FORSKNINGSRESULTATER FRA POL TIL POL
I DET INTERNATIONALE GEOFYSISKE AR 1957-58

Af cand. mag. Asger Lundbak

De atten maneder fra den 1. juli 1957 til den 31. december 1958 har som be-
kendt under betegnelsen ,,det Internationale Geofysiske Ar* varet helliget storsti-
lede videnskabelige undersogelser i, pA og over Jorden. Man anslir, at 60.000
forskere fra 66 forskellige nationer har deltaget i dette verdensomspandende sam-
arbejde, og der er opniet mange resultater af vidtrekkende betydning. Det vil
vaere svert, 1 hvert fald si kort tid efter afslutningen af det geofysiske r, at sige,
hvilket resultat der er mest betydningsfuldt, eller hvilken nation der har gjort
den vigtigste indsats. Skal prisen gives til England (+ New Zealand) for Vivian
E. Fuchs’ og Edmund Hillarys sejgt gennemforte ekspedition over det vzldige
antarktiske kontinent, til U. S. A. for ubiden Nautilus’ dristige feerd fra Berings-
streedet til Gronlandshavet under Polhavets vidtstrakte ismasser, eller til Rusland
for de pracist placerede jorddrabanter og de vellykkede méineraketter.

Ud fra en videnskabelig betragtningsméide er det dog ikke nedvendigvis de
begivenheder, som iser har givet genlyd i verdenspressen, der ogsd er de mest af-
gorende. | virkeligheden har det geofysiske drs storste betydning ikke ligget i de
strilende enkeltbedrifter, men i det velorganiserede, vedholdende og hardnakkede
videnskabelige samarbejde, som har fundet sted i de enkelte nationer og mellem
dem indbyrdes.

Den omstzndighed, at dette gennem adskillige &r planlagte samarbejde faktisk er
blevet realiseret, kan da forst og fremmest fremhaves som et vigtigt resultat af detin-
ternationale geofysiske ir. Szdvanlige benazvnelser for dette ,,ar er iovrigt IGY
(af ,,International Geophysical Year) eller AGI (af Année Géophysique Inter-
national*).

I en artikel i ,,Grenland* for november 1956 (side 428—440) omtaltes, hvilke
mal man havde sat sig i det geofysiske ar, og hvilke forskningsomrider der iser
ville blive sat ind pa. Disse opdeltes i 9 punkter, og man kunne derfor tenke sig
en gennemgang af de samme 9 punkter nu efter afslutningen af det geofysiske ar.
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Det geofysiske dr kom ogsd til udtryk i nogle landes fri-
NTERNATIONAL gggpﬁys;gm_ YEAR merker. Her er et amerikansk 3 cents frimarke, hvor
1857 8 samarbejdet mellem nationerne er symboliseret wved hen-
derne, der modes. Nedenunder et udsnit af solens overflade
med nogle kolossale eruptioner, sdkaldte protuberanser,

I, S.

Det er imidlertid sidan, at visse arter af mélinger og observationer krazver for-
holdsvis lang tid til bearbejdelsen, og det er naturligvis ogsi sddan, at der p#
nogle felter er opndet flere og v1gt1gere rebultater end pd andre. I denne og en
folgende artikel vil vi da simpelthen opregne de resultater, der hidtil er fremkom-
met, idet vi stadig vil have i erindring, at andre, vasentlige resultater senere vil
kunne fremkomme. .

For at kunne afbilde forskellige landé eller havomrader og for at kunne fore-
tage beregninger derover er det mz:dvendi:gt med gode land- og sekort; men for at
fremstille disse krzves et ngje kendskab :til Jordens form og sterrelse, bl. a. fordi
en krum flade som jordens overflade ikke umiddelbart kan gengives ved plane
afbildninger.

Her er det i lgbet af det geofysiske &r lykkedes — ved studium af de baner,
russiske og amerikanske jorddrabanter hz;r beveget sig i — at beregne en sarlig
nejagtig verdi for Jordens fladtrykthed. Resultatet er blevet, at afstanden i lige
linie mellem Nordpolen og Sydpolen er 42,8 km kortere end Jordens diameter
ved akvator, idet der regnes med havovérfladens niveau. Tidligere regnede man
— pi grundlag af talrige mgjsommeligt génnemf@rte ekspeditioner — med en verdi
lige omkring 43 km; Jorden er altsi ikk(% helt sd fladtrykt, som man troede. For
Jordens zkvatordiameter regner man med lengden 12756.5 km.

Skent Jorden er henved § milliarder arl gammel, er den ikke faldet helt til ro
endnu. Udlasning af spendinger i Jorden giver af og til anledning til jordskely,
og ved at registrere rystelser fra disse jorfdsk&lv 1 forskellige punkter pd jordover-
fladen kan man f& en del at vide om eger;lskaberne i de lag af Jorden, som jord-
skzlvsrystelserne har forplantet sig igenn:em. Registrering af jordskalv er derfor
naturligt indgfet i det geofysiske &rs prdgram

Pi denne méde er det i lobet af det geofyslske ar lykkedes at f3 noget at vide
om de bjergarter, der ligger under de antarktmke ismasser i Sydpolaromradet,
og som man pi grund af isen naturligvis 1kke er i stand til at gore til genstand for
direkte undersogelser. BL. a. blev et jordskalv, som indtraf i det Indiske Ocean,
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Den russiske Sputnik 1I (med hunden Laika) iagitoges ogsd fra mange gronlandske lokaliteter.
Her er et fotografi af dens bane (forneden til venstre)
gennem stjernebilledet Loven den 29. marts 1958 k. 22,19 gronlandsk tid, optaget af Erik Wolff ved
det geofysiske observatorium i Godhavn. Afbrydelserne i banen skyldes tidsmarkering.

registreret pd tre af stationerne i Antarktis, nemlig en engelsk, en russisk og en
kombineret amerikansk- new zealandsk station. Det er herved pavist, at storstede-
len af grundfjeldet i Antarktis — ca. 10 mill. km? af hele omridets 14 mill. km? —
er af kontinental beskaffenhed, dvs. bestir af lignende silikat-bjergarter som grund-
fjeldet i Europa, Asien og de gvrige kontinenter, men adskiller sig fra de basiske
bjergarter, der hovedsageligt findes i bunden af oceanerne. Det er altsi helt i sin
orden at betragte Antarktis som et selvstendigt kontinent, skent grundfjeldets
overflade — som vi senere skal se — for en stor del mi antages at ligge under ha-
vets overflade.

Instrumenterne til registrering af jordskelv, de sikaldte seismografer, registre-
rer som oftest en vis uro i jordskorpen, selv nir der ikke er tale om jordskelv.
Denne mikroseismiske uro har ogsi varet genstand for studier i det geofysiske 4r.
Det er herved fastsliet, bl. a. pd grundlag af russiske registreringer, at den alt-
overvejende del af den mikroseismiske uro i Europa stammer fra Norges kyst.
Dette ma dels have sin grund i en konstant brending ved denne kyst og dels —
efter al sandsynlighed — i, at der ved Norges kyst mi findes en dybtgdende brud-
zone i jordskorpen. Det synes altsi at vere en heldig omstendighed, at optre-
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dende spandinger her gradvist udlrz;scs i mikroseismisk uro, medens spandinger
andre steder, f. eks. langs Stillehavets kyst, ‘udlgses mere stodvist, dvs. i gdeleg-
gende jordskely.

Foruden de naturlige jordskalvy bcskmftlgcr jordskelvsforskerne sig ogsi med
kunstige jordskely. Disse, der naturligvis ikke i voldsomhed kommer pi hejde
med de naturlige jordskalv, bringes i sta{nd ved at lade passende sprangladninger
detonere, f. eks. 1 overfladen af den ant:arktiske is. Rystelserne forplanter sig da
ned gennem isen og bliver delvist tilbagékastet fra grundfjeldet nedenunder. For-
skellige steder i Antarktis har man nu malt den tid, det har taget for sddanne
rystelser at gi ned til grundfjeldet og t1[bage igen, og heraf er beregnet istykkel-
serne de pigeldende steder. Fremgangqmaden er igvrigt ganske den samme, som
forskellige ekspeditioner i de senere dr har anvendt ved bestemmelse af indlands-
isens” tykkelse pa Gronland. _

Istykkelsen ved en amerikansk IGY-station naer Sydpolen (Amundsen-Scott-sta-
tionen) og en russisk IGY-station (deiefskéya) i den mest utilgengelige del af
Antarktis har vist sig at vere nogenluncfe den samme, ca. 3 km. En sidan tykkelse
svarer til de storste tykkelser, man kender for indlandsisen pd Grenland. Imidler-
tid er der andre steder i Antarktis 1stykkielser sd store som 5 km; dette er f. eks.
tilfldet ved en anden amerikansk IGY-station (der igvrigt har fiet navn efter
den amerikanske polarforsker Rich. E. Byrd), idet stationens hejde over havet er
ca. 3 km, samtidig med, at det underligéende grundfjelds dybde under havet er
ca. 2 km.

To store havbugter skarer sig ind i Antarktis, Wedell-havet, der er en sydlig
forlengelse af Atlanterhavet, samt Ross- havet, der er en sydlig udlgber af det
vestlige Stillehav, og som under isen mr ind i en afstand af kun 400 km fra
Sydpolen. T forbindelse hermed har man i det geofysmke &r konstateret havdyb-
der i Ross-havet pd indtil 174 km, og man har pd grundlag af de fundne dybder
til Antarktis’ grundfjeld yderligere konstateret, at en dalsenkning i grundfjeldet,
der naturligvis er udfyldt med is og ikke med vand, hegjst sandsynligt forbinder
Rosshavet med Wedellhavet. P4 denne mide ma Antarkiis altsd tenkes at vare
opdelt i en mindre del, der vender mod Sydamerika og det ostlige Stillchav, samt
en storre del, der vender mod Afrika og: det Indiske Ocean. Allerede ved dette
frhundredes begyndelse forudsagdes nog;et sidant af englenderen Griffith Taylor.

Den gennemsnitlige tykkelse af isen pd det antarktiske kontinent kan anslds til
knapt 2 km. Tenkte man sig, at al denne is smeltede, ville havet overalt pa Jorden
stige ca. 50 m, bl. a. med den konsekvens, at tre fjerdedele af Danmark (uden
Grenland) forsvandt i havet. Hel eller blot delvis bortsmeltning af isen i Antark-
tis ville endvidere bevirke, at det underhggende grundfjeld begyndte at have sig.
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Solen var en af hovedaktorerne i det gegfysiske dr. Dens aktizvitet kom bl. a. til udiryk i de bekendte solpletter.
Disses starrelse og antal betegnes ved et newrmere defineret tal (Ziirich-observatoriets relative solplet-tal),
der i dette tilfalde - den 9. januar 1959 k. 13,10 gronlandsk tid - er 245.

Solens nordpol er afmarket med den merke spids forneden, Solens sydpol ved den tilsvarende spids foroven.

Man kan méske sporge, om dette kan vere af anden end teoretisk vardi i de
nordlige egne af Jorden, hvor vi bor. Dertil er at sige, at Skandinavien for
15.000-20.000 4r siden oplevede den sidste istid, og da var forholdene her af
tilsvarende art, som de er i Antarktis nu. [ Antarktis kan vi s& at sige studere vor
egen situation under sidste istid.

En eftervirkning af istiden erkendes stadigvak i Skandinavien, nemlig den, at
grundfieldet fortsat haver sig; i det nordlige Skandinavien drejer det sig om een
em arligt. T Vestgrenland er der for tiden tale om landhavning af tilsvarende
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starrelsesorden, idet forholdene her dog er mindre afklarede. Endelig har en polsk
IGY- ckspedition med station pa det sydhge Splt/bergen konstateret, at landhay-
ningen der gennem de senere &r har veret godt 2 em drligt, altsd ganske ansélig.

Man kan igvrigt tidsfaste istidens afslutmng pd grundlag af prever, der i det
geofysiske &r er taget af det arktiske oceans bund. Istidens afslutning skal herefter
veere foregiet for 9000 Ar siden, idet de tllsvarende gverste 15-16 cm af de navnte
prover af havbunden har vist sig at vere af ensartet beskaffenhed. Umiddelbart
underneden angiver proverne et forholdS\;/is tyndt lag af anden beskaffenhed, over-
ensstemmende med, at dette tynde lag er aflejret i labet af selve den sidste istid. De
pigeldende lags aldre er bestemt ved analyse af grundstof-isotoper i lagene.

Ifalge IGY-observationerne i Antarkis ser det ud til, at der i Jordens sydligste om-
rdder har hersket istider i nogenlunde de samme tidsperioder somi de nordlige egne.
Eksakt samtidigt har disse fanomener dog muligvis ikke udspillet sig mod nord og
mod syd. Det fremgar nemlig yderligere af IGY-observationer, at de sidste 50 ir gen-
nemgiende har bragt dobbelt sd megen nedbm i Arkiis som i Antarktis. Maske bety-
der dette, at der i de kommende &r atter vil ske en vis fremtrengen af isen i det ark-
tiske omréde, medens isen i det antarktiské omride efter at have forholdt sig ret sta-
bil i en irrekke nu begynder at trakke sig tilbage.

I det hele taget er den meteorologiske erskning 1 serlig grad blevet beriget med
resultater i det geofysiske 4r. Vi har i hoj grad fiet udvidet vort kendskab til, hvor-
ledes vejrsituationer af den ene eller anden art opstir og udvikler sig. Det er be-
kendt, at fronter mellem kold og varm luft splller en afgerende rolle, og at den kolde
luft herved i mange tilfzlde er toneangivende. Den skyder sig ind under den varme
luft, ofte som udlebere i form af kiler eller tunger, og vejrprocesserne seties her-
ved igang. Det er da af betydning at vide, hvordan koldluft-udlgbere fra de arkti-
ske og antarktiske omrider kommer i st:ind hvordan de dannes, og hvordan de
udbreder sig. Ved russiske IGY-observatloner 1 Antarktis er konstateret sidanne
nordgiende tunger af kold luft, der grxber ind i og er bestemmende for luftcirkula-
tionen pd den sydlige halvklode. Ja, ogsd for vejrfanomenerne pd den nordlige
halvklode spiller forholdene i Antarktis - hgesom naturligvis forholdene i Arktis -
en vis rolle. ‘

At luftcirkulationen og de dermed forb;undne problemer er af global karakter,
har man fiet bekraftet derved, at manunder de sverste lag sne i Antarktis har kon-
stateret radioaktivt nedfald fra den amerik;anske brintbombe-detonation i 1952, samt
ved, at man lengere nede i isen har konstateret stov fra Krakatau-udbruddet i 1883.
Det er jo bl. a. herved, at man kan bedemme nedberens sterrelse i de forlebne ir.

Pi lignende made menes kernevabnene at vere ansvarlige for en svag farve-
tone, man 1 disse dr pd den nordlige halvklode kan erkende i demringslyset, og som
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Fra Jordens sydligste kontinent Antarktis blexfder pd automatisk vis ligesom fra Gronland
taget fotografier af hele himlen under et for at konstatere polarlys.
Her ses to sddanne polarlysfotografier fra den amerikanske Wilke-station ( 669155 8, 110° 31° 2 E), det forste
den 30. juni 1957 ki. 17,03 U. T., det andet neeste dag kl. 19,04 U. T.
Den cirkulere plet i midten og de fire stiver til hver sin side tjener 1l orientering, Nordretningen er forneden.

tilskrives grundstoffet lithium. I det geofysiske ar har man observeret den samme
farvetone i demringslyset over Antarktis og sdledes yderligere faet bekraftet, at
cirkulationen i atmosfaren er af ovennevnte globale karakter.

Vi er hermed kommet ind pa lysfenomener pd himmelen, hvortil hgrer et af de
pragtfuldeste naturfenomener, som har vaeret genstand for undersegelser i det geo-
fysiske ar, nemlig nordlys og sydlys eller - som de sammenfattende benzvnes - po-
larlys. Dette er et velkendt fzznomen for Grenlands beboere (det er bl. a. beskrevet
i ,wGrenland* for 1954, side 121 og flg. sider), medens der kun er {4 chancer for at
se det i Sydskandinavien. Dog har netop det geofysiske ir budt pd gode chancer
i sa henseende.

Man har i en arrekke veret klar over, at polarlys optreder i perioder med
mange eller store pletter pd Solen, idet polarlysene dog ikke direkte synes at have
noget at gare med pletterne, men snarere med solfakler, der ofte er ledsagefeno-
mener til pletterne. I de pigeldende perioder udsender Solen fra sine aktive omra-
der elektrisk ladede atompartikler (iser af brint), og polarlysene flammer op.

Der er siledes to grunde til, at det geofysiske ar netop kom til at ligge 1 tiden
1957-58. Den ene grund har ikke noget med Solen at gore, men henger sammen med,
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at man havde haft det Forste Polaré’lrii 1:882—83 og det Andet Polarar i 1932-33.
Man har altsd ment, at 25 4r (og ikke 50;;‘ir) kunne vere et passende tidsinterval,
inden et tredie internationalt foretagende nu startedes igen.

Den anden grund henger sammen med, at Solen er en variabel stjerne. Med mel-
lemrum af ca. 11 4r er Solen saerlig aktiv hvilket bl. a. kommer til udtryk i forholds-
vis mange og forholdsvis store solpletter.’ [folge denne solpletcyklus skulle der net-
op vare stor solplet-hyppighed i drene 1957 og 1958.

Slog det sa til, at der var mange og st;)re solpletter disse ar? Ja, det gjorde det
rigtignok, endda i hgjere grad, end de fleste havde tankt sig. Ifelge et internationalt
Védtéget system angiver man solp]ethyppigheden ved et tal (Zirich-observatoriets
relative solplettal), der tager hensyn til sﬁgrel pletternes antal som deres areal. Efter
afslutningen af det geofysiske &r har,detida,vist sig, at dette tal for bdde 1957 og
1958 er storre end for noget tidligere al, silenge man har observeret solpletter,
d. v.s. siden dr 1700 (mere sikre observaéioner foreligger dog ferst fra &r 1749 og
fremefter).

Dette tal er som gennemsnit for dret 1:957 189.9 og for dret 1958 182.2, altsi
en kende lavere end for 1957. Forinden he;wde aret 1778 rekorden med tallet 154.4,
og derefter kom 1947 med 151.6.

Som nzvnt er solpletter kun een side af solens aktivitet; en anden er jordmagne-
tisk uro, og en tredie er polarlysene. Som helhed m& man regne med, at de ovre
lag i Jordens atmosfzre er under swrlig intensiv pivirkning i de pagzldende aktive
perioder. Hvad dette betyder for ]ordensiklimaforhold pa langt sigt, kan man kun
gisne om.

Den maned, hvis gennemsnit for solpleéhyppighed er sterst, er oktober 1957, der
tegner sig for tallet 253.8. Den folges af;deqc;mber 1957 med 239.4 og september
1957 med 235.8. P4 forhind kunne man éla forvente, at oktober 1957 ogsi havde
rekord for udbredelse af polarlys og for magnetisk uro (variation i de jordmagneti-
ske krafter og i kompasnilens visning). Eiendommeligt nok er dette ikke tilfzldet.

Skent det ikke er si ligetil at give et mé’;l for polarlysenes udbredelse (bl. a. kan
skydekket fortegne billedet, idet skyernejo virker som uigennemsigtige skerme),
ser det dog efter den foreliggende statistik ud til, at polarlysene havde storre udbre-
delse i september 1957 end i oktober 1957.

Med hensyn til den magnetiske uro liggér det ligesddan, og for den magnetiske
uro er det endda muligt at opgive ret pracise tal, sikaldte K-tal (i lighed med
de ovennazvnte tal for solplethyppighed). Disse K- tal angives for tre timers inter-
valler, og netop september 1957 bad pi aidskillige 3 timers intervaller med ekcep-
tionelt stort K-tal. De samme intervallier har utvivlsomt budt pi stor polarlys-
udbredelse (det gzlder dagene 2.-3., 4.-5., 13., 21.-23. og 29.-30. sept. 1957). De
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gvrige serligt aktive perioder i det geofysiske dr faldt ifelge K-tallene pd felgende
dage: 30.6-1.7, 1957, samt 11.2, 31.5-1.6, 28.-29.6, 8.-9.7 og 4.-5.9, alle 1958.
Det fremgar bl. a., at den magnetiske uro har haft en vis forkerlighed for juni
maneds udgang og for begyndelsen af september, medens den i nogen grad har ladet
hint om den store solplethyppighed i oktober 1957. Miske vil forklaringen herpd
engang i fremtiden kunne fis ved hjelp af selve det geofysiske ars materiale.

En vigtig del af dette materiale er i denne forbindelse de nordlys-fotografier,
der det geofysiske ar igennem er taget fem steder i Grenland, nemlig station Nord,
Kap Tobin, Julianehib, Godhavn og Thulebasen. Med automatisk virkende ka-
meraer folograferedes hvert eneste minut hver nat hele himmelhvalvingen med 20
sekunders eksponeringstid. Der er altsd noget at tage fat pd nu bagefter.

Inden det geofysiske &r var der neppe mange, der havde taenkt sig, at det geofy-
siske ar foruden de naturlige polarlys ogsd ville bringe enkelte eksempler pd kun-
stige polarlys. At sidanne kom til at optrde og blev observeret, beror da ogsd i
nogen grad pid sammentref af forskellige omstaendigheder.

Det forst meddelte fenomen af denne art (indtil videre historiens forste kunstige
polarlys) var en svagt, men dog tydeligt lysende ,,sky*, der i april 1958 observere-
des lidt vest for Australien i ca. 120 km’s hojde. Denne ,,sky* optridte umiddelbart
efter affyringen af en britisk Skylark-hejderaket, og man mener, at lysfenomenet,
der desverre kun varede 3-4 minutter, skyldtes ansldede, dvs. lysende atomer af ilt.
Natten til den 1. august 1958 iagttoges et tilsvarende fenomen i Stillehavet, nemlig
fra Samoa-gerne, der ikke har oplevet polarlys siden 1921. Det viste sig senere at
have fundet sted lige efter eksplosion i de hojere luftlag af en amerikansk atom-
bombe ved Johnston-gen, der ligger ca. 3500 km nordligere. Senere er oplyst, at
bide denne og en atombombe-sprengning sammesteds den 12. aug. 1958 forirsa-
gede visse karakteristiske radioforstyrrelser i Japan i timerne umiddelbart efter.

Starst opsigt vakte imidlertid det sdkaldte Argus-projekt, da det efter et halvt drs
forlgb meddeltes til offentligheden. Det bestod i atombombe-sprangninger i Sydat-
lanten 27.8, 30.8 og 6.9 1958 i meget store hojder (der er angivet hgjder nerved
500 km). Herved iagttoges i det ene tilfelde polarlys ved Azorerne, og karakte-
ristiske radioforstyrrelser (der dog ikke var af alvorlig karakter) kunne i de fol-
gende timer erkendes over store dele af Jorden. Fenomenerne hanger sandsynligvis
sammen med et vasentligt tilskud af hastigt bevegede elektroner i hgjder pa flere
tusind km. Den vesentlige videnskabelige verdi ligger i, at man pa den made kan
f3 gode oplysninger om sidanne elektroners udbredelsesforhold og -hastigheder.

Skent det at kunne frembringe polarlys ad kunstig vej, md karakteriseres som
en betydningsfuld opdagelse, vil en anden beslegtet opdagelse i lobet af det geo-
fysiske dr rimeligvis i fremtiden komme til at sti som mere epokegorende, nemlig
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opdagelsen af de sikaldie Van Allen- lag’De er nogle meget hojtliggende lag, som
besidder en sarlig intensiv og farlig strahng Deres nejagtige beliggenhed og art
kender man endnu ikke rigtigt; men ifelge de hidtidige registreringer ser det ud til,
at det ene af lagene har sin storste twthed over zkvator i ca. 4000 km's hejde, me-
dens det andet lag har stor tethed over hele jorden med undtagelse af omridernc
omkring Jordens to magnetiske poler. Hﬂjden af dette andet Van Allen-lag er
15.000-20.000 km over zkvator og sandsynhgvns noget mindre over de tempercrede

egne.

Kendskabet til disse lag har vi dels ftet gennem de russiske og amerikanske
jorddrabanter, dels og is@r gennem manerakettemc, savel de vellykkede som de
mindre vellykkede. Registreringerne er sket ved hjelp af medforte specielt indret-
tede geigertazllere, og det er fremgiet, at selv et kortvarigt ophold i et Van Allen-
lag vil vare dedeligt for mennesket, med mindre der er serget for cffektiv af-
skermning mod de dedbringende stmler Lidt mere herom vil folge i en senere
artikel.
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