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LED-lys tcendes nar smeltet sne og salt mellem plastiklagene reagerer med metallerne. (Foto: Julien Nolin). 

Ved at placere sne/is pa et lag af salt i en 
lille beholder smelter sneen/isen og bliver 
til en saltvandsopl0sning - og omdanner 
dermed den mest udbredte og tilgcen
gelige ressource pa Svalbard sa den kan 
tilfredsstille 0ernes h0je eftersp0rgsel 
efter energi. Disse saltvandsbatterier pro
ducerer tilstrcekkelig udgangsspcending til 
at drive en rcekke af lys, der er forbundet 
med facaden pa indretningen. Enheden 
udforsker begrebet latent energi i Lon
gyearbyen. I modscetning til at udnytte 
oplagte l0sninger for at generere energi 
stiller enheden sp0rgsmal ved at bruge de 
ressourcer, der er inden for rcekkevidde, 
og udfordrer dermed vores forstaelse af 
energi i det byggede milj0. 

Gennem et tcet samarbejde med lokal
samfundet, kraftvcerket og kulminerne 
var Julien i stand til at udfordre og opdage 
det skjulte potentiale i varmetabet over 
hele Longyearbyen, hvilket senere resulte
rede i et design der gjorde det muligt for 
lokalsamfundet selv at dyrke gr0ntsager, 
varer der ellers blev importeret. 
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Atv.ere der 
Arkitekturuddannelsen er divers i sine me
toder og tilgange til faget. Men et argument 
for et stedsspecifikt engagement og kontekst 
er sv.ert at komme uden om. Det er stadig 
udbredt i dag, at arkitekter ofte designer for 
geografier og kulturer, der Jigger fjernt fra 
deres egen, uden meget andet engagement 
end med en lokal partner og nogle dage med 
et kamera eller en skitsebog. Der ma opstilles 
et argument, der taler for en dybere involve
ring i kontekst. En bes0gende vii altid v.ere en 
bes0gende, men en designmetodologi, der fra 
begyndelsen sigter mod at samarbejde med 
lokalbefolkningen og eksperter fra regionen 
for bedre at forsta de s.erlige udfordringer og 
potentialer pa stedet. har en bedre chance 
for succes ud fra et kulturelt, materiale- og 
designm.essigt perspektiv. Det er underligt at 
konstatere, hvordan nogle studenter pa dette 
kandidatkursus ofte opdagede muligheder, 
hvor der kun var problemer, tabt viden, der 
nemt kap genanvendes med ny teknologi, eller 
styrken ved at engagere brugeren for der tr.ek
kes en streg i sandet. 
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RESUME 

Artiklen beskriver pa baggrund af felteksperi
menter i Nord0stgr0nland, hvordan CO2 

udveksles mellem havet og atmosfceren, nar der 
dannes havis. Artiklen var et bidrag til Arktisk 
lnstituts formidlingskonkurrence Academicus 
Arcticus (2015) og er godkendt af forfatteren. 

Forestil dig et 0jeblik, at du sidder med 
nogle venner foran en hyggelig cafe i so
Jen og nyder en kold 01. Du bliver grebet 
af samtalen og opdager efter nogen tid, at 
din 01 er blevet Iunken og flad. Du kcem
per med de sidste par slurke, mens du 
vinker febrilsk efter en tjener for at fa fat 
i en ny 01. Et scenarie vi sandsynligvis alle 
kun kender alt for godt. Men hvad er det 
egentlig, der er sket? Der er sket det, at 
eftersom din 01 har et meget h0jt indhold 
af kuldioxid (CO) i forhold til atmosfceren 
omkring dig, sa vil CO

2 
langsomt begynde 

at sive eller diffundere fra 01-overfladen 
ud i atmosfceren. Det er, hvad vi i fagsprog 
kalder en flux. Denne proces vil forega 
med stadig langsommere intensitet, indtil 
CO2 indholdet i din 01 nar samme niveau 
som i atmosfceren. Forestil dig nu i stedet, 
at du foretager dette eksperiment i -30 
grader i det h0je nord. Fra det 0jeblik du 
far serveret din 01, vil et tyndt lag is be
gynde at danne sig pa overfladen. Hvad vil 
der nu ske med CO

2 
indholdet i din 01? 

Selvom problemstillingen ved f0rste 
0jekast virker noget hverdagsagtig, er 
det i de senere ar blevet klart, at den 
har enorme konsekvenser i Arktis. Din 
intuition har maske allerede sagt dig, at 
et tyndt lag is pa en 01 g0r. at der ikke 
lcengere kan va:-re nogen udveksling 
af CO2 mellem 01 og atmosfa:-ren. Den 
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En nysgerrig isbj0rn inspicerer et af vores instrument
tame pa havisen ud for Nordgrnnland. (Foto: Jakob 
Sievers). 

samme intuitive indstilling har drevet 
forskere til igennem artie:>r at opfatte 
havisen som et kcempe lag over havet, nar 

. 
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crystal 

de skulle bruge deres klimamodeller til 
at forudsige det fremtidige klima og den 
globale kulstofcyklus (Tison et al., 2002). 
Men i modscetning til din 01 indeholder 
det havvand, som havis dannes af, salt. 
Som vi alle ved. g0r salt, at vand far 
svcerere ved at fryse, sa nar havisen 
fryser til. dannes der samtidig en masse 
sma meget saltholdige kanaler inde i 
havisen. Disse kaldes pa engelsk brine 
channels (figur 1). Kanalernes volumen er 
proportional med temperaturen, hvorfor 
de er st0rre pa undersiden af havisen, 
hvor der er "varmt" (-1.4 grader) i forhold 
til i den overliggende atmosfcere. Da CO

2 

ligesom salt ikke kan opholde sig i selve 
isen. vil den samles i disse salt-kanaler. 
Vand bliver desuden tungere, jo mere salt 
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Figur 1: Et billede af saltkanalerne i havis. (Foto: Junge et al., 2001). 
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det indeholder, og bade CO2 og salt bliver 
derfor trukket ned igennem kanalerne af 
tyngdekraften og videre ned i de dybere 
vandlag. Vi kalder dette gravity drainage 
eller konvektion, ligesom vi kender det fra 
f.eks. meteorologi. 

Dette betyder, at der er to mader, hvorpa 
havis kan indga aktivt i det arlige kulstof
kredsl0b: 

(1) Den direkte made 
Her udveksles CO

2 
mellem atmosfceren og 

isoverfladen som funktion af udviklingen i 
CO

2 
indholdet i de 0verste brine channels. 

Neteffekten over lang tid af denne proces 
er dog endnu uklar, delvis fordi forskellige 
felteksperimenter har resulteret i meget for
skellige observationer (Sievers et al.. 2015b), 
og fordi det har vist sig at vcere yderst van
skeligt rent teknisk at observere disse ud
vekslinger i sa udfordrende et milj0 (Sievers 
et al., 2015a; Miller et al., 2015; Papakyriakou 
and Miller, 2011). Meget fa instrumenter byg
ges til operationer under -30 grader, og hvis 
man kontakter en virksomhed, der produce
rer et givent instrument, vil man som oftest 
blot blive m0dt af en kombination af hoved
rysten og "skriv lige hvordan det gik, ik'? ... ". 

(2) Den indirekte made 
Nar foraret banker pa d0ren, og havisen 
smelter, vil der pga. en hel vintersceson 
med gravity drainage blive dannet en hin
de af overfladevand med markant lavere 
CO

2 
indhold end atmosfceren. Ligesom 

naturen agerer ved at genskabe CO
2 

ba
lancen mellem din 01 og atmosfceren, vil 
den her genskabe balancen ved at tr.ekke 
CO2 ud af atmosf.eren og ned i havet. Kon
sekvensen er, at den arlige haviscyklus 
som helhed er forbundet med et ganske 
markant optag af CO2 • Processen er blevet 
d0bt havisens kulstofpumpe (Rysgaard et 
al., 2007; Rysgaard et al., 2009). Det kan 
maske lyde som en knap sa indflydelsesrig 
proces, men man b0r ikke glemme, at 
havisen trods alt (endnu) optager et meget 
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stort areal, og at der arligt dannes meget 
havis, der netop kun overlever en sceson 
(Notz, 2009). De f0rste estimater vurderer, 
at denne effekt er ansvarlig for et optag 
af omkring 50 millioner ton kulstof ar
ligt (Rysgaard et al., 2007). Det ska! ses i 
forhold til, at hele det Arktiske Ocean er 
estimeret til at optage omkring 66-199 
millioner ton kulstof arligt (Parmentier et 

al., 2013). Det er altsa en markant brik, vi 
har manglet i det store klimapuslespil de 
sidste mange ar. 

Malemetoder 
Det grundl.eggende princip bag de ma
linger af CO

2 
udvekslinger, vi foretager, 

er den mikrometeorologiske teknik Eddy 

Covariance. F0r du render skrigende bort, 
sa lad mig forklare kort. Teknikken omfat
ter, at s.ette et maletarn (f.eks. 3 meter) op 
og male bade vindhastigheder i alle tre 
retninger og atmosf.erisk CO2 koncentra
tion 10-20 gange i sekundet (figur 2). Pa 
denne made kan vi beregne, hvor meget 
CO2 , der b.eres til eller fra overfladen af 
den atmosfceriske turbulens, og dermed 
hvor meget CO

2
• der optages eller frigives i 

et st0rre omrade foran tarnet, hvor vinden 
kommer fra. Omradets st0rrelse er af
ha-ngigt af ta.mets h0jde og atmosfa-rens 
tilstand, men vil for et 3 meter h0jt tarn 
typisk ligge inden for de f0rste 300 meter 
foran tarnet. Metoden er udviklet til at 
observere udvekslinger i varme C0

2
-aktive 

milj0er sasom skove og marker, og jeg har 
derfor mattet bruge en del tid under min 
ph.d. pa at tilpasse metoden til de udfor
drende arktiske betingelser (Sievers et al., 
2015a). 

Udfordringer fremadrettet 
Vi er kun i begyndelsen af at forsta, 
hvor komplicerede og forbundne de 
kemiske og fysiske sma-skalaprocesser 
i havis er, og hvordan de bidrager til 
CO2 udvekslinger med atmosfa-ren og 
dybhavet. Der arbejdes f.eks. hardt pa at 
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Figur 2: Vores Eddy Covariance tarn pa tynd is (20 cm) i Nord0stgr0nland. (Foto: Jakob Sievers). 

forbinde de observerede udvekslinger med 
de helt grundlceggende aspekter af selve 
milj0et sasom udviklingen i temperaturer 
og energibalancen (Sievers et al., 2015b; 
S0rensen et al., 2014). Dette er en ydmyg 
start. Den overordnede ambition i hele 
feltet er dog knap sa ydmyg: at ga endnu 
videre og formulere komplekse modeller 
til at beregne CO

2 
udvekslinger for h ele 

Arktis og Antarktis, sa vi bliver bedre 
til at forudsige det fremtidige klima og 
unders0ge vores indflydelse i dette yderst 
skr0belige milj0 mod nord. 
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