er opka ldt efter 
ekspeditionen, Fram - og Nansen Bassinet . Undervejs gjordes en lang ræk 
ke observationer vednprende is og vejrforho ld, og der udf</)rtes må linger af 
dybdeforholdene og de oceanografiske forhold i</)vrigt (str</)mme, vandtem
pera tur og sa ltholdighed). Nansens videnskabel ige ma teria le, der f</)rst sku l
le overgås i årene efter anden verdenskrig, var enestående, og gjorde op 
med den den gang fremherskende foresti ll ing om et sammenhængende ark 
tisk kontinent, idet entydige oceaniske forho ld med dybder mel lem 2000 
meter og 4000 meter b lev påvist i store· dele af området. Jagten på e t 
mindre arktisk kontinent (se også figur 2) fortsatte dog efter Nansens Fram -

Figur 2. Kort over nordpolsområdet fra National Geographical Magazine, 
1904. Det skraverede area l viser det formodede arktiske kontinent. Be
mærk at Nansens drift rute med "Fram" er indtegnet . 

nu æ ldre danne lser b</)r sandsten fra N edre Kambrium og Nedre Perm frem
hæves, men forekomster heraf er hidtil kun truffe t i meget få og dybe bo
ringer. 

I den nord lige del af De t nordtyske Bassin (S<1>nderjy ll and og Lol
land - Fa lster området) er interessen rettet mod sandsten fra Nedre Trias og 
Nedre Perm, der ligesom i De t danske de lbassin er r</)d lige og præget a f 
afsætning på land jorden. Ende lig vi l N edre Karbone og Øvre Permiske 
kalksten formodentlig her kunne udnyttes i begrænset omfang. 

Skrivekridt og Danien - kalk (Øvre Kridt - æ ldste Tertiær) forekom
mer i begge bassiner og kalkstenene udnyttes mange steder som indvindings
reservoirer for drikkevand. Kalkstenslagene ligger dog intetsteds så dybt, 
a t udvinding af geo te rmisk energ i kan komme på ta le. 

HVORDAN OPSPORES VANDFØRENDE RESERVO I RER? 

Ved kortlægn ing og vurdering af undergrundens reservoirer benytter 
geo logerne b landt andet f</) lgende hjæ lpemidler: 

seismiske unders</)ge lser 
informationer fra dybdeboringer 

I Danmark udg</)res overfladen næsten udelukkende af istidsdanne l
ser e ll er endnu yngre lag. Man kan derfor ikke som i mange andre lande 
studere undergrundens æ ldre bjergarter i natur lige b lotni nger e ll er stenbrud. 
I Sydsverige samt på Bornho lm og Helgoland findes dog til gænge lige blot 
ninger som f9 lge af landhævninger og forkastninger. Flere af vore æ ldre 
f~rmationer kan derfor godt unders</)ges direkte . In formation fra sådanne 
lokaliteter er et værdifu ldt supplement til de meget bekoste lige data fra 
seismiske unders</)ge lser og bori nger. 

Ved se i smis k e unde r s,pge l ser sendes lydb</)lger,frembragt ved 
affyri ng af spræng ladn inger i jordoverfladen, ned i undergrunden. Lyden 
forp lanter sig med forske llig hastighed a lt efter bjergarternes tæthed , og 
fra grænserne mellem lag af uens sammensætning sker en tilbagekastning af 
lydb<1> lger. 

Ved a t må le ti den fra eksp losion til ankomst af de til bagekas tede 
lydb</) lger i en række må leappara te r (geofoner) kan lydens lodrette forpl a nt
ningsti d til de enke lte lagflader under eksp losionsstedet beregnes. 

I praksis "skyder" man i en serie punkter langs en fas tl agt li nie i 
terrænet, og enkel tmålingerne kombineres og udtegnes som e t se is m o -
gram. Er lydens hastighed igennem de enke lte lag må lt i et borehul nær 
lin ien, kan seismogrammet omsættes fra ti d til dybde og tykke lsen af de 
enke lte lag kan beregnes (figur 2). 
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Afhængig af det geotermiske vands tempera tur og oprinde lse ske lnes 
me l lem tre fo rme r for geotermiske energiki I der: 

lovtemperotur- reservoi rer 
hep j tempera tur-reservoirer 
"Hot Dry Rocks" (varmt grundfje ld) 

I e t lovtemperotur-område som det danske sko l to geo logiske for
udsætninger være opfy ldt , fcpr en indvinding af geotermisk energi kan finde 
sted. For det fcprs te sko l der findes e t vondfcprende reservoi r af ti lstrække-
1 ig stcprre lse, og for de·t andet ska l reservoi ret befinde sig i en passende 
dybde , så ledes at der opnås en tilstrækkelig hcp j temperatur. 

Et reservoir består af bjergarter, der er porct,se, det vil sige, at 
porerne me llem minerolportiklerne kan indeho lde væsker som vand e ll er 
o li e , e ll er luftar ter som naturgas. Porcpsiteten kan sky ldes bevarede oprin
de lige hulrum me ll em bjergartens partik ler (primær porct,site t), el ler kan 
være dannet ved op lcpsning af de le af bjergarten e ll er ved opsprækning af 
bjergarten (sekundær porcpsi te t). 

For a t kunne udvinde væsker e ll er gasser fro en reservoir -b jergart 
er det ncpdvendigt, a t de enke lte hulrum står i forbinde lse med hinanden, 
så væske e l ler gas kan strcpmme igennem bj ergorten. Denne egenskab ko I -
des perm e ab i I it e t . Sandsten og ka lksten er ofte gode reservoi r-bjerg
a rter, hvorimod lers ten virker bremsende på en even tue l gennemstrcpmn ing. 

GEOTE RMI S K E N ERG I DAN MA RKS UNDERGRUND 

Danmark vor gennem store dele af den geo log iske historie de lt op 
itoofl e jri ngsbassiner: Det danskedelbassin og Det nordtyske 
Bassin . I Danmark • ses a fl ejringer fro næsten a l le geo logiske perioder, 
som angivet på fi gur 1 . Det drejer sig i overvejende grad om hovoflej
ringer , der som indfy ldni ngsmoteri a le er afsa t under gentagne indsynknin 
ger af bassinerne e ll er de le deraf. 

Afhængig af indsynkn ingshasti gheden , hævningen af de ti lstcpdende 
landområder, af deres geo logiske opbygn ing og af kl imoet , er det materi
a le, der blev afl ejret i bassinerne, af vekslende kornstcprrelse og sammen
sætning. Derfor består lagserien af veks lende grov- til finkornede sand
ste n, lersten , ka lksten, stensa lt med mere. 

I Det danske de lbassin e r det især Trias-Jura lagserien, der hor 
interesse i forbinde lse med udnyttelse af geotermisk energi, men også æl
dre lag vil kunne få betydning. Me ll em Jura (Holdager Formationen) og 
Øvre Trios til Nedre J ura (Gossum Format ionen) er begge delta-afle jrin
ger bestående af me ll em- til finkornede sandsten. Nedre og Mellem Trios 
er , specie lt i den nord lige de l af bassinet, udvik let som rcpdlige og brune, 
sandede afl e jri nger afsa t i lavvandede laguner e l ler på fl ods letter. Af end-

ekspedi ti on , så ledes er vor landsmand Ejnar Mikkelsen i 1906 ude og lede 
efter ukendt land, som det hedder i hans egen beretning, i området nord 
for A laska. "Landet" viser sig dog at være store "is-cper", der er mcprk 
farvede på grund af et stort indhold af sten og grus. ldag kan vi fastslå, 
at der ikke findes fast land i po larbassinet nord for Kap Morris J esup , 
G rcpnlands nordspids. 

Som fcpr nævnt kom der fcprst rigtigt skub i udforskningen af det 
Arkti ske Ocean i årene efter anden verdenskrig, men a ll erede inden da 
vor diskussionen omkring danne lsen af dette i gong. 

I 1949 opdagedes Lomonosov Ryggen, en meget markant ryg med en 
minimal hovdybde på kun 954 meter. I midten af 50' erne opdages de to 
andre rygge, Alpho Ryggen med en minimal vanddybde på cirka 1800 me
ter, og Nansen Ryggen der når op ti I cirka 1500 meter under havniveau 
(navngivningen af disse rygge varierer noget, så ledes koldes Nansen Ryg
gen til tider for Gokkel Ryggen , og Alpha Ryggen for Alpho-Mende leyev 
Ryggen). 

Geofysikerne Ewing og Press kunne i 1955 udfra studiet af jord
skælvsbcplger påvise, at skorpesammensætningen i polarbassinet vor af som
me natur som i de store oceaner, nemlig hvad mon kortfattet ple jer a t 
betegne som oceanisk skorpe (se foregående artik ler om oceanbundsdannel
se, Varv 1 og 3, 1978). Med denne mege t vigtige iagttagelse vor det 
godtgjort, at det Arktiske Ocean såvel oceanografisk (Nansen) som geolo
gisk (Ewing og Press) var "oceanisk", og at dannelsen skulle ses på linie 
med dannelsen af de cpvrige oceaner uden relation til den særlige nord lige 
placering. 

Næste væsent lige skr idt i retning af en forbedre t forståe lse af de t 
Arkti ske Ocean fu lgte o l lerede i 1956, do oceanografen og geofysikeren 
Heezeri postulerede, at Nansen Ryggen er en fortsættelse af den Nordat 
lantiske Ryg (se Varv 3, 1978). Dette forhold, som læseren måske alle
rede havde gættet på, er senere tilfulde blevet bekræftet , men man ska l 
erindre sig, a t de fulde konsekvenser af dette fcprst fremstod på e t senere 
ti dspunkt, da seofloor-spreoding teorien vor fremsat (1963, se Varv 1, 
1978). Vi ska l senere se nærmere på dette forho ld i et afsnit om de tre 
"rygge". 

Siden 50'ernes store opdage lser har ekspeditioner med isbryder, fl y 
og helikopter skaffet e t væld af nye geofysiske dato. 

DE GEOLOG I S KE OG GEO FYSISKE FORHOLD 

I fig ur 3 er der skitsemæssigt gengivet nogle af de vigtigste geo lo
giske og geofysiske forhold omkring det Arktiske Ocean. På figuren er 
der vist en række gamle Prækambriske platforme, det vil sige, stabile om
råder, der ikke har været udsat for fo ldning el ler andre væsent li ge geo lo-: 
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k0'71 Levende & uddød spredningsakse 

[=:J Mesozoiske & Kænozoiske platforme (Trias -Nutid ) 

C:J Prækambriske & Palæozoiske platforme (til Trias) 

IØa Folde bæl ter yngre end Prækambriu m 

\~ :<.:::il Havdybder i kilometer 

Figur 3. Stærkt forenklet billede af de geologiske og geofysiske 
forhold i det arktiske område. 

GEOTERMISK ENERGI 
I DANMARK 

Olof Mi che lsen, Finn Bertelsen, Scpren Priisholm, 
Lise Holm, Edmund Gosk og Troels Layer. 

På baggrund af den voksende interesse for indvinding og udnyttelse 
af geotermisk energi fra Danmarks undergrund dannedes i 1977 på Danmarks 
Geologiske Underscpge lse (DGU) en projektgruppe , hvis pri mære arbejds
områder er rådgivning og underscpgelser i forbindelse med aktuelle boringer 
efter geotermisk vand, samt kortlægning af poten tie I le områder og forma
tioner. 

HVAD ER GEOTER MI S K EN ERG I ? 

Ordet geotermi stammer fra græsk ge, der betyder jord, og ther 
me, varme. Geotermisk energi hidrcprer fra Jordens indre og egen varme, 
(Varv 1975, 1) og den må ikke forveksles med jordvarme, som er den op
sam lede solvorme i overfladenære lag. 

Man har i mange år vidst, at tem pera turen stiger med dybden. År 
sagen til temperaturstigningen er en vormetilfcprsel de ls fro Jordens indre 
og dels fra radioaktive spa ltningsprocesser , der hovedsagelig foregår i den 
cpvre del af jordskorpen, hvor de radioaktive stoffer er koncentreret. De 
to processer: varme ledning og varmeproduktion bestemmes sammen med 
bjergarternes evne til at lede varme, stcprrelsen af den geo termiske 
gradient , der defineres som tempera tursti gningen i Celciusgrader per 
l km' s dybde. Jo stcprre den geotermiske grad ient er, desto bedre betin
gelser er der for udnytte lse af geotermisk energi, ganske enke lt fordi om
råder med hcpj temperatur dermed findes tættere ved overfl aden . 

I tektonisk aktive områder (jordskælvsområder), hvor de smeltede, 
omkring 1000° C varme magmaer findes i ringe dybde , kan den geoter 
miske gradient være 100°C/km, mens den typiske værdi andre steder er på 
15-40°C/km. For Danmarks vedkommende kan den geoterm iske gradient nå 
op ti I 35°C/km. 

Ved udnyttelse af den geotermiske energi bringes varmeenergien op 
ved hjælp af vand el ler vanddamp, der findes i undergrunden eller tilfcpres 
enten i form af det vand som naturligt findes i undergrunden e ller vand 
ti lfcprt ved nedpumpning. 
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Snyltehveps i rav - lidt formindsket. 

Sven G isle Larsson: Baltic Amber, a Palaeobiological Study. Bind l af 
en bogserie om insekter, ENTOMONOGRAPH, udgivet 1978 af Scandina
vian Sc ience Press (Danmark). 192 sider, illustreret. (Engelsk). Pris: 
120 kr . 

Ra v fra Østers,p-landene har fascineret mennesker siden oldtiden på grund 
af dets sk,pnhed og dets mystik. Rovets egenskaber og dets indesl utninger 
af smukt bevarede insekter og andre fossiler er behandlet i en uoverskue
lig mængde af store og små publikationer, men vi har savnet en samlet 
oversigt over rovets egenskaber , oprindelse og dets indeslutninger. 

Gisle Larssons smukke bog er et spændende fors,pg på at anskue ro
vets historie med biologens ,pjne og belyse de mange problemer og tolk 
ninger som knytter sig til rovets dannelse og videre skæbne og til rav
skovenes klima, plantevækst og dyreliv. 

Ba ltic Amber er ikke en let bog. Den henvender sig især til læ
sere, som i forvejen er fortrolige med de mange insektgrupper og deres 
bio logi , men den er overa It forsynet med henvisninger ti I andre pub I ika
tioner om de emner, som behandles. Den er således en uvurderlig hjælp 
for enhver, som vi I trænge dybere ind i et af bogens mange emner. 

Efter en indl edning om harpiks, rav og ro vets kemi, skildres op
rinde lsen af det nordjyske, sjællandske og baltiske rav. Derefter behand 
les rove ts fl ora og fauna i tilknytning til levevis og milj,p, og de fossile 
arter e ll er slægter nævnes med henvisning til, hvor de er beskrevet. En
de lig f,plger en oversigt over rav - skovens sammensætning, natur, klima og 
dyre liv. Der er en fortegnelse over rav-fossiler i Zoologisk Museum og et 
register over latinske navne på de omta lte plan ter og dyr. 

Wienberg Rasmussen. 

gi ske hænde lser siden Prækambrisk tid. Endvidere er områder, der har væ
ret udsat fur foldning i ti den efter Prækambrium, markeret, og endelig fin
der man placeringen af de nuværende spredningsakser . 

To forhold springer i ,pjnene når figur 3 betragtes: (a) Den mege t 
asymmetriske placering i polbassinet af den nuværende spredningsakse be
tyder, at hele det Arktiske Oceans dannelse ikke kan forklares alene ud 
fra denne, og (b) Foldebæl terne smyger sig så at sige omkring det Ameri
asiske Bassin, hvorimod de afskæres af det Euroasiske Bassin. Dette sidste 
forhold kunne tyde på at dannelsen af i hvert fald dele af det Ameriasi
ske Bassin hænger sammen med de omkransende foldebæl ter, og at det Eu
roasiske Bassin sandsynligvis er yngre , da det skærer over foldebælterne. 

I den pladetektoniske teori (se Varv 3, 1972 og Varv l, 1978) er 
indbygget en snæver forbindelse mellem seafloor-spreading processer og 
bjergkædefoldning. Det er derfor rimeligt at gætte på, at dele af ocean
bunden i det Ameriasiske Bassin er dannet samtidig med den såkaldte ln 
nuitiske foldekæde, der findes i Nordgr,pnland, Arktiske Canada og Alaska 
(se figur 3). Denne bjergkædedannelse fandt sted i Jordens Devon-tid, 
altså for cirka 350 - 400 millioner år siden. 

Det vil le være interessant, om noget af denne gamle oceanbund 
var bevaret, for mens 350 millioner år ikke er særligt meget for en bjerg
kæde, er det overordentlig sjældent at finde så gammel en oceanbund. 
Det er ikke fordi oceanbundsdannelse er en sær I ig ny proces i Jordens hi
storie, men skyldes, som omtalt i en tidligere artikel (Varv l, 1978), at 
den nydannede oceanbund i l,pbe t af geologisk set ret kort tid "destrueres" 
og genoptages i Jordens indre langs de såkaldte dybgrave (subduktionszo
ner). 

Forholdene i det Euroasiske bassin synes mere enkle, idet den Nord
atlantiske Ryg (figur 3) via en transform forkastning fortsætter op i dette 
område, så allerede inden vi ser på detail-data kan vi slutte, at i hvert 
fald dele af det Euroas iske Bassin må være dannet på samme måde og på 
samme tid som det Nordatlantiske Ocean (se Varv 3, 1978). Den trans
forme forkastning som vi allerede omtalte i den foregående artikel betinger 
i,pvrigt den til tider meget dybe Lena Kanal. 

DE TRE RYGGE 

NØ GLE N TIL DET ARKTISKE OCEANS HISTORIE ? 

Angrebsvinklen ti I forståelsen af det Arktiske Ocean vi I i dette 
afsnit være forekomsten af de tre meget markante rygge, Nansen Ryggen, 
Lomonosov Ryggen og Alpha Ryggen. En stor del af den forskning der er 
udf,pr t koncentrerer sig nemlig om dem, og en acceptabel dannelsesteori 
må indbefatte, ja ti I dels opbygges omkring forekoms ten af ryggene. 
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Studiet af jordskælvscentre viser, at de inden for polbassinet kon
centrerer sig meget nije omkring Nansen Ryggen, og at denne er en fort
sættelse af en seismisk aktiv zone (det vil sige med mange jordskælv), der 
i Nordatlanten falder sammen med den nuværende spredningsakse (Varv 3, 
1978). Nan6en Ryggen, der deler det Euroasiske Bassin op i to symmetri
ske bassiner (From- og Nansen Bassinet) forklarer således dannelsen af dem, 
idet den også i dag er den aktive spredningsakse, omkring hvilken danne l
sen af he le det Euroasiske Bassin er foregået ved simpel seafloor-spreading. 
Denne dannelsesteori er blevet bekræftet af magnetiske data, der er ble
vet indhentet fra området i de senere år. De magnetiske afvigelser (ano
malier) fra en del af det Euroasiske Bassin er vist i figur 4. Man hæfter 
sig ved det regelmæssige og tydeligt lineære forlib af afvigelserne, et ty 
pisk tegn på, at området er dannet på denne måde . Studiet af de mag
netiske anomalier giver endvidere mulighed for at datere begivenhederne, 
Vores tidligere gæt på et sammenfald med de samme processer i det nord
istatlantiske område bliver herved bekræftet, idet studiet af anomalierne 
tyder på, at dannelsen af det Euroasiske Bassin startede for lige godt 60 
millioner år siden. 

Figur 4. Kort over de magnetiske anomalier i en del af det Euroasiske 
Bassin nord for Grinland og Svalbard. Den cen trale række af kraftige ano 
malier falder sammen med Nansen Ryggen. De mere flade anomalier på 
flankerne af ryggen afspejler seafloor-spreading processer. 

Figur 4. Stødtand af mammut indsamlet omkring 1930 af Otto Geist a li as 
Agvook - den hvide eskimo. 
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Figur 3. Skematisk snit gennem lagene i en floddal ved Fairbanks. Underst 
Prækambrisk gnejs. Vaskeguldet, som ligger på grundfjeldsoverfladen, er 
dækket af Kvartært smeltevandsgrus. Mammutstcpdtænderne ligger i "Fair
banks Muck", som er 10-12.000 år og består af stinkende organ isk mate
ria le, sand og jord . 

De dybfrosne eller naturligt frysetcprrede mumier er nok de fund, 
der fascinerer os mest. Flere bisonarter, mammuter, heste, flere moskus
arter, elge, rensdyr, harer og jordegern har man fundet i mere el ler min
dre hel bevaringstilstand. Nogle havde endda indtcprret blod i årerne, 
mens andre havde cpjnene i behold - omend blikket var lidt scpvnigt. I 
1948 fandt man forreste halvdel af en etårig dybfrossen mammutunge. I le
vende tilstand har den vejet cirka 100 kg og var hårlcps, i modsætning til 
sine fuldvoksne slægtninge. Efter fundet blev den forevist liggende i en 
fryseboks med glaslåg sammen med en nylig afdcpd, omtrent jævnaldrende 
e lefantung~. Alle disse dybfrosne og frysetcprrede fossiler er af Wisconsin 
alder og er mellem 10 .000 og 70.000 år gamle. De er ingenl unde dcpde 
samtidig eller på mystisk vis. De fleste er bare trådt forkert og er fa Idet 
i et hul i jorden i begyndelsen af vinteren. 

De fleste er særlig interesseret i mammuterne. Mine egne yndlinge 
b landt mumierne i Fairbanks er jordegern. I den frosne tundra er fundet 
mere end 250 jordegern huler . I mange huler fcprer en 1, 5 meter lang gang 
ned til hulen, hvor der også findes en lille bunke frcp, som egernet har 
samlet. I flere tilfælde er det perfekt bevarede jordegern fundet ved siden 
af sin frcpbunke. Et af disse egern dcpde for 14.760 år siden. 

l[---
Figur 5. Tværsnit af Lomonosov Ryggen. Bemærk de fladtliggende og for
holdsvis uforstyrrede sedimenter der dækker ryggens tilsyneladende jævne 
overflade - denne er dog ikke kendt i de tal jer . 

Denne ret klare viden om dannelsen og dateringen af den Euroasi
ske del af polbassinet giver endvidere mulighed for en meget simpe l for
klaring på Lomonosov Ryggen. Vi kan nu forestille os, at den er dannet 
ved, at en "flis" af den sibiriske shelf er skåret af ved den begyndende 
dannelse af Nansen Ryggen, for senere at blive transporteret længere og 
og længere væk fra sit oprindelsessted i takt med udvidelsen af det Euro
asiske Bassin. Vi ser i figur 5, at Lomonosov Ryggen i modsætning til 

Figur 6. Figuren viser den relative placering af det Euroasiske kontinent 
i forhold til Lomonosov Ryggen for henholdsvis cirka 60 millioner år siden 
og i dag. Den indtegnede shelfrand viser dennes position for cirka 60 mil
lioner år siden, den nutidige shelfrand er ikke indtegnet. 
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spredningsrygge er forholdsvis flad og dækket af fladtli ggende , uforstyrrede 
sedimenter. Dette og andre forhold gcpr, at de fleste forskere i dag aner
kender den omta lte danne lsesteori, og i figur 6 er vist placeringen af Lo
monosov Ryggen op til den sibiriske shelf for godt 60 millioner år siden, 
inden spredningen omkring Nansen Ryggen startede. 

Tilbage står så dannelsen af Alpha Ryggen og det Ameriasiske Bas
sin. Uklarheden og uenigheden blandt forskerne omkring Alpha Ryggen er 
stor, og vidt forskel lige dannelseshypoteser er blevet fremfcprt. I figur 7 
er der vist nogle tværsnit af Alpha Ryggen, og i figur 8 er de magnetiske 
anomalier over ryggen afbi Idet. Vi bemærker i figur 7, at det uregelmæs-

Figur 7. Tværsnit af Alpha Ryggen. Ryggen har et langt mere ujævnt re 
lief end Lomonosov Ryggen (figur 5), og de overliggende sedimenter vir
ker også mere forstyrrede. 

sige reli ef, der normalt præger spredningsrygge, i hvert fald i nogen grad 
kan genfindes på Alpha Ryggen, samt at dette relief i stort omfang er 
dækket af lagde lte sedimenter. De lagdelte sedimenter ligger ikke fladt 
som på Lomonosov Ryggen, men hvorvidt dette skyldes senere forstyrrelser, 
eller blot afspejler en "sedimentær drapering" over allerede eksisterende 
rygge vides ikke. De magnetiske anomalier har været taget som bevis for 
seafloor-spreading, men det har senere vist sig, at anomalierne snarere 
hænger sammen med ryggenes ydre relief - og ikke med deres indre, som 
det er tilfældet med "rigtige" seafloor-spreadirig anomalier. En tolkning 
af Alpha Ryggen som en uddcpd, såkaldt fossi l spredningsryg er derfor van
skelig, og de ret betydelige mængder sedimenter oven på denne ville da 
betyde, at denne har været uddcpd temmelig længe. Spredningsaktivitet 
omkring Alpha Ryggen for mellem 60 og 40 millioner år siden har således 
været foreslået, men strider udover fcprnævnte forhold med den temmelig 
store hcpjde ryggen har idag, idet fossile spredn ingsrygge så at sige "syn
ker sammen" med tiden. For at understrege uenigheden omkring Alpha 
Ryggen skal det li ge nævnes at denne også har været to lket som resultat 
af en sammenpresningsfase for me ll em 80 og 60 millioner år siden. Ryggen 
skulle ifcplge denne hypotese være opbygget af vulkankæder foranlediget af 
sammenpresning (subduktion) i området. Sådanne vulkankæder kendes fra 
områderne omkring vore dages dybgrave (subduktionszoner), og trods hypo -

Figur 2. Oliemaleri i pro 
rektors kontor ved Un iver
sity of Alaska. Ma leriet , 
der er udfcprt af C. Heur-
1 in, viser en fossi lsamler 
af norsk afstamning med en 
stcpdtand af en mammut , 
"Pat Maas renser et mam -
mutlårben", og under hans 
fcpdder kommer et bisonkra
ni um til syne. 

Kortet giver os også en af forklaringerne på, at vi i dag ved så 
meget om dyreverdenen i Alaska i Wisconsintid. Med undtagelse af de 
sydlige kystområder er jorden i Alaska konstant bundfrossen. Det er dog 
kun i den nordlige trediedel, at jorden aldrig nogensinde tcpr op, mens der 
sker pletvis optcpning inden for det gamle "mammutområde". Dyr og plan
ter, der blev begravet i det centrale Alaska, rådner derfor meget langsomt 
el ler næsten ikke, og chancen for at stcpde på dem er derfor stor. 

Opdagelsen af guld lige nord for Fairbanks i 1902 blev den direkte 
årsag til massefund af Wisconsinfossiler. På figur 3 ser man, at guldgra~ 
verne måtte fjerne det fossilfcprende, 10-30 meter tykke dæklag for at na 
ned til guldet. Den a lmindeligste brydningsteknik bestod i, at man med 
vandkanoner oversprcpjtede de konstcint frosne K var tær lag i floddalene. Fra 
de 30 meter hcpje skrænter randt 10-15 cm opb lcpdt materia le ned per dcpgn. 
Fossi !samlerne kunne så bare opsamle de udskyllede rester. Den mest le
gendariske af samlerne, Otto Geist, kunne til tider ikke huse alle fo_ssi
lerne i sin bil, når han skulle kcpre en dagsh:pst hjem, figur 4. En anden 
fossilsamler er foreviget på et oliemaleri (figur 2), mens han hugger ske
letrester fri af den frosne jord. 
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Figur 1 . Isens maksimale udbredelse under Wisconsin-nedisningen, (blåt), 
som var samtidig med Weichsel, den seneste nedisning i Nordeuropa. Nord 
for den cpverste punkterede linie er jorden i nutiden overa It konstant frossen. 
Syd for den nederste punkterede linie findes ingen permafrost. Mellem de 
to lin ier er jordbunden stedvis optcpet i sommertiden. 

I Sibirien er fundet rester af mere end 6000 mammuter. De fleste 
er omkring 30-40.000 år gamle. Frem til for 12- 20.000 år siden vandrede 
mammutfl okke fra Sibirien til Alaska via det 1500 km brede landområde, 
som siden b lev dækket af Bering Strædet. De fcprste mennesker kom ti I 
N ordamerika samme ve j og på samme måde. Mammuterne og de andre pat 
tedyr kom ti I Alaska under den seneste K vartære nedisn.ing , som i Nord 
amerika kaldes "Wisconsin". Som man ser på figur 1, dækkede Wisconsin 
g le tscherne he le den syd lige og store dele af det nordlige Alaska, det vil 
sige a ll e hcpjt liggende områder. Derimod var hele det centra le Alaska is 
frit fo r 10- 12.000 år siden. Vi ved, a t området var dækket af uendelige 
græss le tter, eftersom græsædere som kæmpebison, vildhest og mammut ud 
gjorde 95% af biomassen. I dag har busk - og ti l en vis grad skovvegeta 
ti on ersta t tet græsset, og nu udgcpr e lgen mere end 95 % af biomassen. 

Figur 8. De magnetiske ano 
malier over en del af Alpha 
Ryggen. Punkterede linier vi
ser sammenhcprende anomalier. 
Ved sammenligning med figur 
4 er overensstemmelsen klart 
ringere. 

tesens spekulative natur må man konstatere, at den omend i meget beske
dent omfang understcpttes af nye geologiske fund nær nordspidsen af Grcpn 
land. Her er der nemlig fundet vulkanske lavaer, der i alder og kemisk 
sammensætning passer fint med "vulkankædetolkningen". 

Uanset hvilken danne lsesmekanisme, der ligger bag Alpha Ryggen, 
kan den ikke forklare hele det Canadiske Bassin, idet ryggen jo ligger 
meget asymmetrisk i forhold til bassinet. Uenigheden omkring bassinet er 
dog ikke så .stor, idet de fleste indrcpmmer, at der er for få og utyde lige 
data til at underbygge en dannelseshypotese for dette område . Vi må der
for ncpjes med at konstatere, at det forholdsvis jævne re lief uden markante 
rygge eller lignende som præger det Canadiske Bassin, og manglen på ud
prægede, daterbare magnetiske seafloor - spreading anomalier er i overens 
stemmelse med, at området udgcpres af endog meget gammel oceanbund 
(cirka 350 mi ll ioner år). Selv om Alpha Ryggens nærmere natur ikke er 
kendt, er det sandsynligt at området omkring denne er betydelig yngre, 
eller i hvert fald ændret væsentligt på e t senere tidspunkt. 

Vi ska l afs lutte denne artikel om det Arktiske Ocean med en kor t 
rekapitulation af dannelsesforlcpbet: Det Euroasiske Bassin er dannet ved 
simple seafloor - spreading processer omkring den aktive spredningsryg, Nan
sen Ryggen i perioden cirka 60 - 0 millioner år fcpr nu. Dannelsen af Nan
sen Ryggen medfcprte afskæringen af en kontinental flis, Lomonosov Ryg 
gen, der i dag som fcplge af seafloor - spreading, er placeret midt i det 
Arktiske Ocean. Dannelsen af det Ameriasiske Bassin er uklar, men det 
synes sandsynligt at det Canadiske Bassin udgcpres af meget gammel ocean 
bund, hvorimod områderne omkring Alpha Ryggen sandsynligvis er noget 
yngre . 
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