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Hvad er permafrost? Hvad sker der Charlotte Sigsgaard forteeller i sin artikel om sine

nar den tgr? Hvorfor er det vigtigt at oplevelser fra en arktisk feltstation i Grgnland.

studere den?
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Redaktionens forord

PERMAFROST

Vores jordklode er et sammensat system. Den indeholder utallige proces-
ser, der spiller sammen og pavirker hinanden. Vi indgar i en verden, hvor
havstrgmme, tgrkedannelse, pladetektonik, vejrfeenomener og en lang
reekker andre processer konstant interagerer og derigennem skaber det
miljg, som omgiver os. Hvis vi gnsker at vide, hvad fremtiden bringer os, sa
bliver vi ngdt til at leere vores planet bedre at kende. Et af de omrader, som
fortsat giver nye forskningsresultater, og som spas at fa en gget opmeerk-
somhed blandt klimaforskere verden over, er permafrosten. Det menes,

at neesten halvdelen af al organisk materiale, der findes under jordens
overflade, ligger nede i de konstant frosne jorde. En fremtidig optgning vil
derfor kunne frigive store meengder af metan og lattergas og derved pavir-
ke det globale klima.

Her i Danmark er vi blandt pionererne indenfor forskning i permafrost.

I ar 2012 oprettede Kgbenhavns Universitet et forskningscenter ved navn
CENPERM, der udelukkende skal fokusere pa de arktiske jorde. Dette tema-
nummer tager udgangspunkt i CENPERMs forskningsomrader og handler
om de aktiviteter, der i seerlig grad knytter sig til permafrosten pa Grgn-
land.

Professor Bo Elberling, som til dagligt leder centeret, har skrevet den
introducerende artikel Permafrosten overrasker, der giver et indblik i, hvad
permafrost grundleeggende er, hvad der sker, nar den tgr, og hvorfor det er
vigtigt at studere det.

Derefter zoomer vi helt ind med artiklen Den levende permafrost, som
omhandler mikrobiologiske aktiviteter i den frosne jord, og hvilken rolle de
spiller i frigivelsen af drivhusgasser.

Forskningsarbejdet kan bade veere hardt og speendende. Charlotte Sigs-
gaard forteeller i sin artikel P4 feltarbejde med en datter i kufferten om sine
oplevelser fra CENPERMSs arktiske feltstation pa Grgnland. Men selvom
feltarbejde fylder meget, sa er arbejdet i laboratoriet ogsa vigtigt. Artiklen
At give den gas i laboratoriet beskriver, hvordan vi kan blive klogere pa
vores planet med kittel og mikroskop.

Der, hvor permafrosten er mest sarbar, er ved de kystneere omrader.
Artiklen Den sdrbare kyst ser neermere pa de processer, der finder sted
langs de arktiske kyster, og pa hvilke enorme kreefter, der er pa spil. Men
permafrosten gemmer ikke blot pa naturvidenskabelige hemmeligheder.
Den ruger ogsa over kulturskatte, der kan ggre os klogere pa, hvordan folk
levede for flere tusinde ar siden. Den sidste artikel Fortiden er bevaret,
men truet, omhandler arkseologiske fund i Grgnland og truslen mod, at de
forsvinder ved en fremtidig optgning.

Vi gnsker jer en rigtig kold forngjelse og god leeselyst

Hanna Fosberg, Iben Hgjsgaard, Andreas Egelund Christensen og Rasmus
Skov Olesen
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Den levende permafrost
Vi zoomer helt ind og ser pa de mikrobiologiske aktiviteter i den frosne jord, og hvil-
ken rolle de spiller i frigivelsen af drivhusgasser.

At give den gas i laboratoriet
Hvordan kan vi blive klogere pa vores planet med kittel og mikroskop?

Den sarbare kyst
Permafrosten er mest sarbar ved de kystneere omrader. Vi ser nsermere pé de proces-
ser, der finder sted langs de arktiske kyster, og de enorme kreefter, der er pa spil.
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HVOR MANGE

OVERHOVEDET LEDEREN?

En af udfordringerne ved at skrive i et blad, der
udkommer fem gange om aret, er at veere aktuel. Det
er ogsa sveert at fa rettet en fejl hurtigt. Derfor er det
med forsinkelse, at jeg ma undskylde og korrigere

en fejl i min leder, fra Geografisk Orientering num-
mer 5, 2013. Der skrev jeg nemlig, at vores afgaende
formand, Erik Sjerslev Rasmussen, nu slar sine folder
i fagudvalget. Det ggr han slet ikke, han er derimod at
finde i bestyrelsen for GO-forlag.

Da jeg opdagede min fejl (hvilket skete ved, at vores
neaestformand Ditte Pagaard papegede den), blev jeg
veeldig eergerlig. Jeg naevnte det for en svoger, der trg-
stede mig ved at sige: "Helt eerligt, Jeanne, hvor man-
ge tror du leeser lederen i et blad? Ggr du det nogen
sinde selv?” Og ja, det ggr jeg. Og en egentlig trgst var
det vel heller ikke, at jeg sidder og skriver noget, som
ingen leeser. Pa den anden side, sa ved jeg nu, at vores
neestformand ggr. Sa mindst én leeser har jeg da.
Maske skal jeg bestraebe mig p3, at leegge fejl ind hver
gang? Sa kan det veere lige som fagudvalgets konkur-
rence for skoleklasser? Maske det kan hgjne lysten

til at leese? Det ma vi diskutere i forbundets styrelse!
Jeg kommer til at teenke pa den gamle revyvise "Hva’
fa’en gar de rundt og g@r i banken efter tre?”. For hvad
laver vi egentlig i denne styrelse?

Vi ses med nogle af jer pa den arlige GW (geo-
grafweekend), hvor vores generalforsamling ogsa er
lagt ind. Det sker heldigvis ogsa, at vi m@des til de for-
skellige regionale arrangementer. Jeg vil gerne meget
kort have lov til at introducere de forskellige udvalg.

Udvalgene veelger man sig ind i efter interesse og
evner, og man kan skifte mellem udvalgene, hvis inte-
resserne med tiden sendrer sig, eller hvis man far lyst
til at prgve kreefter med noget andet.

Bestyrelsen for GO-forlag: Dette er det eneste udvalg,
hvor der ikke er helt frit slag. Forbundets formand
og forbundets kasserer er fgdte medlemmer af dette

udvalg. Her sidder ogsa direktgren for vores forlag og
der er mulighed for, at der kan indveelges medlem-
mer, som er eksterne og dermed ikke medlemmer af
styrelsen. Her arbejdes der med strategier og tiltag for
forlaget. Medlemmer af bestyrelsen deltager ogsa i
forskellige bogmesser for uddannelsesmidler.

Fagudvalget: Skriver en klumme til hvert nummer af
Geografisk Orientering. Udvalget er vores fagpolitiske
ansigt udadtil og medlemmerne deltager i savel den
debat, der er aktuel som i den, der straekker sig over
leengere tid. Det vil typisk veere fagudvalget, der for-
fatter et hgringssvar til politikerne. Ligesom det ofte
er medlemmer af fagudvalget, man finder pa f.eks.
BIG BANG konferencerne (bigbangkonferencen.dk).

Kursusudvalget: Tager sig af alt i forbindelse med den
arlige GW. De finder lokaliteten, sgrger for opleegs-
holdere, har styr pa logistikken ift. overnatning og
transport og sveever over vandene under GW for at
lgse eventuelle knuder. Det er ogsa kursusudvalgets
medlemmer, der arrangerer ture ud i verden, som til
f.eks. Vietnam til sommer (geografforbundet.dk).

Dette er kun toppen af isbjerget. Jeg agter at fglge op
med mere om styrelsens arbejde i Geografisk Oriente-
ring nummer 2, 2014.

Jeg slutter for denne gang med gnsket om et rigtig
godt temmelig forsinket nytar!

Jeanne Grage
Formand for
Geografforbundet

o
9]
<t
o
B
hY]
<
o
o]
~
]
-
9]
o
9]
—
N
-
7]
o
<]
3
3
b=
<
-
00
o
1]
V]







'!.-'

STEN.

* OVERRASKER!

Permafrost deﬁneres som jord eller sedlmenter med én

temperatur under frysepunktet i mindstto ar i treek. Dette

er tilfeeldet for naestefr 25 % af landarealet pa den nordlige
halvkugle, og- det”er her, naesten halvdelen af klodens

- -organiske kulstof-i jordbunden findes. Det betyder, at
.« hvis blot en mindre andel af denne pulje af organisk

stof omszettes og frigives som en drivhusgas, kan det fa

.konsekvenser pa sigt for det globale drivhusgasbudget
og dermed ikke bare klimaet i Arktisk, men det globate‘
"klima. Omkring 82 % af Grgnland er daekket af isfKun:
“neer kysterne og i de dybe fjordsystemer findes detisfie®

omrader, og det er her, man finder permafrost.

."'\- "'.

e By



TEMA // Permafrosten overrasker!

Hvorfor er permafrost vigtig?

Permafrosten virker stabiliserende pa en reekke processer i Arktis. Nar permafrosten tgr, vil smeltevand
kunne dreenes vk, dele af landskabet kollapse, erosionen gges og omsaetningsprocesser i jordmiljget
accelerere. Den fysiske nedbrydning af landskabet har mange steder betydelige konsekvenser for
infrastrukturen, f.eks. bygninger, rgrledninger, veje, vedligeholdelse af affaldspladser mv. I Grgnland er
mange huse dog bygget pa klipper, og de er derfor ikke sa fglsomme overfor disse udsving. Nar permafrosten
tor, seettes der ogsa gang i en reekke geokemiske processer, og fra studier i Grgnland ved vi, at der frigives
bade kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lattergas (N,0). Frigivelsen af gasser er et resultat af en nedbrydning af
begravet organisk stof i permafrosten. Vandindholdet i de nyligt optgede permafrostlag er en vigtig faktor

i frigivelsen af gasser. P4 de steder, hvor permafrostlagene tgr og draenes, vil der blive produceret CO,, men
hvis permafrostlagene er fyldt med vand, vil nedbrydningen ske langsommere. Frigivelsen af kulstof vil
derfor ske i form af CH, og i visse tilfeelde ledsaget af kveelstof i form af N,O. Hvordan denne frigivelse af
gasser kan opvejes af andre processer i gkosystemet, sdsom plantevaekst, er stadig et spgrgsmal, som vi ikke

kender svaret pa.

Indlandsisen pa Grgnland isolerer s godt mod
vinterkulden, at permafrosten kun findes i de isfrie
omrader. Det betyder, at permafrosten pa Grgnland
blev dannet, da isen langs kysten smeltede tilbage
efter sidste istid for ca. 10.000 ar siden. I omrader
med permafrost vil de gverste lag (0,4 - 5 meter) af
landskabet tg hver sommer. Dette kaldes aktivlaget.
Malinger viser, at den maksimale tykkelse af aktivla-
get i sensommeren er gget med
mere end 1 centimeter per ar de
sidste 15 ar. Dette er et indirek-
te mal for den igangveerende
optgning af den gverste del af
permafrosten. Permafrosten
har mange steder en betydelig
tykkelse pa 10 meter til mere end 400 meter. P4 Disko
iVestgrgnland er permafrostens nedre graense blevet
malt ved 350 meter og ved Thule i Nordgrgnland ved
450 meter.

Neesten alle typer for permafrost findes pa tveers
af Grgnland. I det sydlige Grgnland findes sporadisk
permafrost i sma isolerede omrader f.eks. i bjergene
og i de fugtige dele af landskabet. Leengere mod nord

PERMAFROSTEN PA GRONLAND
BLEV DANNET, DA ISEN LANGS KYSTEN
SMELTEDE TILBAGE EFTER SIDSTE ISTID
FOR CA. 10.000 AR SIDEN

dominerer sdkaldt diskontinuert permafrost, hvor
permafrostlagene ikke er sammenheengende og ofte
mindre end 50 meter tykke. Nord for omkring 68 °N
findes kontinuerligt permafrost.

Landskabets form

Selvom permafrosten ligger et stykke under jordover-
fladen, er landskabets former preeget af permafrosten
og de tg-frys processer, som
konstant finder sted. Det
skyldes til dels at is fylder
omkring 9 % mere end vand,
samt at iskrystaller vokser mod
den retning, kulden kommer
fra. Isdannelsen medfgrer en
vandtransport fra omgivelserne, sa islinsen kan vokse
sig stgrre og st@rre. De kreefter, der er i spil, kan nemt
lgfte jordlag, veelte treeer og flytte veje og dermed
skabe imponerende sendringer i landskabet. Interes-
sen og videnskaben indenfor dette felt er ikke ny. Den
svenske geolog Urban Hjdrner har tilbage i 1690’erne
beskrevet nogle af disse processer. Som det ses pa
det store titelfoto, far landskabsdannelsen direkte
betydning for f.eks., hvilke planter der findes hvor.
Tuedannelse, som det ses her, far stor betydning for
sneaflejringer, overfladens energibalance og stabilite-
ten af den underliggende permafrost.

Fig. 1. Den gverste isholdige permafrost er
fritlagt og sammensaeetningen af sedimen-
ter, vand og luftbobler ses tydeligt. Den sid-
ste komponent, mikroorganismerne, er ikke
synlig, men helt afggrende for at forsté
hvilken betydning det har, at permafrost
ter (se artiklen "Den levende permafrost”).



Fig. 2. Permafrostboringer. Den store borerig blev anvendt i Zackenberg i Nordgstgrgnland i 2012. Den handholdte borerig bruges
pa alle CENPERM sites og er velegnet til at tage kerneprgver i de gverste 3-4 meter.

Permafrostboringer

Der er mange mader at udtage permafrostprgver pa.
Som regel anvendes boremaskiner eller en borerig
afheengigt af, hvilken dybde man gnsker at bore til,
og hvor intakte prgver man gnsker. De prgver, der pri-
meert anvendes i CENPERM, er udtaget fra de gverste
20 meter og i mange tilfeelde i de gverste 3-4 meter.
Det er den zone, som er mest udsat at for klimaforan-
dringer, og som ved optgning vil kunne bidrage mest
til en frigivelse af drivhusgasser. Det er vigtigt, at
proverne forbliver frosne og intakte, nar de indsamles
og transporteres til laboratoriet. Derfor anvendes der
ikke vand eller kemikalier ved borearbejdet. Det be-
tyder omvendst, at det tager leengere tid at bore. Bore-
hovedet er besat med diamanter og kan bore i klipper
om ngdvendigt. Friktionsvarmen mellem borehovedet
og permafrosten skaber en sakaldt boremudder, som
sgrger for at borehovedet ikke fryser fast — sker det, er
det et stort problem - og i veerste fald kan det betyde,
at borehovedet og forleengerrgr ma efterlades pa
stedet. Boremudderet er en forudseetning for at kunne
bore, men udggr samtidig en risiko for at forurene

kernerne i op til 1 centimeter af det yderste lag af
kernen.

Permafrosten overrasker
Det er spaendende, hver gang en borekerne kommer
op i dagens lys. Her pakkes kernerne hurtigt ned efter,
at informationer om kernen og boringen er noteret.
Fgrst i et fryserlaboratorium kan kernerne undersgges
og beskrives detaljeret. Mange kerner skeeres op pa
langs for at give et overblik over f.eks. is-indholdet og
sedimentzere strukturer. Arbejdet med kernerne er
fyldt med overraskelser. Prgverne kan lugte mere eller
mindre godt, og pludseligt kan der dukke perler op
fra tidligere eskimo-kulturer (se 'Fortiden er beva-
ret - men truet’) planterester eller en lille rest af en
insektvinge. Det skyldes, at hovedparten af det, som
i dag er det gverste lag af permafrosten, tidligere har
veeret jordoverfladen, og siden har veeret begravet i
sedimenter.

Alle kerner fotograferes for at registrere det gen-
nemsnitlige is-indhold og fordelingen af is. Cryostra-
tigrafi er en videnskab, som tager udgangspunkt



TEMA // Permafrosten overrasker!

Fig.3. Permafrostkerner er overraskende forskellige, hvilket primeert er betinget af, hvilke sedimenter og aflejringsmiljg, der er tale

om samt selve dannelsen af permafrost. A: Massiv linse af is med stort indhold af luftbobler, B: Typisk organisk kerne med tydelig
struktur af planterester, C: Meget isholdig organisk lag. D: lentikular — smé reguleere islinser i finkornet sediment, som er typisk for
syngenetisk permafrost.

i fordelingen af is i permafrosten med henblik pa
at beskrive permafrostens dannelse. Safremt om-
rader bliver isfrie, som det er sket mange steder pa
Grgnland, sker frysning fra oven og permafrosten
"vokser” nedad (sékaldt epigenetisk). I omrader, hvor
der til stadighed sker en palejring af sedimenter
(vandaflejring, vindaflejring eller tgrvedannelse), vil
permafrosten fglge med og "vokse” op i nyaflejerede
sedimenter (sakaldt syngenetisk). Figur 3 viser ek-
sempler, pa hvor forskelligartet is-indholdet kan veere
i permafrosten.

Is-indholdet er helt afggrende for, hvor hurtig per-
mafrosten vil kunne tg, og hvilken effekt en optgning

har pa det omgivende landskab. Tert sand med lavt
is-indhold, som er frossent, kraever mindre energi for
at tg og kan veere stabilt bade i frossen og ikke-frossen
tilstand. Den is-holdige permafrost, som ofte findes

i toppen, kreever derimod mere energi for at tg, fordi
varmekapaciteten for is er stgrre end for luft. Smel-
tevandet fra den is-holdige permafrost fylder mindre
end den oprindelige is, og optgning medfgrer derfor
en gjeblikkelig destabilisering af jordmiljget, som kan
forgges betydeligt, hvis smeltevandet desuden kan
dreenes veek. Is-indholdet kan udggre mere end 50 %
af permafrosten og i enkelte lag udggre 100 %, fordi
segregeret is har samlet sig i store islinser (fig. 3).




Hvor hurtigt ter permafrosten?

Det er vanskeligt at male helt
preecist, hvor hurtigt permafrosten
tor. En indirekte made at opggre

det pa er ved at male aktivlagets
tykkelse. Disse malinger foretages
ved, at et jernspyd presses ned til
den gvre greense for permafrosten,

og derefter males leengden af den

del af spyddet, som har veeret
igennem jord- eller sedimentla-

get. Nar den maksimale dybde

gges ar efter ar, skyldes det, at
permafrosten tgr. Malingerne

giver dog kun et realistisk bud pa
optgningen, safremt sendringer i
overfladetopografien males sam-
tidigt. Forskerne, som arbejder pa
den nordlige halvkugle, samler i

det feelles forskningsnetveerk CALM
(Circumpolar Active Layer Monitoring
Network) malinger af den maksimale optgning malt
sidst pa sommeren hvert ar. Et intensivt CALM male-
program blev pabegyndt i Zackenberg (Nordgstgran-
land) i 1996, og resultaterne af disse malinger viser
en stigning af den maksimale tykkelse af aktivlaget
pa mere end 1 centimeter per
ar. Optgningen sker hurtigst pa
den tgrre tundra og langsom-
mere i vade keeromrader (se
infoboks). Disse CALM malinger
foretages pa forholdsvise stabile
landskabsformer og vidner her
om en gradvis optgning ar efter ar. Desveerre findes
der ikke malinger af permafrostens dybde fra 1920-
1930’erne, hvor Arktis sidst gennemgik en varm perio-
de. Der er dog meget, som tyder pa, at den permafrost
som tgr nu og i den neermeste fremtid, ikke har veeret
optget inden for de sidste 100 ar.

12013 opdagede ph.d.-studerende Stefanie Hértel
et stgrre omrade i Zackenberg, hvor store dele af
aktivlaget har mistet taget i permafrosten og nu er
pa vej ned ad bjergskraningen. Det betyder, at per-
mafrosten frit eksponeres, tgr hurtigt, og der dannes
sma floder af smeltevand, som blot forgger hele gli-
deprocessen (se foto side 12). Processen er sa kraftig,
at hvis man star teet nok pa, kan man tydeligt hgre
og se permafrosten, der tgr, for det rumler, bobler og
drypper.

Den slags begivenheder er velkendte, men det
er et abent spgrgsmal, om sadanne begivenheder
optrzeder hyppigere eller i stgrre omfang i dag, som
et resultat af de seneste klimazendringer i Grgnland.

PROVERNE KAN LUGTE MERE ELLER
MINDRE GODT, 0G PLUDSELIG KAN
DER DUKKE PERLER OP FRA TIDLIGERE
ESKIMO-KULTURER

Fig. 4. Frodig vegetation ses, hvor smeltevand fra permafrostoptgning bliver tilgeenge-
ligt for planter.

Tilsvarende ser vi en hurtig optgningen af permafrost
ilokale omrader som eksempelvis langs kysten, hvor
erosion og kollaps af jordlagene blotleegger lagene
med permafrost, hvilket resulterer i hurtig optgning,
afstrgmning af smeltevand og hurtig stofomsaetning
af neeringsstoffer, se artikel om
"Den sarbare kyst”.

Studier fra Grgnland viser, at
hovedparten af permafrosten
indeholder betydelig hgjere
koncentrationer af oplgst kveel-
stof, end der findes i aktivlaget.
Nar det samtidig er vedkendyt, at Arktiske plante-
samfund i stor udstreekning er kveelstofbegreenset,
betyder det, at permafrostens optgning kan have en

positiv effekt pa plantevaeksten, som derved er i stand
til vokse bedre og binde mere kulstof alt andet lige. P4

figur 4 ses tydeligt, at vand og de neeringsstoffer, som
f.eks. kveelstof, der frigives fra permafrosten, resulte-
rer i en frodig vegetation.

Modeller for permafrostens optgning

Ud over observationer og fysiske malinger bruges
ogsa matematisk modellering for at forudsige per-
mafrostens optgning. Modelarbejdet har betydelige
usikkerheder indbygget, idet modellerne kun i meget
begraenset omfang tager hgjde for f.eks. dreening,
erosion og landskabets geomorfologi. En model er
aldrig sandheden, men kan bruges til at give et bud
pa, hvad fremtidens klimagendringer kan betyde for
permafrosten. Modellering understgtter ogsa formod-
ningen om, at permafrost ikke bare tgr, men ogsa er

TEMA // Permafrosten overrasker!
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under opvarmning i bade Vest-og Nordgstgrgnland.

Forelgbigt modelarbejde tyder pa, at permafrost-
temperaturer i f.eks. Zackenberg i Nordgstgrgnland
10 meter under overfladen har veeret mellem -7 og -8
°C inden for de sidste 100 ar, og at temperaturerne er
steget til nutidige veerdier mellem -6 til -8 °C og kan
stige til mellem -2 og -3 °C allerede fgr ar 2100. Den
dybeste boring med tilgeengelige temperaturmalinger
i hgjarktisk Grgnland er fra Kim Fjelde i Peary Land
(82 °N). Her svinger permafrostens temperaturer
mellem 0 og -24 °Ci 75 centimeters dybde og mellem
-12.6 0g -12.7 °C i 20 meters dybde .

Med udgangspunkt i data fra aktivlagets og per-
mafrostens termiske egenskaber, og en fremskrivning
af temperatur og nedbgrsforhold, kan et vand- og
energiregnskab udregnes ved hjeelp af numeriske
modeller. Modellen COUP er en svensk model blandt
mange som i CENPERM regi er blevet kalibreret og

2T ek,
lf:- [y
o =
i
L ’;*
: ;'.__.Tn-;‘ # ks

derefter testet pa kendte dataserier fra Zackenberg-
omradet. Nar modellen er accepteret som veerende
istand til at simulere kendte variationer i jordens
vandindhold og temperatur, kan modellen efterfgl-
gende bruges i en fglsomhedsanalyse, som er det
bedste bud pa hvad fremtiden ma bringe. I tilfeeldet
for Zackenberg viser fglsomhedsanalysen, at den
maksimale aktivlagstykkelse vil stige med yderligere
20-70 cm fgr 2100. Vores analyser viser desuden, at
permafrostens indhold af is og de fremtidige sne-
meaengder og fordeling i landskabet er helt afggrende
faktorer for at kunne give et mere robust bud pa en
fremtidig permafrostoptgning.

I dag er processer omkring permafrosten ikke
inkluderet i de globale klimamodeller, som pt. regnes
for at veere de bedste bud pa fremtiden og som er ud-
gangspunktet for en reekke politiske diskussioner, pri-
oriteringer og beslutninger. Ved at inddrage ny viden




om bl.a. processer i permafrost kan vi opna en mere

nuanceret forstdelse og fremskrivning af fremtidens
klima, som har betydning for os alle.

Temaer til undervisningen:

For eksempel til gruppearbejde i 7.-9. kl. og pa stx.

e Diskuter udbredelsen af permafrost i forhold til,
hvor fremtidens klimasendringer vil blive mest
udtalt.

e Hvilken rolle spiller indholdet af is i permafrosten
for miljgeffekten ved en optgning?

* Hvor kommer CO, fra hvis permafrosten tgr?

Kilder:

Elberling, B., Christiansen, H.H. & Hansen, B.U. (2010). High
nitrous oxide production from thawing permafrost. Nature
Geoscience 3, 332-335.

Elberling, B., Matthiesen, H., Jargensen, C.J., Hansen, B.U,
Meldgaard, M., Andreasen, C., Grgnnow, B. & Hollesen, ] (2011)
Paleo-Eskimo kitchen midden preservation in permafrost
under future climate conditions at Qajaa, West Greenland.
Journal of Archaeological Sciences 38, 1331-1339.

Elberling, B., Michelsen, A., Schédel, C., Schuur, E.A.G., Christi-
ansen, H.H., Berg, L. Tamstorf, Sigsgaard, C. (2013) Long-term
CO, production following permafrost thawing. Nature
Climate Change 3, 890-894.

Hollesen, J., Elberling, B., and Jansson, P.E. (2011) Future active
layer dynamics and carbon dioxide production from thawing
permafrost layers in Northeast Greenland. Global Change
Biology 17(2), 911-926.

Schédel, C., Schuur, E.A.G., Bracho, R., Elberling, B., Knoblauch,
C., Lee, H,, Luo, Y., Shaver, G.R., Turetsky, M.R. (2013) Circumpo-
lar assessment of permafrost C quality and its vulnerability
over time using long-term incubation data. Global Change
Biology 20(2), 641-652.

Definitionen pa tundra?

Tundra er et gammelt russisk ord, som betyder
skovlgst fjeld, og som i dag bruges om en vege-
tationstype domineret af lavtvoksende buske og
krat, der findes i Arktis. I omrader med tundra er
der en frostperiode pa mere end 9 maneder og
ofte underliggende permafrost. Der findes store
omrader i f.eks. Sibirien med permafrost, som

er deekket af skov. Her bruges ordet skovtundra
eller parktundra. I lavtliggende omrader er der
mere fugtigt, og her dominerer greesser. En sddan
vegetationstype betegnes som keer eller mose. Se
titelfoto side 6 — et typisk hgjarktisk tundraland-
skab fra Grgnland.

Artikel og fotos af:

Bo Elberling

Professor og centerleder,
Center for Permafrost (CEN-
PERM), Institut for Geoviden-
skab og Naturforvaltning,
Kgbenhavns Universitet.
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TEMA // P4 feltarbejde i Grgnland

Sidste etape af rejsen bestar af tre timers sejlads i store dgnninger med en sgsyg toarig
datter pa skgdet. Vi er pa vej til Arktisk Station pa gen Disko i Vestgrgnland, hvor jeg

skal lave feltarbejde i efterarsseesonen og den tidlige vinter. Siden 1998, hvor jeg deltog

i et naturgeografisk hovedfagskursus pa Sermilikstationen (Tasilag ~Ammasalik) i
Sydgstgrgnland, har jeg tilbragt mellem tre og fem maneder om aret med at lave feltarbejde
pa Grgnland. Efter to ars pause kan jeg meerke, at det kribler for at komme i gang igen.

Det er en flot arstid at ankomme pa. Vegetationen glg-
der i efterarsfarver, og der er nysne et godt stykke ned
ad fjeldene. Da langt de fleste projekter har deres pri-
meere feltseeson henover den korte arktiske sommer,
er det en tid pa aret, hvor der ikke er mange andre pa
stationen. Faktisk er vi i perioder de eneste geester.

Sa der er god plads, og det er befriende for en periode
at leegge Kgbenhavn NV bag sig og i stedet spejde ud
over et hav, hvor isbjerge driver forbi, og vandoverfla-
den med jeevne mellemrum brydes af hvalblast.

Et par dage efter, da jeg sidder indhyllet i en sky
og forsgger at overtale min datter til at snuppe en
middagslur i en foret aluminiumskasse, mens regnen
siler ned, og alt er vadt, sa leegger den fgrste eufori sig
over at veere tilbage i felten. Men det er heldigvis kun
den f@rste uge, at alting skal tilpasses, sasom leeng-
den pa middagsluren. Derefter har vi allieret os med
en barnepige, som kommer og bor sammen med os.
Det far alting til gd nemmere.

Det meste af feltarbejdet foregar i "Bleesedalen” ca.



Fig. 1. Arktisk Station 14. september 2013.

40 minutters gang fra Arktisk Station (fig. 1). Navnet
er velvalgt, og passer godt til de forhold, der ofte er
derude. Her etablerede CENPERM i 2012 og 2013, tolv
snehegn, som giver mulighed for at studere effekter-
ne af et tykkere og dermed leengereliggende snedeek-
ke, da der pa leesiden af snehegnene samles store
snemeengder i forhold til omgivelserne (fig. 2). Her er
48 plots, der skal males i, og da dagene bliver kortere
og kortere, og de fleste ting tager leengere tid, jo kol-
dere det bliver, sa er der ikke meget tid til at sidde og
spejde efter hvaler.

Med rygsaekken fuld af kanyler og sprgjter

Hen over sommeren er der blevet udfgrt et hav af
forskellige malinger i plottene omkring snehegnene,
og det er min opgave at fortseette nogle af dem, sa
leenge det kan lade sig ggre. Det drejer sig primeert
om forskellige former for gas-malinger, indsamling af
jordluft fra forskellige dybder samt kammermalinger,
der giver mulighed for at bestemme fotosyntese og
respiration fra den kolde jord. Selvom temperaturerne
ikke er svimlende lave (fra + 10 °C til -13 °C i den her
feltperiode), sa skal der ikke meget bleest til, fgr det
fgles argh sa koldt, hvis man skal sidde stille en hel
dag og suge jordluft ind i en sprgjte og overfgre det til
glasrgr efter glasrgr, alt imens man forsgger at holde
vejret for ikke at "forurene” prgven med sin dnde.
Kulde og handtering af sprgjter og kanyler er egentlig
en darlig kombination, for det fungerer bare ikke med
store luffer. Til gengzeld kan man sa fryde sig over, at
det er en tid uden myg! De eneste myg, jeg stgdte pa,
14 livlgse pa bunden af de insektfzelder, jeg tgmte i

starten af september.

Den fgrste sne falder allerede i starten af sep-
tember, men den er hurtigt veek igen. Fgrst hen mod
slutningen af oktober ligger der sne i byen, men sa gar
der heller ikke mange timer, for hundene er speendt
for sleederne, og snescooterne dominerer trafikken.
Knap en uge senere er elven frosset sa meget til, at
den kan krydses, og pludselig begreenser transporten
pa land sig ikke leengere til de {4 kilometer veje, der
fgrer rundt i byen. Nu ligger gen aben - ogsa nar man
er 2 ar og har en bobslaede med.

Det fgles som om hele byen liver gevaldigt op, som
om alle har giet og gleedet sig til sneen. Alene alt det

Arktisk Station

Har siden 1953 veeret en del af Kgbenhavns Uni-
versitet og blev etableret i 1906 af magister Morten
Porsild, som ledede stationen i 40 ar. Stationen lig-
ger pa gen Disko lige uden for byen Qegertarsuagq,
som har ca. 850 indbyggere (69°15’N, 53°34’W). For-
skere og studerende fra en bred vifte af fag bruger
stationen som udgangspunkt for undersggelser og
undervisning indenfor botanik, zoologi, klimato-
logi, geologi og geomorfologi og ikke mindst inden
for marine undersggelser. Her er isbjerge og store
hvaler samt et rigt blomster- og dyreliv. Stationens
drift styres af en stationsforvalter og en viden-
skabelig leder, og det er muligt at bruge stationen
aret rundt. For mere info om Arktisk Station se
www.arktiskstation.dk

TEMA // P4 feltarbejde i Grgnland
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lys det giver, nar det hele pludselig er hvidt, kan ggre
én glad. Ogsa jordens indfrysning er steerkt pavirket af
sneen. Ved snehegnene samles der hurtigt meterhgje
faner, som effektivt deemper kuldenedtreengningen,
sa jorden ikke bliver sa kold som under de neerliggen-
de afbleeste flader.

Den 25. november 2013 star solen op kl. 11:17 og
gar ned kl 13:24. Kun fire dage senere vil solen veere
helt veek indtil den dukker frem igen den 11. januar.
Vi rejser hjem, men klimamaster, kameraer og andet
automatisk udstyr fortseetter forhabentlig med at
indsamle billeder og data gennem vinteren. Nu er
den forede aluminiumskasse fyldt med frosne prgver
af jordvand og vand fra elven, som skal hjem og
analyseres - ligesom luften i de mange glasrgr. Fgrst

nar resultaterne foreligger, kan vi se, hvor meget eller
hvor lidt aktivitet der har veeret i jorden i dette ef-

Fig. 2 Snehegnets tydelige effekt, hvor sneen har samlet sigi
en meterhgj drive pa leesiden af hegnet. Indsat billede viser,
hvordan jordluft suges op med sprgjte fra smé metalrgr
placeret i forskellige dybder (4. november 2013).

terar. Ved at sammenligne resultaterne fra de mange

forskellige plots og sammenholde dem med malinger
af temperatur og vandindhold kan vi blive klogere pa
processerne i jorden under indfrysningen.

Hjemrejsen skal forega med helikopter det fgrste
stykke (pga. vejr og isforhold aflgses baden af heli-
kopter fra november maned). I tre uger har vi nzesten
dagligt set den rgde helikopter lande og lette fra
heliporten nedenfor Arktisk Station, og vi gleeder os til
denne oplevelse. Men efter flere dages udseettelse pga.
tekniske problemer, sender Air Greenland en lille bad
over efter os, og efter yderligere en dags udszettelse
grundet kraftig vind og teet snefygning vinker vi farvel
til Disko og sejler ud pa det oprgrte kolde hav. Jeg nar
lige at fa stukket en sidste afskedsgave i hdnden fra
den videnskabelige leder, et par ekstra kraftige "po-
ser”, som skal vise sig nyttige pa sejlturen til Aasiaat. m

Artikel og fotos af:

Charlotte Sigsgaard
Naturgeograf-Arktisk
Monitering,

Center for Permafrost,
Kgbenhavns Universitet
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TEMA // Den levende permafrost

DEN
PERMAFROST

Af: Morten Schostag Nielsen, Toke Andreasen, Bo Elberling,
Anders Priemé & Carsten Suhr Jacobsen

Permafrost er et ekstremt levested. I den gverste del af
jorden svinger temperaturen voldsomt, og dybere nede er
der frost aret rundt. Samtidig har jorden et lavt indhold
af naeringsstoffer og lommer med meget hgjt saltindhold.
Alligevel huser disse kolde jordsystemer et hgjt antal af
bakterier. Op mod 10 millioner bakterier per gram jord
trodser de barske livsbetingelser. Dette er pa niveau
med antallet af bakterier i en dansk landbrugsjord. Med
de mange stressfaktorer skulle man tro, at permafrost
indeholder en helt unik sammensaetning af bakterier. Men
ny forskning har vist, at den bakterielle sammensaetning i
permafrostens gverste lag minder om sammensaetningen
i jorde i varmere omrader pa jordkloden. Permafrostens
aktivlager ofte domineretaf Acidobakterier, Actinobakterier,
Proteobakterier og Verrucomicrobia. I den dybe permafrost
dominerer Actinobakterier, Proteobakterier, Firmicutes og
Bacteroidetes.



Fig. 1. Permafrostprgvetagning til mikrobielle undersggelser.

Forekomsten af Actinobakterier er ikke overraskende,
fordi denne gruppe af bakterier er kendt for at veere
tolerant overfor kulde, og derfor kan overleve de kolde
og neeringsfattige betingelser. Firmicutesbakterier
benytter sig af et dvale-stadie, hvor de indkapsler

sig selv, og de kan pa den made overleve op til flere
tusind ar selv i permafrost. Udover bakterier lever der
ogsa mange mikrosvampe og archaea i permafrosten.
Mikrosvampe er vigtige i forbindelse med nedbryd-
ning af sveert-nedbrydelige kulstofforbindelser, mens
bakterier szettes i forbindelse med nedbrydningen

af let nedbrydeligt kulstof. Archaea er en gruppe af
encellede mikroorganismer, der blandt andet er kendt
for at kunne producere metangas.

Mikrobielle tilpasninger til et liv i den frosne jord
Greenserne for, hvor videnskaben finder liv, rykkes lg-
bende til mere og mere ekstreme miljger. Permafrost
er ingen undtagelse. For eksempel blev bakterien
Planococcus halocryophilus for nyligt isoleret fra
permafrost og viste sig i stand til at vokse og dele sig
ved -15 °C, (fig 2). Mikrobielt producerede gasser fra
omrader med permafrost i vintermanederne indi-
kerer, at der foregar en mikrobiel aktivitet i frossen
jord. Malinger har vist, at op mod 20% af den arlige
metan-produktion kan forega i vinterperioden. Mikro-

organismer er saledes ikke kun i stand til at overleve
de ekstreme forhold i permafrost, men er ogsa i stand
til at veere aktive. I permafrosten dannes sma lommer
med hgj salt-koncentration, som szenker frysepunk-
tet betragteligt og ggr, at disse lommer indeholder
flydende vand. De vandholdige lommer formodes

at veere hot-spots for mikrobielt liv i permafrost.
Mikroorganismer har mange forskellige tilpasninger
til livet i den frosne jord. Nogle er i stand til at forgge
cellemembranens gennemtraengelighed for derved at
kunne vedligeholde aktivitet henover cellemembra-
nen ved minusgrader. Derudover har mange kuldeak-
tive mikroorganismer specialdesignet deres enzymer
til en lav temperatur og er ofte i stand til at producere
antifryse-proteiner, som heemmer dannelsen af iskry-
staller i deres celle.

Mikroorganismer i permafrost - vigtige spillere for
fremtidens klimaforandringer

Grundet den globale opvarmning forventes det, at sto-
re meengder permafrost vil tg. Derved vil store dele
af permafrostens enorme lagre af organisk materiale i
langt hgjere grad blive nedbrudt og omsat af mikroor-
ganismer. Gennem mikroorganismernes nedbrydning
og omsaetning af det organiske materiale vil drivhus-
gasser som kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lattergas

TEMA // Den levende permafrost
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Fig. 2. Her ses bakterien Planococcus halocryophilus, der er i stand til at vokse ved -15 °C. Denne bakterie sendrer sin overflade fra
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glat til nubret, nar den lever ved meget lave temperaturer. Billedet er trykt med tilladelse af Nadia Mykytczuk og Lyle White.

(N,0) blive produceret og frigivet til atmosfeeren, hvor
de kan bidrage til en gget drivhuseffekt og dermed

til en hgjere global temperatur. Derved kan mikro-
organismer i permafrost blive en helt
afggrende spiller for det fremtidige
drivhusgasbudget. Videnskabelige un-
dersggelser har vist, at det mikrobielle
samfund i permafrost hurtigt sendres
ved optgning, samtidig med at der sker
en hgj produktion af metangas. Dette
indikerer, at en forgget optgning af permafrost kan
udlgse en gget produktion af metangas.

Ikke alle mikroorganismer kan klare den harde vinter
For bedre at forstd mikroorganismernes indflydel-

se pa nedbrydningen af den store organiske pulje

i permafrost har vi i CENPERM undersggt, om den
mikrobielle sammensatning i permafrostens aktivlag
endrer sig hen over en saeson. Vi udtog en borekerne
af permafrost en gang om maneden igennem et helt
ar i Adventdalen pa Svalbard. I disse kerner under-
sggte vi den aktive del af mikroorganismerne i de
gverste 25 centimeter af permafrosten. En interessant

GRANSERNE FOR, HVOR
VIDENSKABEN FINDER LIV,
RYKKES LOBENDE TIL MERE
EKSTREME MILJGER.

observation ved dette studie var, at den mikrobielle
sammensatning sendrede sig markant fra oktober

til november, og herefter nsermest var identisk fra
november og frem til april, hvilket
indikerer, at ikke alle mikroorganis-
merne kan vedligeholde en aktivitet
hen over vinteren. Vi observerede, at
den relative maengde af Proteobakte-
rier steg fra juni til oktober, hvorefter
denne gruppe blev reduceret drastisk
inovember maned. Det interessante ved denne ob-
servation er, at disse bakterier er kendt for at kunne
vokse hurtigt, nar tilgeengelig nzering er til stede, hvil-
ket kan forklare stigningen hen over sommeren, hvor
jorden tgr, og neeringsstoffer frigives. Det drastiske
fald i november kan skyldes, at visse bakterier i denne
gruppe ikke kan klare fryse-tg cyklussen, nar jorden
begynder at fryse igen.

Det interessante er nu bl.a. at undersgge, hvad
gruppen af vinteraktive mikroorganismer er i stand til
at lave, og hvor stor deres aktivitet er. Dette er nogle
af de spgrgsmal, som CENPERM vil forsgge at svare pa
i den neermeste fremtid.



Fig. 3 Her ses et udsnit af den bakterielle sammenseetning i
én permafrost kerne fra Adventdalen, Svalbard. Det illustrerer
den hgje bakterielle diversitet i permafrosten.
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Af: Bo Elberling & Anders Michelsen

Fig. 1. Zackenberg i 2013 hvor en raekke permafrostkerner blev hjembragt for at undersgge, i hvilket omfang metan (CH,) produce-
ret i nyoptget permafrost kan iltes til kuldioxid (CO,) i den mere eller mindre iltrige overjord. Foto: Hanne H. Christiansen.

Denne artikel handler om, hvordan permafrosten producerer CO,, og
hvilke forhold der er vigtige for, hvor hurtigt permafrostens indhold af
organisk stof omszettes og frigives som drivhusgasser. Det har nemlig
vist sig, at alle permafrostprgver hjemtaget fra Grgnland, som efterfgl-
gende er blevet placeret i en lukket beholder, efter ganske fa dage er be-
gyndt producere kuldioxid (CO,) og evt. andre drivhusgasser som metan
(CH,) og lattergas (N,0).



Fra felt til laboratoriemalinger
Der er mange kilder til at CO, eller CH, slippes ud i
atmosfeeren. De fleste er velkendte, og der males og
vejes i stort omfang for at bestemme frigivelsen af
drivhusgasser fra biler, kraftveerker, fabrikker og prut-
ter fra kger. Men der er et par ubekendte medvirkende
faktorer, som kan fa stor betydning for drivhusgas-
budgettet i fremtiden. Permafrosten er en af dem. Vi
ved ganske enkelt ikke, hvilken betydning optgningen
af permafrost har pa produktionen og frigivelsen af
CO,, CH, og méske ogsé lattergas.
For at komme teettere pa
svaret har vi valgt at kombi-
nere feltmalinger med forsgg i
laboratoriet. Forsggene gar ud
pa, at en stgrre eller mindre
preve hjemtages og opbevares
i en lukket beholder under
konstante forhold, mens frigivelsen af en given gas,
f.eks. kuldioxid, males som en stigende koncentration
af gassen i beholderen. Hvis gassen forbruges, f.eks.
ved et iltoptag, males sendringen som et fald i kon-
centrationen. £Andringen af gaskoncentrationen over
tid omregnes derefter til en rate, f.eks. hvor mange
gram CO, der er frigivet per gram jord i beholderen
per time. Dette kaldes inkubationsforsgg, og det lyder
simpelt, det er simpelt, og det har intet med virkelig-
heden ude i naturen at ggre. Pointen er, at sadanne
laboratorieforsgg er velegnede til at blive klogere pa,
hvorledes enkelte faktorer som f.eks. temperaturen

pavirker CO,-produktionen ude i naturen. Derfor skal

FORSOGET VISTE, AT NAR EN
PERMAFROSTPROVE TOR, PRODUCERES
DER | STBRRELSESORDENEN 0,8 ug
LATTERGAS I TIMEN PER KILO JORD

alle de andre faktorer, som varierer i naturen, holdes
konstante. Ved at koble forsgg udfert i laboratoriet
sammen med, hvad vi observerer fra feltmalinger, kan
vi bedre forsta, hvordan en reekke processer samspil-
ler, og dermed har vi ogsa mulighed for at kunne for-
udsige, hvordan naturen vil respondere pa fremtidige
klimasendringer.

Temperaturfglsomheden
De biologiske processer, som er ansvarlige for pro-
duktion og optag af drivhusgasser i jorden, er meget
fglsomme overfor temperatu-
rudsving. I Arktis svinger tem-
peraturen i luften betydeligt, og
en temperaturforskel fra som-
mer til vinter pa 50 grader er
ikke ualmindeligt. Temperatu-
ren i jordmiljget svinger mindre
end iluften og er teet koblet til snemzengderne. Den
kolde mgrke vinter betyder, at de fleste biologiske
processer gar ned pa et lavt blus i 6-9 maneder om
aret. I relation til fremtidige klimasendringer betyder
det, at sommeren muligvis bliver varmere. Det kan
dog veere lige sa vigtigt, at snemeengderne om efter-
aret stiger, hvorved jorden isoleres bedre fra vinterens
kulde, og sensommerens varme derved medfgrer en
forleengelse af den periode, hvor de biologiske proces-
ser i jorden forbliver aktive.

Ved en @endring pa 10 grader, f.eks. fra 0 til 10 °C,
vil mikroorganismer i jorden gge deres aktivitet med
en faktor mellem 2 og 4. Denne fglsomhed overfor

CO, produktionen malt relativt til 7°C
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Fig. 2. Her ses permafrostprgver indsamlet ved Disko i Vestgrgnland placeret i termoblok samt resultaterne i form af mikrobiel
aktivitet mélt som CO, produktion som funktion af temperatur. Foto: Bo Elberling.
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temperatureendringer kan undersgges uden andre
forstyrrende effekter ved, at et antal delprgver fra én
stgrre permafrostkerne bliver placeret i en sakaldt
termoblok. I denne massive aluminiumsblok hol-

des temperaturen konstant varm i den ene ende og
konstant kold i den anden ende, f.eks. fra minus 10 til
plus 10 °C. I blokken er der boret huller til prgveglas
med delprgver i en regelmeessig afstand fra den ene
ende til den anden (fig. 2).

Lattergas fra vandmezettet permafrost

Fra malinger i felten ved man, at der kan frigives
lattergas fra meget fugtige arktiske gkosystemer som
f.eks. keeromrader. Stedvis er der ogsa malt ganske
hgje udslip af lattergas, men det generelle billede er,
at lattergasfrigivelse fra Arktis ikke spiller den store
rolle. Dog kan permafrostlag indeholde overraskende
store maengder af ammonium (NH,*), som kan ende
som lattergas ved en raeekke mikrobiologiske proces-
ser. Man kan derfor spgrge sig selv, om en optgning af
permafrosten vil kunne sendre denne generelle opfat-
telse af Arktis’ rolle i det globale lattergasregnskab og
medfgre bade en frigivelse af lattergas til atmosfeeren
og en frigivelse af ammonium til rodzonen, s plan-
terne kan fa gleede af den ekstra "ggdning”.

Ammonium kan nedbrydes til nitrat, som er en
velkendt kilde til produktion af lattergas. Processerne
forudseetter, at de relevante mikroorganismer er til
stede. For at undersgge om dette er tilfeeldet, er der
blevet etableret et forsgg, hvor permafrostkerner fgrst
er blevet dreenet for vand og efterfglgende igen tilsat
det samme vand og herefter vand med forskellige
meaengder af tilsat nitrat. Disse forhold giver basis for
omdannelsen af ammonium til nitrat under dreening
og fri adgang til ilt og derefter omdannelse af nitrat til
lattergas under vandmeettede og iltfrie forhold.

Fors@get viste, at nar en permafrostprgve tgr,
produceres der i stgrrelsesordenen 0,8 pg lattergas i
timen per kilo jord. Men nar kernen i stedet for drze-
nes og efter en uge vandmeettes igen med det samme
vand, sa stiger den samlede frigivelse af lattergas fra
permafrostkernen med en faktor 20. Ved at tilseette
yderligere nitrat kan frigivelsen af lattergas bringes
op i samme stg@rrelsesorden, som er malt i mange ik-
ke-arktiske landbrugsjorder. Dette er markant hgjere
end tidligere malt i arktiske omrader.

Pa denne made er vi blevet klogere pa3, at tilstede-
veerelsen af ammonium i permafrosten har et poten-
tiale for kunne pavirke lattergasproduktionen, nar
permafrosten tgr. Forsgget har medfgrt, at de samme
processer nu studeres i felten. Fremtiden ma vise, i
hvilket omfang permafrostens optgning kan vaere en
kilde til et gget indhold af lattergas i atmosfeeren.

Fig. 3. En kerne fra lige under greensen til permafrosten fra et
vadbundsomrade og senere brugt i en laboratorieopstilling
med henblik pa at male diffusionen af lattergas produceret i
kernen efter vadggring. Foto: Bo Elberling.

Ting tager tid

En veesentlig fordel ved at lave disse inkubationsfor-
sgg er at kunne male over kort tid (dage til maneder)
og derved forbedre vidensgrundlaget for at forudsige
langtidseffekter i naturen. Dog er det vigtigt at huske
pa, at mange processer ude i naturen tager meget
lang tid - et godt eksempel er nedbrydning af orga-
nisk stof i permafrost. I starten gar nedbrydningen
hurtigt, fordi den mest reaktive del af kulstofpuljen
bliver omsat fgrst. Det skyldes, at der i organisk stof
findes delkomponenter, der er nemmere for mikroor-
ganismerne at nedbryde end andre delkomponenter.
Nar de fgrste delkomponenter er vk, er den reste-
rende pulje lidt mindre nem at nedbryde, og derfor
kommer nedbrydningen til at ga langsommere. Det
betyder, at korte inkubationsforsgg kan give et forkert
indtryk af de mere langsigtede processer i naturen.



Fig. 4. Foto fra Zackenberg i 2012 hvor en raekke mesokosmer blev hjembragt for at studere, i hvilken omfang metan (CH, produce-
ret i nyoptget permafrost kan iltes til kuldioxid (CO,) i den mere eller mindre iltrige overjord. Foto: Fra felten af Bo Elberling og fra
laboratoriet af Kent Pgrksen.
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Det ved vi, fordi vi i laboratoriet har malt over 12 ar
pa de samme prgver fra Zackenberg. Inkubationerne
har kgrt sa leenge netop for at kunne forsta, hvilke fejl
man kan bega ved at lave korttidsforsgg og derefter
opskalere resultaterne til mange ar ud i fremtiden.

Resultaterne fra permafrostkerner fra Zackenberg
viser et tab i kulstof pa 9-75 %, afheengig af om ker-
nerne blev drzenet eller ej inden den lange inkubati-
onstid. Det hgje procentvise kulstoftab knyttet til de
dreenede kerner viser potentialet for en hurtig mobi-
lisering af organiske kulstof under iltholdige forhold.
Forsgg under vandmaeettede betingelser viser derimod,
at permafrostens kulstofpulje under iltfrie forhold
kan bevares uden de store tab, selvom permafrosten
tar.

Mesokosmer - sma gkosystemer i laboratoriet

I forsggene omtalt ovenfor er der udtaget forholdsvis
sma permafrostkerner i felten, som er hjembragt i
frossen tilstand til laboratoriet. For at skabe en mo-
del af naturen i laboratoriet hjembringes ogsa i vid
udstreekning sakaldte mesokosmer (fig. 4). Det er det
teetteste, vi kommer pa at have et lille gkosystem i
laboratoriet. Derved bringes en kompleks sammensat
natur ind i laboratoriet og udseettes for veldefinerede
miljgforhold, f.eks. vanding eller tilseetning af nzering,
og i et stgrre antal gentagelser. Figur 4 viser, hvor-
dan de gverste 30 centimeter af aktivlaget af kerner
fra Zackenberg er udtaget forsigtigt med planter og
en intakt rodbiomasse. Hele forsggsopstillingen er
efterfglgende langsomt blevet kglet ned og opbevaret
i flere maneder ved minus 6 °C svarende til vinter i
Arktis. Nar opstillingen efterfglgende varmes op og
far lys, spirer planterne igen, og det er derefter muligt
at iagttage de koblede processer under forholds-

vis konstante forhold f.eks. fotosyntese, plante- og
jordrespiration, metandannelse i jordmiljget, iltned-
treenging via rgdder og metan-transport via luftveev i
planterne mv.

En helt anden slags forsgg er transplantationer. Her
laves et stgrre antal delprgver af samme permafrost,
som efterfglgende szettes ud i naturen (fig. 5). Prgver-
ne er placeret i rgr og pakket i net, s vand og nee-
ringsstoffer frit kan lgbe til og fra prgven og saledes,
at prgverne kan indsamles efter 1-3 ars inkubation i
felten. Disse prgver vil i modseetning til i laboratoriet
blive udsat for en raekke pavirkninger, som er uden
for vores kontrol, men fordi udgangspunktet er kendt
(og bestar af et stort antal replikater), vil prgverne, nar
de indsamles og analyseres, bidrage til et mere fuld-
steendigt billede af, hvad der bestemmer variationer
i permafrostens potentielle bidrag til drivhusgasser i
fremtiden.

Fig. 5. Her ses raekker af permafrostkerner pakket og klar til at
blive placeret i forskellige dybder i aktivlaget. Disse forsgg er
satigang bdde i Zackenberg (Grgnland) og i Kytalik (Sibirien).
Foto: Bo Elberling og Daan Blok.
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Verdens kyster er under forandring. Hele tiden sendres kysten som fglge
af samspillet mellem bglgerne, tidevandet og vindens pavirkning. Nogle
kyster er dog under stgrre forandring end andre. I arktiske egne oplever
kysten et stort pres som fglge af den globale opvarmning, og de stgrste
temperaturstigninger ses netop her. Permafrosten har stor betydning for
de grgnlandske kysters udvikling.

Temperaturstigninger fgrer en lang reekke konsekven-
ser med sig, der har stor indvirkning pa kysten. Nar
temperaturen stiger, tgr permafrosten, og det betyder,
at sammenhegengskraften i jorden mindskes, og
muligheden for erosion stiger. Samtidig bliver havene
varmere, og havisens udbredelse mindskes, og den
isfrie seeson forleenges. Med stigende temperaturer
oplever vi ogsa en gget afsmeltning fra gletschere, der
bringer stgrre meengder af smeltevand og sedimenter
fra land til hav (se fig. 1).

Langs den russiske og canadiske kyst har man in-
den for de seneste fa artier oplevet en kraftig erosion i
kysten. Store landomrader kollapser som fglge af den
optgende permafrost, og bglgerne eroderer og seder
sig ind pa kysten. I Grgnland er kysten mange steder
domineret af stejle klippesider, hvis forandring sker
over tusinder og millioner af ar. Nogle steder er ky-
sterne dog preeget af sand og grus, som vi kender fra
de danske kyster, der er dannet siden sidste istid. Ind-
til i dag har ingen undersggt, hvordan de grgnlandske
kyster har veeret og stadig er under forandring. Derfor
er det uvist, hvordan disse kyster har endret sig i
Igbet af de sidste 150 ar, som et resultat af den globale
opvarmning.

Polarforsker Lauge Koch leverer uundvzerlig viden
Med dette projekt undersgger vi, hvordan grgn-
landske kyster har sendret sig siden 1930’erne og til

. . Fig. 2. Flybilledet gverst er taget af geolog og grgnlandsfarer
stadighed zendres som fplge af de globale klimazen- Lauge Koch pa ekspedition i 1933. Flybilledet nederst er fra
dringer. For at veere i stand til at se kystens udform- 1973 og er taget af Geodatastyrelsen.

Gletscherne

smelter tilbage
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Fig. 1. Skematisk fremstilling af konsekvenserne af et eendret klima I I i L
for en typisk grgnlandsk kyst. o
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ning tilbage i tid har vi flybilleder og satellitbilleder
til radighed. De eldste billeder er taget af den danske
gronlandsfarer Lauge Koch i 1933 (fig. 2).

11973 foretog det, der pa daveerende tidspunkt
blev kaldt Kort- og Matrikelstyrelsen - og som i dag
hedder Geodatastyrelsen, en lang reekke flyvninger
med henblik pa at kortleegge Grgnland. Inden for
de seneste tyve ar er satellitbilleder den foretrukne
made, hvorpa man kan tilegne sig overblik over store
landomrader og gde egne. Med alle disse data kan
kystens udforming siden 1930’erne og frem til i dag
dokumenteres. Vi kan saledes se, hvilke omrader der
har veeret under voldsom forandring, og hvilke omra-
der der forekommer mere stabile.

Zackenbergdeltaet - et voldsomt dynamisk delta
Undersg@gelserne viser, at Zackenbergdeltaet har
veeret under voldsom forandring siden 1930’erne. Af
fotoet fra 1933 fremgar det, at det der i dag fremstar
som den inaktive del af deltaet, dengang kun gan-
ske fa ar forinden har veeret aktiv. Saledes er deltaet
utrolig dynamisk og kan inden for ganske fa ar skifte
forlgb, sa flodudmundingen flytter sig og dermed
indvinder nye landomrader og lader andre gde hen.
Dette ses eksempelvis i nyere tid, hvor en stor aflejret
landtange er forsvundet og eroderet veek inden for
kun fem ar (fig. 3).

F o
Fig. 4. Billedet viser en blotlagt sektion i den aktive del af
Zackenberg deltaet. Elven har eroderet i det seldre materiale,

og det fremgar tydeligt, hvor meget kornstgrrelsen varierer.
Foto: Charlotte Sigsgaard.




Dette forsarsager en voldsom stigning i vandstan-
den i elven, og keempe kreefter er pa spil, nar disse
begivenheder indtreeffer. De voldsomme episoder er
med til at skabe og omforme landskabet og er af stor
betydning for deltaets udformning og udseende.

Med denne viden drog vi i
sommeren 2013 pa feltarbej-
de til forskningsstationen
Zackenberg i den Nordgst-
lige del af Grgnland. Her
var formalet at opna stgrre
kendskab til landskaberne og indsigt i de dynamikker,
der er i spil i de enkelte omrader, og som influerer
kystens udvikling.

Zackenberg deltaet er domineret af floden og dens
evne til at transportere sand og grus samt de finere
partikler silt og ler. Hvor floden er kraftigst, flyttes

INDTIL | DAG HAR INGEN UNDERS@GT,
HVORDAN DE GRONLANDSKE KYSTER HAR
V/ERET 0G STADIG ER UNDER FORANDRING

der rundt pa alt inklusive de stgrre sten. I takt med at
strgmhastigheden falder, sedimenteres finere og fine-
re kornstgrrelser. Alle deltaer er dynamiske og vil fra
tid til anden skifte strgmleje. Det forarsager en meget
varierende kornstgrrelse, nar man kigger i et tveersnit
pa en skreent (fig. 4).

De store sten er aflejret i
en periode, hvor floden har
veeret ganske teet pa, mens
det finere sand og silt er

aflejret i en periode, hvor
selve floden har veeret leengere veek, og strgmmen til
at transportere materialet dermed har veeret svage-
re. Denmarkante variation i kornstgrrelsen ggr sig
geeldende langs store dele af kysten. Flere kilometer
veek fra deltaudmundingen ses samme billede af
en varieret materialesammenszetning i kystklinten.

A Manuelle milinger
120 4 —  Automatiske milinger
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Fig. 5. Den isdeemmende sg der leverer vand til Zackenbergelven. Pa fig. Sa er sgen fyldt til dens maksimum. Fig. 5b er taget et
dggn efter, hvor niveauet i sgen er faldet ca. 22 meter pa 24 timer. Foto: automatisk kamera fra Zackenberg Forskningsstation.
Fig. Sc. ses vandfgringen i Zackenbergelven fra maj til midt oktober 2011. I slutningen af juli méned tgmmes gletchersgen,
hvilket medfgrer markant hgjere vandstand end den normalt observerede. Data: GeoBasis, Zackenberg forskningsstation.
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Denne kraftige variation i kornstgrrelsen har be-
tydning for kystens stabilitet. PA samme made har
permafrostens udbredelse en stor betydning for, hvor
stabil en kystklint er. Permafrostens is-indhold holder
sammen pa sedimenterne, som dermed er sveerere at
erodere. Langs dele af kysten observerede vi blotlagt
permafrost, hvor det overlejrede sand blandede sig
med det frosne materiale, som, pa grund af de lune
sommertemperaturer, smeltede sammen og dryppe-
de ned pa sandstranden. Her kunne bglgerne under
hgjvande fjerne materialet og pa den made zede sig
ind pa den permafrosne kyst.

Grgnlandske kysters udvikling i et varmere Arktis
Med fremtidens klima kan stabiliteten af kysterne i
Arktis endres. Permafrosten tgr, vandstanden stiger,
og stgrre bglger forventes som fglge af mindre havis,
hvilket alt i alt fgrer til en gget erosion. Det kan

have stor betydning for netop de mange aktiviteter
langs kysten i Arktis. Det er her byer, havne, losse-
pladser mv, primeert findes i Grgnland. Menneskets
adgang til havet er helt afggrende for det samfund vi
kender i dag, og en stabil kyst er i de fleste tilfeelde
gnskveerdig. En emne, som er darligt undersggt, er
muligheden for en gget forurening, som et resultat
af optgningen af det affald, der er deponeret langs
kysten. De kystnzere gkosystemer kan ogsa blive pa-
virket af den ggede sedimenttransport og ikke mindst
de neeringsstoffer, som kan blive frigivet sammen
med permafrosten. Algeveeksten i de isfrie perioder
er afggrende for mange af de kystneere fgdekzeder,
fiskeyngel, fugle mv., og netop algerne har masser af
lys i Arktis om fordret og om sommeren, men nze-
ringsstoffer, som kveelstof, kan veere en mangelvare.
Hvis neeringsstoftilfgrslen stiger, kan det have bade
positive og negative effekter pa de kystnzere gkosy-
stemer. Sa pa den made er kysten en integreret del
af landskabet, som kan have stor betydning for det
marine neaermiljg.

Temaer til undervisningen:
For eksempel til gruppearbejde i 7.-9. kl. og pa stx.

e Hvorfor er processer langs kysten vigtige i relation
til permafrost og fremtidens klima?

e Forklar, hvorfor kysten er sarbar?

¢ Hvilke positive og negative effekter har en gget
kysterosion pa det omkringliggende miljg?

Zackenberg, Nordgstgrgnland

Zackenberg forskningsstation har eksisteret siden
1996 og har til formal at monitere og understgtte
forskningen i et arktisk gkosystem. Stationen er
lokaliseret i Nordgstgrgnland (74°30'N / 21°00'W),
25 km nordvest fra Siriuspatruljen i Daneborg.
Stationen er beliggende sa nordligt, at solen ikke
viser sig fra d. 6. november og frem til d. 6. febru-
ar. Den arlige middeltemperatur er omkring - 9

°C, men der er malt temperaturer helt ned til -39
°C om vinteren, og i sommerperioden er der malt
mere end 20 °C. Zackenberg-omradet bestar af en
stor glacialt aflejret smeltevandsdal, hvorigennem
Zackenbergelven lgber. Elven dreener iskappen A.P.
Olsen, der er beliggende pa indlandsisen, og har
leenge veeret og er til stadighed med til at udforme
det kystneere landskab omkring Zackenberg.

Artiklen er skrevet af:

Mette Bendixen
Ph.d.-studerende,
CENPERM, Institut

for Geovidenskab og
Naturforvaltning,
Kgbenhavns Universitet.

Bo Elberling

Professor og centerleder,
Center for Permafrost (CEN-
PERM), Institut for Geoviden-
skab og Naturforvaltning,
Kgbenhavns Universitet.

Aart Kroon

Lektor og vejleder, CEN-
PERM, Institut for
Geovidenskab og
Naturforvaltning,
Kgbenhavns Universitet.




2506

surowr X 19 1asud a[[y

GEOS af Niels Kjeldsen og Ove Pedersen. GEOS
er et nyt system til geografiundervisningen. GEOS
er kendetegnende ved et hgjt fagligt niveau. De
faglige begreber, metoder og arbejdsmader er
praesenteret gennem eksemplariske temaer.

GEOS er skrevet med udgangspunkt i Faelles
Mal, hvorfor der er lagt veegt pa faglig leesning,
samarbejdet mellem naturfagene, fokus pa et hen-
sigtsmaessigt fag-sprog, undersogelser, aktiviteter
og feltarbejde samt i-beger som en integreret del

af systemet.

Med i-bog plus far man en digital udgave af bogen
som laerer og elever kan bruge bade pa den inter-
aktive tavle og pa computeren. Herudover far man
adgang til bl.a. animationer, opgaver, illustrationer,

tests, videoer med mere.

BRUG VORES WEBSHOP PA GYLDENDAL-UDDANNELSE.DK

pa vigitet tﬂhi;gnse:ttl}n G lsgrP

gyldendal-uddannelse.dk tIf. 33 75 55 60 information@gyldendal.dk

GEOGRAFI

GEOS er et supergodt materiale,

der bearbejder faget geografi yderst
grundigt og tager fat i den sveere
overgang fra natur/teknik og hen til
faget geografi ... Folkeskolen

GRUNDBOGER
148-184 sider pr. bog Kr. 199,-

Se ogvrige priser pa gyldendal-uddannelse.dk

GYLDENDAL



TEMA // Fortiden er bevaret, men truet

Fig. 1a

Det kolde klima i Grgnland har haft stor betydning
for bevaringen af landets kulturminder og har gjort
det muligt for nutidens arkzeologer at fa et unikt
indblik i fortidens liv og levned - lige fra de fgrste

mennesker kom til Grgnland og frem til moderne tid.

Spgrgsmalet er, om Grgnlands unikke fortidsmin-
der vil overleve en fremtid, hvor truslerne omfatter
permafrostens optgning, dreening, nedbrydning,
erosion, gget planteveaekst samt havspejlsstigninger.
Udfordringen har fgrt til et teet samarbejde pa tveers
af flere fagdiscipliner, herunder arkaeologer, natur-
geografer, kemikere og geologer, med det feelles mal
at gge den viden, der findes om nedbrydningen af
kulturgenstande i Arktis.

Fortiden i frosten

Permafrost har igennem 4.000 ar sikret bevaringen
af en af Grgnlands mest enestaende arkzeologiske
lokaliteter, Qajaa - en kgkkenmgdding ved Ilulissat.

g X/
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Gennem tiden har pladsens beboere efterladt sig sa
store meengder affald, at der i dag findes et over 3
meter tykt kulturlag pa pladsen (fig. 1). Mgddingen
ved Qajaa rummer genstande fra de tre hovedkultu-
rer, der har beboet Grgnland; Saqqaq, Dorset og Thule
kulturerne. En lille del af bopladsen blev udgravet i
1982, og her var stgrstedelen af de udgravede ma-
terialer bevaret i en stand, som da de blev efterladt
tusindevis af ar tidligere. Udover ben og knoglerester
fra jagt og fiskeri indeholder de arkzeologiske lag store
meengder af redskaber, veerktgj og sagar legetgj. Pa
grund af det kolde klima, tgr kun den gverste 0,5 - 1
meter af mgddingen i lgbet af sommeren, mens de
underliggende lag forbliver frosne. Permafrosten rum-
mer ogsa betydelige meengder af is, hvilket betyder, at
transporten af ilt gennem jordlagene er nedsat. Alt i
alt betyder det, at bevaringsforholdende ved Qajaa er
seerdeles fordelagtige.

Den gennemsnitlige arlige lufttemperatur ved Qa-



jaa er steget fra -5 til -3 °C i Igbet af de seneste tyve ar,
og der forventes en yderligere stigning pa mellem 3 og
5 °C de nzeste hundrede ar. Da jordtemperaturerne i
gjeblikket varierer mellem -2 og -3 °C tyder meget pa,
at fremtidens temperaturstigning vil kunne medfgre
optgning af lag med arkseologiske genstande, hvilket
gger risikoen for, at de nedbrydes og forsvinder.

Lzengere mod syd

Kangeq og Sandnees ligger begge i Godthabsfjorden
teet pa Nuuk omkring 500 kilometer syd for Qa-

jaa (fig 1). Kangeq ligger i skeergarden ud for Nuuk,
mens Sandnezes ligger i Ameralik-fjorden naesten 100
kilometer leengere inde i landet. Ved Kangeq ligger en
2,5 meter tyk kekkenmgdding med fund fra isser Thu-
le-kulturen, mens den 1,5 meter tykke mgdding ved
Sandnees stammer fra middelalderens nordbokultur.
Ved begge pladser ligger luftens arlige gennemsnit-
stemperatur lige under frysepunktet, men der er stort

Signaturforklaring

@ QOajaa
® Sandnas
@ Kangeq
[ soer
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Fig. 1. a: Oversigtsfoto af Qajaa, Foto: Bo Elberling. b: Borearbejde
ved Qajaa. c: Kerne med en lille, hvid perle. Foto: Henning Mat-
thiesen og Bo Elberling. Og d: Placeringen af Qajaa, Sandnzes og
Kangeq. Topografiske data © Kort & Matrikelstyrelsen (G. 15-03).

set ingen permafrost pa grund af sneens isolerende
effekt om vinteren. Resultatet er, at det overskydende
vand lgber vaek, og vandindholdet i mgddingerne er
derfor mindre end ved Qajaa. Dette gger transporten
af ilt gennem jordlagene, hvormed nedbrydningen af
organiske materialer stiger. Ved begge pladser er gen-
standene ogsa darligere bevaret end ved Qajaa.

P4 grund af den mindre meengde nedbgr inde i
landet er den gverste del af mgddingen ved Sandnees
markant tgrrere end ved Kangeq. Malinger viser, at
vandmanglen heemmer den biologiske nedbrydning
af de arkzeologiske genstande og at meget tgrre for-
hold vil kunne udggre en klar fordel for de fremtidige
bevaringsforhold (fig. 3 og 4).

Malinger ved forskellige temperaturer viser, at
den biologiske aktivitet stiger eksponentielt med
temperaturen og naesten ophgrer ved frostgrader. I
prover fra de tre lokaliteter steg aktiviteten og dermed
nedbrydningen med 10-17 %, hver gang temperatu-

TEMA // Fortiden er bevaret, men truet



TEMA // Fortiden er bevaret, men truet

Fig. 2. Kystprofil ved Qajaa med kulturlag frit eksponeret og
dermed under nedbrydning. Foto: Bo Elberling.

ren steg med 1 °C. Varmere sommertemperaturer har
derfor potentielt en stor effekt, der ikke opvejes af de
kolde vintertemperaturer. Den biologiske aktivitet er
ikke kun et problem, fordi den nedbryder de arkee-
ologiske genstande. Aktiviteten pavirker ogsa selve
jordtemperaturen, fordi den producerer varme. Denne
varmeproduktion kan medfgre yderligere optgning,
gget nedbrydning, gget temperatur osv., hvilket giver
en sakaldt feedback-mekanisme. Malinger af varme-
produktionen i prgver fra Qajaa, Sandnzes og Kangeq
viser, at jorden fra Qajaa kan producere adskillige
gange mere varme end jorden fra de to andre pladser
(fig 5). Den mest sandsynlige forklaring er, at det

Fig. 3. Sandnaes set gstfra. Mgddingen, det greesbevoksede areal
ved kysten mellem naesset og elven, er praeget af grafter og
felter fra artiers udgravninger. Foto: Henning Matthiesen.

bedre bevarede organiske materiale fra Qajaa er mere
reaktivt, og dermed bliver nedbrudt hurtigere end
materialet fra de to sydlige pladser, safremt kgkken-
mgddingens lag ter.

Indirekte trusler

Udover den direkte effekt af klimaforandringer, vil
permafrostlag, der tgr, ogsa veere mere udsatte for
erosion. For det fgrste bliver optgede pladser hurti-
gere eroderet, for det andet vil klimaforandringerne
ogsa fa havniveauet til at stige.

Bade Qajaa, Kangeq og Sandnees ligger ved kysten,
og havniveauet forventes at stige med over en meter i
Igbet af de naeste hundrede ar. Ved Sandnzes ligger en
del af mgddingen allerede under hgjvandslinjen (fig.
6). Den kirkeruin, som var synlig neden for mgddin-
gen i starten af 1900-tallet, er nu enten skyllet bort
eller begravet i tidevandets aflejringer.

Ved Qajaa ser man imidlertid, at havstigningen op-
vejes af en landheaevning. Her betyder afsmeltningen
fra indlandsisen og gletsjere, at veegten pa landskabet
mindskes, og at det derfor heever sig. Bopladser leen-
gere fra indlandsisen vil imidlertid veere i stgrre fare
for at blive oversvgmmet eller eroderet.

Samlet viser denne sammenstilling af tre lokalite-
ter, at der er betydelige variationer i trusselsbilledet
for kgkkenmgddinger i Grgnland. I Qajaa-mgddingen
virker permafrosten beskyttende mod nedbrydning,
erosion og dreening og er derfor i en god bevaringstil-
stand. Dette er ikke tilfeeldet i Nuuk-omradet. De kli-
maforhold, der i dag kendes fra Nuuk, er et godt bud
pa klimaforholdene omkring Ilulissat Isfjord om 90 ar.
Det betyder, at Qajaa-mg@ddingen og andre tilsvarende
mgddinger, som i dag er beskyttet af permafrost, pa
leengere sigt er truet.

Fig. 4. Bygden ved Kangeq blev forladti 1972, og mange af
husene star stadig. En del af mgddingen ses mellem klippen og
kysten. Foto: Anders Bjgrn Mgller.
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Fig. 5. Varmeproduktionen i jorden fra
Qajaa, Sandnees og Kangeq (malt ved 15-
16°C). Som det ses pa de lodrette streger,
er der stor variation pa malinger fra de
samme lokaliteter, hvilket er forventelig,
nar der er tale om kgkkenmgddinger.
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Temaer til undervisningen:

For eksempel til gruppearbejde i 7.-9. kl. og pa stx.

* Hvad er en kgkkenmgdding, og hvorfor bgr de be-
vares?

e Forklar en feedback mekanisme?

e Hvordan kan det veere, at en kgkkenmgdding kan
varme sig selv op?
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Grenaa Havn set fra oven. Pa den sydlige del af havnen ligger Kattegatcentret, og pa
den nordlige tomme byggegrund er bioraffinaderiet Hveiti ved at blive bygget.
Foto: Galleri pa Hveitis hjemmeside (2013).
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Fire geografistuderende s@gte at fa svar pa dette i
Igbet af faget Kulturgeografisk Feltkursus i foraret
2013.Vi besggte havnen i Grenaa i Norddjurs Kom-
mune, hvor der arbejdes med tiltag, der har til formal
at fremme veekst og forskning baseret pa havet som
beeredygtig ressource. Feltopholdet, der fandt sted en
uge i maj, bad pa seks udbytterige interviews med
ngglepersoner, der har indflydelse pa havneudviklin-
gen, blandt andet et interview med Grenaas borgme-
ster, bioraffinaderiet Hveitis ansatte og en forsker fra
AlgeCenter Danmark.

Havet som stedbunden ressource

Som geografistuderende er det altid spsendende at
komme ud i 'felten’ for at opleve, hvordan der arbej-
des med samfundsmezessige udfordringer i praksis.
Dette forar var alle fgrstearsstuderende pa traditi-
onel vis pa Kulturgeografisk Feltkursus i forskellige
kommuner i Danmark, herunder blev omkring tyve
studerende sendt til Norddjurs Kommune. I min
gruppe undersggtes erhvervsudviklingen pa havnen
i kommunens stgrste by Grenaa, der har et fokus

pa havets nytteveerdi. Men hvad er tankerne bag, at
Norddjurs Kommune veelger at fokusere pa havet som
ressource i erhvervsudviklingen, og hvordan griber
kommunen det an?

Begyndelsen til et svar er at hente hos Norddjurs
Kommunes borgmester, Jan Petersen, som fremheever
vigtigheden af at fokusere pa stedbundne ressourcer i
erhvervsudviklingen. Havet er traditionelt en sted-
bunden ressource for Grenaa i den forstand, at kysten
ud for Grenaa leenge har veeret et mulighedsrum for
fiskeri, industri, transport og sommerhusudlejning.
Jan Petersen udtaler: "Det stedbundne er jo dels, at vi
har en havn, men ogsé at vi s allerede har nogle virk-
somheder, der er her, og kan noget” (interview, maj
2013). Med et stigende behov for mere vidensbaserede
virksomheder i Danmark, er det vigtigt for kommu-
nen at nyteenke mulighederne for at drage nytte af
havet. Nye tiltag er beeredygtige strategier sasom at
blive udskibningshavn for vindmgller og investere i
CO,-neutral tangdyrkning og -produktion, hvor sidst-
naevnte er nyteenkende nationalt set. Strategierne for
fornyelse afspejler to spor, der supplerer hinanden.
Dels en styrkelse af det beeredygtige aspekt af de
traditionelle industrier relateret til havet, og dels et
nytenkende fokus pa mulighederne baseret pa tang.

Den traditionelle udnyttelse af havet

I dag udggr havnen 29 % af alle private jobs i kom-
munen ifglge byplanlsegger Mads Tenney Jordan, der
er med i projektgruppen for havnens masterplan.
Havnen har veeret aktiv som udskibningssted for

vindmgller i forbindelse med oprettelsen af An-

holts Havvindmgllepark, og med masterplanen, der
er rettet frem mod ar 2030, satses pa yderligere at
udbygge havnens dybde og pladskapacitet til skibe og
til virksomheder og dermed forgge arbejdspladserne
inden for energi-, miljg-, bulk-gods- og transportsek-
toren. Udvidelserne skal ske mod havsiden, samtien
nordgéende retning veek fra bymidten. Ved at undga
beboelse i havneomraderne tillader havnen hgjere
stgjgreenser. Det ensidige fokus pa erhverv begraenser
dog mulighederne for at bruge havnen til rekreative
formal i form af naturoplevelser, omend en oplevel-
seshavn mod syd skal ggre havnen interessant for tu-
rister og borgere. Det nordligste omrade skal rumme
de tungeste industrier, som gradvist skal ga overi et
mindre erhvervsomrade til kontorer og blgdere indu-
stri for til sidst at ende ud sydligst i oplevelseshavnen

centreret om Kattegatcentret og AlgeCenter Danmark.

Havnen har faet anerkendelse for en langsigtet,
malrettet planleegning, idet den modtog Dansk Indu-
stri Randers-Norddjurs’ InitiativPris 2013 i maj i ar og
deltager i konkurrencen om DI's nationale Initiativ-
pris, hvilket afspejler den nationale interesse for hav-
neudviklingen i Grenaa. Kommunen lader dog ikke
masterplanen og et fokus pa traditionelle erhverv i
Grenaa std alene som erhvervsstrategi pa havnen.

Tang-potentialet

Bioraffinaderiet Hveiti er den fgrste virksomhed, som
har kgbt en grund pa havnen, og bliver af Kommunen
og Masterplan-initiativtagerne set som den fgrste
virksomhed i en lang proces om at intensivere den
industrielle udnyttelse af havet som ressource. I dag
arbejder Hveiti med at producere bioethanol, pro-
teinrigt kraftfoder, fibre og CO, ud fra foderhvede,
hvilket er nyteenkende i sig selv, men ser muligheder
i at benytte tang som udgangsmateriale i bioraffina-
deri-processen, nar det teknologisk og gkonomisk
bliver muligt. Interessen for tang er generelt stigen-
de i Danmark i disse ar, fordi tang, der ogsa kaldes
makroalger, med fordel kan benyttes i rigtig mange
produkter. Tang er baeredygtigt pa flere mader. Det er
sundt at spise, kan begreense fedme og kan producere
CO,-neutral bioethanol som energikilde. Derudover
benyttes det som stivelse i fgdevareprodukter samt
indgar i medicin, cremer og svinefoder.

Pa Grenaa Havn er det ikke kun Hveiti, som har
interesse for tang. AlgeCenter Danmark har for-
skere tilknyttet Aarhus Universitet, som forsker i
nytteveerdien af tang. Centret blev etableret i 2010
og er beliggende ved siden af Kattegatcentret, og der
arbejdes pa at etablere et testanleeg til tangprodukti-
on ud for Grenaas kyst, hvor der er gode forhold for
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Industri

Fig. 1. De tre inddelinger af Grenaa Havn, som Masterplanen
fglger: Industri nordligst, kontorer og blgd industri midterst
og oplevelseshavn sydligst. Inddelingerne er frit gengivet pa
baggrund af interview med Mads Jordan, der er arkitekt og
med i projektgruppen for Masterplanen. Foto: Google Maps

at tang kan gro. Arsagen til, at denne udvikling findes
ved Grenaa Havn, giver projektlederen for Havets Hus,
Peter Nielsen, et bud pa: "forskningen er allerede her
i Grenaa. Aarhus Universitet har allerede forpligtet
sig fra starten, fordi, at der i farvandet ud for Grenaa
er optimale muligheder for at producere tang - ilt-
forholdene, strgmforholdene er optimale i Grenaa”
(interview, maj 2013). I gjeblikket er testanlaegspla-
nen til vurdering hos Kystdirektoratet, og fgrst nar
Kystdirektoratet har vurderet, at der ikke er risiko for
store uhensigtsmaessige indvirkninger pa det lokale
havmiljg, vil testanlaegget kunne etableres. Ambitio-
nen er at testanleegget om et arti skal erstattes af en
stgrre tangproduktion, s Danmark kan begynde selv
at gro i stedet for at importere tang. Et fokus pa tang
er derfor et nyt fokus ikke kun for Grenaa, men for
Danmark nationalt set. Udviklingen er dog vigtig for
hele Danmark, idet Danmark generelt kan blive bedre
til at udnytte kyststraekningen til veekst. Det seetter
Lene Bachmann fokus pa: "Vi [dvs. virksomhederne i
Norddjurs Kommune] er ikke gode nok til at generere
vaekst i forhold til den kyststraekning, vi har. Generelt
er det et dansk problem, at vi ikke er szerligt gode til
at udnytte kyststreekningen til at generere veekst”
(interview, maj 2013).

Selvom Grenaa ma vente pa tilladelsen til et te-
stanleeg, er tang allerede pa dagsordenen i en reekke
nytenkende erhvervstiltag. Projekt Havets Hus blev
oprettet i 2005 i et samarbejde mellem lokale politi-
kere, Kattegatcentret og Aarhus Universitet med det
formal at seette fokus pa at sammenkoble forskning,
formidling og erhverv. Projektet har startet et netveerk
op af forskellige virksomheder og vidensinstitutioner,
der er begyndt at samarbejde og inspirere hinanden
ibrugen af tang pa nye mader. For eksempel deltager
Skarg Is, der anvender tang som ingrediens, og ener-
giselskabet Verdo. P4 sigt skal samarbejdspartnerne
etableres i et fysisk hus sponsoreret af Realdania,
hvor repreesentanter fra forskellige virksomheder,
vidensinstitutioner og Kattegatcentret kan leje kon-
torer.

Netveerk og klyngetanken — det bredere perspektiv
Det er ikke kun det nyteenkende fokus pa havet og
det at arbejde med stedbundne ressourcer, som ggr
udviklingen pa Grenaa Havn interessant. Ideen om

at knytte forskning og erhverv er inkorporeretien
moderne, strategisk tilgang til veekst, der arbejdes
med mange steder i og uden for Danmark, men i
forskellige lokale kontekster. Strategien kaldes klyn-
gedannelse, hvor fokus er lagt pa at udvikle og styrke
geografisk teetplacerede virksomheder og vidensinsti-
tutioner. Det Danske Klyngeakademi, REG X, definerer
klynger saledes: 'En klynge er en gruppe af virksom-
heder, der har lokaliseret sig teet ved hinanden og
som arbejder pa et strategisk niveau med andre virk-
somheder, offentlige myndigheder og vidensmiljger,
fordi det giver konkurrencemszessige fordele, som en
enkelt virksomhed ikke kan opnd alene’ (Bgrsen-til-
leegget 'Klynger skaber Vaekst’, 21. maj 2013). REG X

er et nationalt netveerk for udveksling af erfaringer
med at arbejde med klynger i Danmark. Formalet er,
at Danmark skal opna flere komparative fordele i for-
hold til andre lande pa de vidensomrader, hvor Dan-
mark star steerkt. Forsknings- og uddannelsesminister
Morten @stergaard stgtter op om bestraebelserne pa at
arbejde med klynger i Danmark (se Bgrsen-tilleegget
’Klynger skaber Vaekst’, 21. maj 2013), hvilket afspejler
en nationalpolitisk anerkendelse af klyngers vigtig-
hed. I Norddjurs Kommune er strategierne omkring
havet som ressource relateret til klyngedannelse pa
Grenaa Havn.

Forskning og praktisk erhvervserfaring
Klyngeperspektivet fremhzeves af borgmester Jan
Petersen, som ser klynger som et udgangspunkt for
fornyelsen af Kattegatcentrets koncept: "Norddjurs
Kommune er ngdt til at skabe en grundleeggende for-



nyelse af Kattegatcentret og forny konceptet grund-
leeggende, og det blev sa det at knytte formidlingen
sammen med forskningen, og det at knytte forsknin-
gen sammen med skabelse af innovativ iveerkseetteri
og erhverv pa klyngeform” (interview, maj 2013). Gen-
nem et stgrre samspil mellem forskning og erhverv
forventer Norddjurs Kommune at opnd en merveerdi,
der med udgangspunkt i Grenaa Havn vil sprede sig
til eksisterende og nye klyngesamarbejder. Umiddel-
bart kan det ses som et modsaetningsforhold, at der
fokuseres pa at huse forskere fra Aalborg Universitet i
Grenaa Havn, nar der er et lavere uddannelsesniveau
i Norddjurs Kommune set i forhold til landsgen-
nemsnittet. Bdde offentlig erhvervskonsulent, Lene
Bachmann, og borgmester, Jan Petersen, vurderer, at
et modseetningsforhold ikke er tilfeeldet. Tveertimod
kan forskning ifglge dem fungere som ny inspiration
til virksomheder, som bygger pa praktisk erhvervser-
faring i hgjere grad end pa akademisk opnéede kom-
petencer. Hvordan samarbejdet finder sted mellem
akademikere og praktiske erhvervsansatte, kan erfa-
ringer fra Grenaa Havn veere med til at give viden om.

Samarbejdsspor ud i hele kommunen

Selvom den geografiske lokalitet for udvekslingen af
viden om havet i dette tilfselde er Grenaa Havn, skal
det tveergdende samarbejde traekke spor ud i hele
kommunen og séledes ikke kun skabe et klyngemil-
j@ pa havnen. Med udgangspunkt i den kommunale
veekststrategi, Havets Muligheder, opsgger offentlige
erhvervskonsulenter iveerkseettere i hele Norddjurs
Kommune og ogsa enkelte fra regionen. Offentlig
erhvervskonsulent Lene Bachmann forteeller, hvor-
dan hun arbejder med en bred tilgang til havet som
ressource, som bade rummer et fokus pa de mere
traditionelle industrier sdsom fiskeri og den spirende
interesse for tang. Gennem Havets Muligheder-strate-
gien knyttes de to hav-udviklings-spor sammen. Peter

Interviewpersoner fra feltkurset i maj 2013:

¢ Jan Petersen, borgmester i Norddjurs Kommune

Peter Hjulmand Nielsen, projektleder for Havets Hus i
Kattegatcentret

Lene Helbo Bachmann, erhvervskonsulent i
Startveekst Norddjurs

Annette Bruhn, forsker ved Aarhus Universitet og
AlgeCenter Danmark

Mads Tenney Jordan, byplanlsegger og landskabs-
arkitekt og med i projektgruppen for Grenaa Havns
Masterplan

Svend Brandstrup Hansen, direktgr i Hveiti A/

Nielsen fra Havets Hus opsummerer det saledes: "Vi
har altsa [i Grenaa] det her meget store netveerk med
de store interessegrupper i Havets Hus, og ved siden
af har vi de nye tiltag, som Kommunen arbejder med,
nemlig de lokale iveerkseettere, som kunne fa fordele
ved produktion af blandt andet tang” (interview, maj
2013). 1 denne strategi er en opfordring om ikke at se
klynger i en snzever definition, men i hgjere grad se
klynger som udspringspunkt for netveerk, der knytter
regioner sammen.

Knopskydning

Et interessant spgrgsmal for klyngeudvikling generelt
er, om erhvervsudvikling og forskning kan opsta i
fleeng, eller om forskning medfgrer erhvervsudvikling.
Projektlederen for Havets Hus, Peter Nielsen, mener,
at forskningen fgrst skal etablere sigi et omrade, for
nye vidensbaserede virksomheder kan blive interes-
seret i omradet: "forudseetningen med forskning og
formidling skal veere pa plads, f@r virksomheder siger:
"Det her kunne veere interessant at veere en del af””
(interview, maj 2013). Han kalder dette feenomen for
’knopskydning’. Med andre ord, sa skal forskningen
veere knoppen der opstar, hvorefter erhverv skyder

op som blade i forleengelse heraf. Indtil videre er det
Kattegatcentret og de traditionelle erhverv inden for
transport, bulk-gods og fiskeri, som dominerer pa
havnen i Grenaa, men med AlgeCenter Danmarks
forskning er mulighederne abnet op for en tiltreekning
af erhvervslivet og for produktionen af speendende ny
viden, der kan formidles i Kattegatcentret. I de naeste
ar bliver det spaendende at fglge, hvad udviklingen

pa Grenaa Havn inden for tang og havets muligheder
medfgrer af ny viden og innovation, der kan inspirere
beeredygtig udvikling i hele Danmark. Allerede i dag
er Kattegatcentret og AlgeCenter Danmark et besgg
veerd for at opleve det nye fokus pa formidling af
havets muligheder og algers potentiale.

Artiklen er skrevet af:

Ida Maria Reiter
Bachelor-studerende pa
Geografl & Geoinformatik,
Kgbenhavns Universitet
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Fagudvalgets klumme

HVORDAN LZERER MAN
BORN 0G UNGE NOGET, DE
IKKE KAN ELLER KENDER
TILIFORVEJEN?

I den Igbende skoledebat og iszer debatten forud for en ny skolereforms gen-
nemfgrelse, savner jeg en drgftelse af et seerdeles veesentligt spgrgsmal, nemlig
debatten om det gode leeringsmiljg og herunder en debat om, hvordan man
leerer bgrn og unge noget, de ikke kan eller kender til i forvejen. Tsunamier af
reformbglger har i snart mange ar i en lind strgm skyllet ind over det danske
skolesystem. Og nu igen treeder en ny skolereform i kraft i det kommende skole-
ar. Alt sammen har til hensigt, ma man formode, at forbedre skolen og dermed
undervisningen i den. Men hvor blev debatten om det gode leeringsmiljg af? Og
kan bgrn udvikle sig og opna leering uden konstant psedagogisk teemning, sadan
som det f.eks. kan forekomme i udeskolen eller ved bgrns leg? Sadanne spgrgs-
mal er slet ikke italesat i forbindelse med den nye skolereform. Eller sagt med
andre ord, en debat om det gode leeringsmiljg har veeret helt fraveerende. Det
skal denne klumme forsgge at rade bod pa.



Det gode leeringsmiljg

Ikke kun i naturfag, men i stort set alle fag kan fgl-
gende fire leeringstemaer give god mening og leering:

. At kunne
o At opleve
o At nyde

. At forsta

F.eks. nar et natursyn skal formidles, men tillige i
mange andre undervisningssammenhaenge, har jeg
fundet stor anvisningskraft i disse fire leeringstemaer,
som jeg samtidig vil betegne som det gode leerings-
miljg.

At kunne - handler om at blive god til alt muligt, til
at klatre og hoppe ned, til at lege, spille bold osv. Med
andre ord handler det om at opna og finjustere kom-
petencer savel de kropslige som de sansemaessige, de
sociale og de intellektuelle. Bgrn opnar kompetencer
og derved kompetencegleede ved at udforske verden
ibred forstand og ikke mindst ved at afprgve sig selv
iden.

At opleve - handler om at ops@ge og afprgve det
speendende, og opleve gyset og skraekken helt teet pa
den greense, man har mod til. Og det handler om at
grine, oplevelser af det forgrinte med tarer i gjnene.
Nar kroppen er sat i spil, oplever vi os selv mest.

At nyde - handler om lysten efter sanseoplevelser,
om sanselig og kropsligt oplevelse. Sanseoplevelser,
virtuelt, auditivt og kropslig, med vuggen hos det
spaede barn og rytmer i dansen og musikken hos de
stgrre bgrn. Det tilsammen giver en stemthed i det
indre og en abenhed for indtryk udefra.

At forsta - handler dels om at fa mening og opleve
sammenhzeng i erfaringer og oplevelser og at opleve
meningsfuld handling. Det handler tillige om at forsta
vor veeren-til-i-verden, hvorfor vi er her, hvad er godt
og hvad er ondt, religigsitet, etik og moral.

Efter denne min frie gengivelse af Mogens Hansens
fire leeringstemaer, vil jeg citere hans egen konklusion
desangdende. Her peger han netop pa det veesentlige;
nemlig at tilegne sig oplevelser og erfaringer samt
betydningen heraf for bgrn og unge, men tillige ogsa
under hvilke omsteendigheder disse fire leeringstema-
er /-rum er anvendelige.

Citat: "Erfaringer og oplevelser i de fire leeringsrum
fgrer til livsgleede og vitalitetsfglelser bade psykisk og
i kroppen. Man kan opleve eufori bade ved at opleve
mening og ved at lgbe. Det at fungere giver altid bade
et psykisk og kropsligt gensvar. Bgrn gar imidlertid
kun pa jagt efter erfaringer i de fire leeringsrum, hvis
deres liv er - nogenlunde - i orden. Hvis de har og

fgler tilknytninger til deres nzere voksne og, hvis de
kommer til at indgd i kommunikative og sociale feel-
lesskaber, hvor de fgler, de hgrer til”. (M. Hansen)

Den samlede fagkreds” ansvar

Den samlede fagkreds, der er beskrevet for folkesko-
len, har tilsammen til formal at sikre elevernes alsi-
dige udvikling. Men der er fag, som fgrst og fremmest
sigter mod, at eleverne erhverver en forstelse af den
omgivende verdens natur- og kulturforhold. Til denne
gruppe hgrer bl.a. geografi og biologi. Nar jeg neev-
ner dette, er det ud fra ideen om, at alle fag bgr have
som opgave funktionelt at udvikle elevernes sprog og
begreber saledes at forstaelsen for det, der foregar,
udtrykkes sa preecist som muligt.

Det gode leeringsmiljg giver saledes mulighed for
oplevelser af forskellig karakter, som det er veerd at
udtrykke sig om, og det giver rum til at skabe fzelles
forstaelse for det, der foregar, sa naturfaglige begre-
ber, nar det drejer sig om naturfag, der har almengyl-
dighed, udvikles og operationaliseres.

Den rette medicin

Holddeling, projektorienteret undervisning, toleerer-
ordninger, og ikke mindst nye undervisningsformer
med afseet f.eks. i leeringsstile, it-baseret undervis-
ning, undervisningsdifferentiering og meget andet

- der er hele tiden en lang raekke bud p&, hvordan
indleeringen kan forbedres i den danske skole, og der
er hele tiden steerkt engagerede ildsjeele/guruer, der
star parat til at praesentere nye undervisningsformer
for den ofte mabende leererstand. Om holddeling
har Kgbenhavns overborgmester Frank Jensen netop
udtalt til Politiken, den 21. januar 2014: "Vi har svig-
tet”. "Bade de bedste og de darligste elever har betalt
for en forfejlet skolepolitik — derfor skal vi have mere
holddannelse”. Derudover er det ogsa ngdvendigt at
naevne begrebet undervisningsdifferentiering. Det

er for mig at se det mest misbrugte og -handlede
peedagogiske begreb i nyere tids skoledebat, maske
nogensinde. Forstaelsen af begrebet eller rettere sagt
den manglende forstaelse heraf forekommer fgrst
og fremmest blandt de skolepolitiske beslutningsta-
gere. De opfatter det ofte som en slags psedagogisk
medicin. Sa hvis man havde ondt i resultaterne pa
den enkelte skole, skulle man blot ordinere denne
medicin, og hvis man havde meget ondt, skulle man
blot ordinere mere. Med dette vidundermiddel skulle
samtlige skoler kunne rumme sa godt som alle ele-
ver. Undervisningsdifferentiering har saledes veeret
betragtet som lgsningen pd mange undervisningspro-
blemer blandt politikere og andre med ringe eller
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ingen indsigt i det at undervise.

Ovennevnte er eksempler pa, hvad der hele tiden
popper op pa den paedagogiske arena og udrabes som
den rette "medicin” til at forbedre undervisningen.
Men de er alle karakteriseret af at veere her-og —-nu
veerktgjer, der ved en effektiv indsats hurtigt vil
forandre, lees forbedre, undervisningen og dermed
indleeringen i skolerne, hvilket er temmelig tvivlsomt.

Bgrn sgger frirum

To af Tysklands paedagogiske stemmer ggr os i en

ny bog, opmeerksom pa, hvad mange af os desvzerre
overser, nar vi taler om bgrns erfaringer, leering og
det gode leeringsmiljg, nemlig at naturen som en stor
og ustruktureret legeplads bgr spille en ngglerolle i
bgrns udvikling. Og leering vil jeg tilfgje. Det drejer sig
om den tyske udviklingsforsker Herbert Renz-Polster,
der sammen med den toneangivende hjerneforsker
og peedagogiske debattgr Gerald Hiither netop har
udgivet bogen "Wie Kinder heute wachsen — Natur als
Entwicklungsraum!”

De mener, at bgrn i dag i hgj grad er peedagogisk
teemmet, lyder det anklagende fra de to forfattere.
Udover sin forskning er Herbert Renz-Polster bgr-
nelege og forfatter til debatbgger om opdragelse og
peedagogik.

De medgar, at det omrade, som bgrn bevaeger sig
rundt i uden voksne, er blevet langt mindre i lgbet af
den sidste generation. Men de heaevder, at bgrn sgger
frirum, der ikke er struktureret af voksne med leering
for gje. Og selv om disse frirum er blevet mindre er de
seerdeles vigtige, for der er en reekke grundkompeten-
cer, der ikke kan formidles malrettet peedagogisk. De
skal indleves i samveer og leg med andre bgrn. Natu-
ren i mere snaever betydning - i skoven, pa stranden
eller ved baekken — byder pa alle muligheder for dette,
mener de to forskere. Bgrn oplever stolthed over at
overvinde sig selv - de opnar "maksimal leeringseffekt
for deres udviklingsniveau”. Og det er altafggrende,
for kernen i al leering bestar ifglge forfatterene i at
fgle sig i gjenhgjde med sine udfordringer - at beher-
ske en teknik eller et videns felt sa godt, at man af sig
selv tager hul pa nye udfordringer. Men samtidig med,
at vi holder vore bgrn i stadig kortere snor, hylder vi
bgrnebgger og —film med vild natur og bgrn i denne
verden, ligesom vi sveermer om vores egen barndom,
hvor vi kunne drgne ud i skoven og lege vildt og ube-
kymret. De mener, at vi har udviklet et paradoksalt
forhold til naturen. "Men hvis man ser bgrn af i dag,
sgger de stadig frirum, hvor voksne ikke har en plan
med dem”, siger Herbert Renz-Polster.

Derfor star naturen som leerings- og udviklings-

rum i den nye bog. "Vi taler ikke kun om naturen

som "ud i det bla” - og slet ikke om en romantiseret
Bulderby-natur” siger de to forskere. "Det kan sagtens
veere i parker, i boligomrader eller endda indendgrs”
For, som de siger, det vigtigste er, at der er tale om
omrader/rum, der leegger op til selvorganisering, dvs.
steder, hvor bgrnene szetter deres egne mal og skaber
legen efter deres egen plan jf. de tidligere naevnte

fire leeringstemaer. Meget sigende nzevner de, at bgrn
konstant skaber leeringsbroer imellem sig.

Det er ikke overraskende, at de tyske forskere tillige
fremszetter begrundelser for bgrns voksenstyrede
hverdag. De mener ligefrem, at der er steerke gkono-
miske kreefter bag styringen af bgrns leg. "Industrifor-
bund og globale spillere far stadig stgrre indflydelse
pa definitionen af psedagogiske mal, hvor de kognitive
og malbare evner star i centrum. Peedagogerne, der
ellers sidder med bgrnene til daglig, far udstukket
didaktiske principper, der er formuleret pa et abstrakt
akademisk niveau. Her handler det om bgrnenes
senere funktion i samfundsgkonomien, ” lyder det fra
Herbert Renz-Polster.

Denne vigtige diskussion af de her naevnte fri- og
leeringsrum har vi stadig i meget hgj grad til gode, nar
vi skal svare pa denne klummes titel. [ ]

Kilder:

Hansen, M. (2003) Kolbgtter, kundskaber og magi; i Bgrn og
Natur - hvorfor og hvordan? Christensen, J.L. mfl. (Red.)
Anmeldelse af bogen: "Wie Kinder heute wachen - Natur als
Entwicklungsraum” i Kristeligt Dagblad den 2. november 2013.
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LANDBRUGSJORD 1 LAQS

Konsekvenser for det lokale landbrug og levevilkar

I denne artikel udforsker vi konsekvenserne af en kinesisk gummiplantage i det nordlige
Laos. Laos har i det seneste arti i stigende grad tiltrukket internationale investeringer i
naturressourcer og landbrugsjord fra nabolandene Kina, Vietnam og Thailand. Landinveste-
ringerne indebeerer oftest vidtreekkende omleegninger af arealanvendelse, hvilket har store
konsekvenser for lokalbefolkningens adgang til ressourcer og for deres landbrugssystemer.
Konsekvenserne reekker ofte ud over zendringerne pa de direkte bergrte arealer, og har stor
betydning for fgdevaresikkerheden og de generelle levevilkar.

Introduktion

Den Demokratiske Republik Laos, der ligger centralt placeret pa fastlandet i Sydg@stasien, har
igennem det seneste arti veeret genstand for en stigende interesse fra udenlandske investo-
rer, der sgger adgang til landets store landarealer og naturressourcer. En stigende efterspgrg-
sel pa bade landbrugsprodukter og skovprodukter i nabolandene Kina, Vietnam og Thai-
land driver virksomheder til at investere iland i Laos. Samtidigt har den laotiske regering
igennem en arraekke haft en gkonomisk udviklingspolitik, der i hgj grad bygger pa en gget
udnyttelse af landets naturressourcer til kommercielle formal. Som led i denne strategi har
regeringen tildelt koncessioner til

udenlandske virksomheder, der gi- — (1 Pl vy
ver rettigheder til at udnytte land- :!

brugs-, skov- og mineressourcer.

. . Wyanmrar
Landkoncessionerne medfgrer i de "
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s |
fleste tilfeelde en vidtraekkende om- |

leegning af arealanvendelsen i de
omrader, hvor de implementeres,
og de medfgrer betydelige konse-
kvenser for de lokale befolkningers

levevilkar (Engelsk: livelihoods).
Denne artikel belyser nogle af :
de centrale problematikker, der Wil : i
knytter sig til landkoncessionerne !
iLaos ud fra et case studie af en
kinesisk gummikoncession. Studiet
tager udgangspunkt i data indsam-
let ved feltarbejde i Nambak-di- -
striktet i Luang Prabang Provinsen .
i efteraret 2012 (fig. 1). Det primeere *
formal har veeret at undersgge
gummikoncessionens konsekven-
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systemer. Studiet har primeert set
pa konsekvenserne i en landsby,

Fig. 1. Kort over provinserne i det nordlige hgjland i Laos med
angivelse af studie-omradet.
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Na Nhang Neua, men suppleret med data fra elleve
landsbyer i omradet.

Stigende global efterspgrgsel pa land og ’'land
grabbing’

Interessen for adgang til landarealer og tildelingen af
landkoncessioner i Laos er en del af en stgrre global
trend. Internationale investorer, hovedsageligt fra ka-
pitalsteerke lande, erhverver sig i stigende grad rettig-
heder til land-, skov-, mineral- og ferskvandsressour-
cer i fattigere udviklingslande gennem fordelagtige
lejeaftaler eller direkte opkeb (se Anseeuw et al. 2012;
www.landmatrix.org). Stigningen i meengden af inter-
nationale landaftaler kommer i en tid med voksende
fokus pa at frugtbart land er en knap og eftertragtet
ressource pa globalt plan. Jordklodens arealressourcer
er begreensede, og med en voksende global befolkning
skeerpes konkurrencen mellem forskellige arealan-
vendelser, hvilket ggr adgang til frugtbart jord mere
veerdifuldt.

De internationale landinvesteringer har skabt bred
debat i medier, udviklingsorganisationer og i den
akademiske litteratur, hvor fortalerne har fremhaevet
potentialet ved at fa tilfgrt kapital til udviklings-
landene, mens kritikerne har pointeret, at investe-

Fakta

Stigende global efterspgrgsel pa naturgummi

ringerne mindsker adgangen til vitale ressourcer,

der danner livsgrundlag for lokalbefolkningen i de
bergrte omrader. Det har iseer veeret steerkt kritiseret,
at mange investeringer indebzerer en omlzaegning af
arealanvendelsen fra fgdevareproduktion til produk-
tion af biobreendsler eller industriprodukter, samt at
stgrstedelen af investeringsaftalerne gennemfgres
uden inddragelse af lokale ressourcebrugere. Inve-
steringerne opfattes derfor som en trussel mod lokal
fedevaresikkerhed og udvikling. Dette aspekt har ogsa
faet flere civilsamfundsorganisationer og medier til at
dgbe landinvesteringerne 'land grabbing’ for at frem-
heeve billedet af udenlandske investorer, der "stjseler”
land fra fattige befolkninger.

Landinvesteringer i Laos

I Laos tildeler regeringen koncessioner frem for at
tillade direkte opkeb af land. Koncessioner adskiller
sig fra direkte opkgb af land ved at staten bibeholder
den formelle ejendomsret til ressourcerne, mens
virksomheden opnar en brugsret til et specifikt for-
mal i en afgreenset periode, for eksempel dyrkning

af gummitreeer. I Laos defineres koncessioner som
leengerevarende investeringer end det er tilfeeldet ved
lejeaftaler. En koncessionskontrakt tildeles ved en

Naturgummi eller latex er den meelkehvide saft, der udvindes af gummitreeet (Hevea brasiliensis) ved at snit-
te i barken (fig. 2). Naturgummi bruges til en lang reekke produkter, herunder bil- og fly-deek, hvor naturgum-
mi er vigtigt, fordi det er mere slidsteerkt end syntetisk gummi.

Kina er pt. den stgrste forbruger af naturligt gummi og det estimeres, at den nationale kinesiske produktion
af naturgummi kun vil veere nok til at deekke en tredjedel af landets behov i ar 2020. Dette skyldes hovedsa-
geligt begreensede landressourcer. Med en fortsat gkonomisk veekst og en gget efterspgrgsel pa forbrugsgoder
som f.eks. biler, vil behovet for gummi fortsat vokse i Kina samt pa verdensplan. Kinesiske virksomheder
stgttet af den kinesiske regering har derfor i stigende grad sggt muligheder for at drive gummiplantager i

nabolandene, herunder Laos (Fox & Castella, 2013).

Fig. 2. Gummiplantage med yngre gummitraeer, ca. 6 ar

(venstre), og tapning af gummitree (hgjre) i Nambak, Laos.



Fig. 3. Landskabet i Nambak-distriktet. I forgrunden lavlandsrismarker, i baggrunden skovkleedte bakker med hgjlandsmarker,

bagerst kalkstensbjerge.

forhandlingsproces mellem regeringen og investoren.
I forhandlingsprocessen fastsaettes virksomhedens
rettigheder og forpligtelser overfor staten og for
lokalomradet. Ofte er kontrakterne langvarige, 40-50
ar, og i mange tilfeelde er betalingen per hektar meget
lav eller knyttet til et succesfuldt udbytte af investe-
ringen. I Nambak-distriktet skal gummivirksomheden
for eksempel fgrst betale koncessionsafgifter, nar
latexproduktionen gar i gang. Det tager i gennemsnit
7-8 ar for et gummitree at vokse sig stort nok til at
pabegynde tapning. Til gengzeld forpligter virksomhe-
derne sig ofte til at sgrge for infrastrukturudvikling og
pgede beskeaeftigelsesmuligheder i omradet.

Et schweizisk forskningsprojekt har for nyligt doku-
menteret omfanget af tildelte koncessioner i Laos
mellem 2000 og 2009 (Schonweger et al. 2012). Ifglge
denne opggrelse er der tildelt 2.642 landkoncessio-
ner til nationale og udenlandske investorer, der til
sammen udggr 1,1 million hektar. Det svarer til om-
kring 5 % af hele det laotiske territorium (total: 23,7
millioner hektar) eller til sammenligning hele Fyns og
Sjeellands samlede areal. Af disse udggr udenlandske
investeringer ca. 72 %. I det nordlige Laos er det iseer
kinesiske virksomheder der har sggt koncessioner til
investering i gummiplantager (se faktaboks s. 48).

Gummikoncession i Nambak

I Nambak-distriktet fik en kinesiske gummivirksom-
hed ved navn Sino-Lao Chilan Rubber Development
Company Ltd. tildelt en koncession i 2004 til at opret-
te en gummiplantage pa 7000 hektar. Virksomheden
pabegyndte herefter etableringen af plantagen i 2005
pa velegnede arealer identificeret i samarbejde med
distriktsmyndighederne. I efteraret 2012 var der plan-
tet gummi i tolv landsbyer i omradet. Virksomheden
har herudover oprettet kontraktlandbrug med bgnder
iflere af landsbyerne. I kontraktlandbruget forplig-
ter bgnderne sig til at plante gummitreeer pa deres
marker, samt at levere arbejdskraften til plantning
og vedligeholdelse af treeerne, mens virksomheden
forpligter sig til at levere gummiplanterne, teknologi-
en og markedet, dvs. at aftage latexen nar tapningen
begynder. Profitten af latexproduktionen deles heref-
ter med 70 % til bgnderne og 30 % til virksomheden.

I andre landsbyer har nogle bgnder selv investeret i
gummitraeer og kan dermed beholde hele profitten
ved den fremtidige latexproduktion. Det totale areal
tilplantet med gummi i distriktet er omgzerdet med
en del usikkerhed, men distriktsmyndighederne
estimerer, at der er plantet imellem 1.300 og 3.000
hektar plantage, eller op til 9.600 hektar totalt, hvis »
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Fig 4. A: Fgr gummiplantagen blev etableret bestod landbrugs-
systemet af: a) en hgjlandskomponent med hgjlandsris, frugt
og grgntsager, samt ekstensiv skovudnyttelse; b) en lavlands-
komponent med ris og salgsafgrgder, og; c) et husdyrskompo-
nent med bgfler og kveeg. B: Landbrugssystemet efter etable-
ringen af plantagen. Forskellen i stgrrelserne pa boblerne i A og
B angiver den relative sendring i betydningen af servicen fgr og
efter etableringen af plantagen.

arealerne fra kontraktlandbruget og smabgnderne
medregnes.

Det lokale landbrugssystem

Landskabet i Nambak bestar af skovklaedte hgjlands-
bakkedrag, stejle kalkstensformationer og smalle
floddale (fig. 3).

I drene op til tildelingen af koncessionen bestod
landbrugssystemet af tre overordnede komponenter,
som er skitseret i figur 4a. I hgjlandet dyrkede man
ris, grgntsager, majs, bomuld og lokale kornsorter i
flyttemarksbrug. Ved flyttemarksbrug rydder man
skoven og dyrker en mark med ris i en szeson, hvor-
efter man lader marken ligge brak for at regenerere
jordens frugtbarhed. Skov- og brak-arealerne blev
ogsa brugt til at samle og plukke planter, rgdder og

beer, som udgjorde en central del af den lokale fgde-
vareforsyning. Skovprodukterne blev ogsa solgt pa
lokale markeder eller i landsbyen. I lavlandet dyrkede
man lavlandsris pa overrislede rismarker i regntiden
samt tobak og gregntsager i tgrtiden. Selvom produkti-
onen af lavlandsris gav et tilstreekkeligt udbytte til at
bregdfgde husstandene, fortsatte bgnderne med ogsa
at dyrke hgjlandsris. Lavlandsris er mindre arbejds-
kreevende og har hgjere udbytte, imens hgjlandsris
tilleegges en bedre kvalitet og derfor har en bedre
pris, nar det seelges. De to typer ris supplerede derfor
hinanden og gav bgnderne en fleksibilitet i forhold til
fejlslagen hgst i den ene eller anden komponent. Her-
udover holdt de fleste husstande bgfler og kveegi et
integreret husdyr-afgredesystem, hvor bgflerne blev
brugt som traekdyr, til greesning og til levering af den
afggrende ggdning til risproduktionen. Figur 4A viser
de veesentligste koblinger mellem de tre komponen-
ter i landbrugssystemet.

Direkte sendringer i landbrugssystemet som fglge af
gummi

Gummiplantagen blev etableret i hgjlandet, som
illustreret i figur 4b. Det medfg@rte en stor omlaegning
af arealanvendelsen fra ekstensivt smalandbrug til
intensiv plantagedrift. Som konsekvens mistede
bgnderne i omradet deres rismarker i hgjlandet, og
tilgeengeligheden af skovprodukter samt graesningsa-
realer blev begrenset.

I Laos tilhgrer alt land 'folket’ med staten som for-
valter, med mindre en bonde har faet officielle papirer
pa brugsretten. Da ingen af bgnderne i Nambak pa
daveerende tidspunkt havde de rette dokumenter, til-
hgrte landet officielt staten og kunne inddrages, uden
at bgnderne havde krav pa kompensation. I nogle
landsbyer havde de bergrte bgnder fiet adgang til nye
marker et andet sted indenfor landsbyens territorium,
mens der i andre ikke var uudnyttet land til radighed.
I Na Nhang Neua havde plantagen medfgrt en knap-
hed pé landbrugsjord, der iseer ramte fattige husstan-
de, som for nyligt havde slaet sig ned i landsbyen, og
som dermed ikke havde faet adgang til landbrugsjord.

I forbindelse med etableringen af plantagen indfgr-
te virksomheden og distriktet et strengt bgdesystem
for skade pa gummitreeerne forarsaget af greessende
befler og kveeg i skoven. De lokale bgnder fortalte,
hvordan nogle husstande i omradet havde betalt
300.000 LAK (Laotiske Kip, 1 DKK = 1.416 LAK, dvs. en
bgde pa ca. 2120 DKK) til virksomheden, fordi deres
bafler havde greesset i plantagen og gdelagt nogle af
gummitraeerne. Distriktsmyndighederne argumen-
terede for, at gummitreeerne var virksomhedens
ejendom, og at virksomheden derfor var berettiget



til erstatning ved gdeleeggelse. Som modsvar havde
nogle landsbyboere forsggt at argumentere for, at
virksomheden burde betale for etableringen af hegn
omkring gummiplantagen, men var blevet mgdt med
tavshed eller med besked om, at dyrene var deres
eget ansvar. I nogle landsbyer havde bgnderne haft
mulighed for at flytte dyrene til greesningsomrader
tilstreekkeligt langt fra gummiplantagen, mens dette
ikke var muligt i landsbyer med et mere begreenset
landsbyterritorium. Af frygt for de hgje bgder havde
bgnderne i disse landsbyer derfor solgt stgrstedelen
af deres bofler og kveeg i drene umiddelbart efter etab-
leringen af plantagen.

Afledte effekter i landbrugssystemet

Etableringen af gummiplantagen havde ogsé konse-
kvenser for dele af landbrugssystemet, der ikke blev
direkte bergrt (fig. 4). Frasalget af husdyrene havde i
nogle landsbyer serigse afledte effekter pa risproduk-
tionen i lavlandet, selvom lavlandet ikke var direkte
bergrt af plantagen. Bgnderne berettede, hvordan
manglen pa husdyr medfgrte et tab af ggdning til
rismarkerne, hvilket pavirkede jordfertiliteten og
dermed ogsa hgstudbytterne negativt. Herudover var
ukrudt og grees i markerne ogsa blevet et stigende
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problem, fordi det forarsagede en gget arbejdsbyrde i
forbindelse med plgjning, saning og lugning.

De mest ressourcestzerke bgnder havde veeret
istand til at investere overskuddet fra salget af
beflerne i landbrugsmaskiner til brug ved plgjning
og lugning og pa den méade afbgde nogle af de ne-
gative konsekvenser. Pa grund af udgifter til diesel
er maskinerne dog relativt dyre i drift, og denne
tilpasningsstrategi giver stgrre ulighed mellem rig
og fattig, da ikke alle bgnder har rad til at lane eller
leje maskinerne. Det havde ogsa negative folger for
fedevareforsyning, at frasalget af bgfler og kveeg drev
prisen pa kgd op i omradet generelt. Dyrene udgjorde
ogsa tidligere en stor kapitalveerdi og fungerede som
en slags opsparing, der kunne indfries i tilfeelde af
ulykker eller sygdom.

En anden afledt konsekvens relaterer sig til lagring
af vand og afledning af vand fra hgjlandet til lavlan-
det. Ved etableringen af plantagen havde virksomhe-
den ryddet skoven i hgjlandet langs de sma vandlgb,
der forsyner floderne i lavlandet med vand. Da gummi
er et meget vandkraevende tree, oplevede landsbyboer-
ne et fald i vandstanden i floderne langs rismarkerne
ilavlandet. Gummitreeernes optag af vand i hgjlandet
bevirkede at afstrgmningen til lavlandets floder blev
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Fig. 6. Omrejsende laotisk handelsmand der opkgber rgdder og andre

mindre. Virksomhedens brug af kunstggdning og
pesticider i plantagen har endvidere skabt en frygt
for forurening af floderne og af skovarealerne uden
for plantagen, hvilket pavirkede folks lyst til at samle
planter og rgdder i de omrader. Tilgeengeligheden af
skovressourcer var derfor faldet, hvilket pavirkede
husstandenes fgdevareforsyning.

Pa trods af tabet af hgjlandsrismarkerne og faldet
i hgstudbyttet fra lavlandsrismarkerne, producerede
stgrstedelen af husstandene i Na Nhang Neua nok
ris til at brgdfgde sig gennem hele aret. For disse
husstande var den stgrste umiddelbare konsekvens
derfor et gget behov for at skabe en indkomst uden
for landbruget til at kobe kgd og grentager for som
erstatning for tabet af skovressourcer og husdyr. For
de fattigste familier var mangel pa adgang til land-
brugsjord i hgjlandet til at dyrke ris mest patreengen-
de, blandt andet pa grund af gummiplantagen.

Potentielle nye muligheder
I det foregdende er der hovedsageligt sat fokus pa
de negative konsekvenser af gummiplantagen. Der

- )

skovprodukter i landsbyen Houaykong.

er dog ogsa nogle mere positive forhold, der ggr sig
geeldende i landsbyerne i omradet.

Bade distriktsmyndighederne og virksomhedens
direktgr fremhzevede i interviews, at skabelsen af nye
jobmuligheder var en af hovedmotivationerne for
at tildele koncessionen. I opstartsfasen var mange
bgnder ogsa hyret pa dagskontrakter til at rydde
skoven, etablere terrasser og plante gummitraeerne.
Efterfglgende kunne nogle husstande fortsaette med
at luge i plantagen tre gange om aret. Det havde skabt
mulighed for at gge indkomsten blandt bgnderne.
Jobmulighederne var dog relativt begreensede i de
fleste landsbyer, hvor kun en del af husstandene var
beskeeftiget med lugning. I andre landsbyer var bgn-
derne stoppet helt med at arbejde i plantagen, fordi
arbejdet var hardt, men darligt betalt, og derfor ikke
kunne betale sig i forhold til alternative muligheder
som handel med egne produkter.

Som en del af kontrakten havde virksomheden byg-
get veje til nogle af de mere fjerntliggende og sveert
tilgeengelige landsbyer i omradet eller fra landsbyerne
til selve plantageomradet. I disse landsbyer havde



koncessionen overordnet set veeret ensbetydende
med betydelige positive sendringer. Vejene betgd, at
landsbyerne havde faet adgang til drikkevands- og
sanitetsfaciliteter, og at det var muligt at tilslutte
landsbyerne til elektricitetsnetveerket. Herudover
kunne bgnderne nu transportere deres produkter til
markedet med motorcykel eller bil og skulle ikke leen-
gere ga 4-5 timer gennem skoven til nabolandsbyen,
ligesom omrejsende laotiske og kinesiske handlende
kunne komme direkte ud til landsbyerne og opkgbe
produkterne.

Endeligt repraesenterer gummitraeernes latex-pro-
duktion en mulig fremtidig indkomstkilde for hus-
standene i omradet. Virksomhedens direktgr fremhze-
vede, at der var gode jobmuligheder i plantagen, nar
tapningen af gummitreeerne begynder. Desuden er
der en forventet indkomstkilde i bgndernes egen pro-
duktion af latex bade for dem, der har kontrakter med
virksomheden og dem, der selv har investeret i gum-
mi. Der er dog ogsa en risiko for at latex-produktio-
nen kan skabe en gget ulighed i landsbyerne mellem
husstande der har og husstande der ikke har kontrakt
med virksomheden. Kontraktlandmeendene skal dele
profitten af gummiproduktionen med virksomheden,
mens smabgnderne kan beholde hele overskuddet
selv. Risikoen for gget ulighed ggr sig i endnu hgjere
grad geeldende i forhold til de fattigste husstande, der
ikke havde mulighed for selv at investere i gummi,
og som heller ikke umiddelbart har mulighed for at
fa det i fremtiden pa grund af manglende adgang til
jord, arbejdskraft eller kapital.

Konklusion

De internationale investeringer i landbrugsland i Laos,
og i resten af verden, har vidtreekkende konsekvenser
for de lokale landbrugssystemer og levevilkar. Ofte er
konsekvenserne relateret til en direkte beslagleeggelse
af ressourcer og en omleegning af arealanvendelsen til

Temaer til undervisningen:

For eksempel til gruppearbejde i 7.-9. kl. og pa stx.

Beskriv og diskuter arsagerne til den globale stigning
iinternationale investeringer i landbrugsland.

Beskriv de veesentligste sendringer for landbrugssy-
stemet i Nambak-distriktet.

Hvad er de vigtigste direkte sendringer?

Hvad er de vigtigste indirekte sendringer?

Diskuter overordnet gummiplantagens positive og ne-
gative konsekvenser for lokalbefolkningens generelle
levevilkar i Nambak-distriktet.

eksportorienterede afgrgder. Dette er ogsa tilfeeldet i
dette studie, hvor lokalbefolkningens adgang til land-,
skov- og ferskvandsressourcer i Nambak-distriktet

er blevet begreenset af den omfangsrige gummiplan-
tage. Herudover viser studiet, at nogle af de vigtigste
konsekvenser for folks levevilkar skyldes de afledte
effekter, der pavirker dele af landbrugssystemet, som
ellers ikke er direkte bergrt. I dette eksempel er det
indfgrelsen af et bgdesystem, der medfgrte et frasalg
af bofler og kveeg, som havde store konsekvenser for
risproduktionen i lavlandet, selvom det ligger udenfor
plantagen. Langtidsperspektivet er imidlertid vigtigt
at holde sig for gje. De positive og negative konse-
kvenser vil ikke ngdvendigvis komme til udtryk i
samme tempo. I Nambak-distriktet er det indtil videre
de negative konsekvenser, der har vist sig. Fremtiden
vil vise, om de potentielle positive aspekter af gum-
miproduktionen kan afbgde og opveje den negative

indvirkning landbrugsproduktionen. |
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P T EKSKURSION TIL SALTHOLM

Sgndag d. 17. august kl. 10-16
Saltholm er Danmarks 21. stgrste @, beliggende i @resund 5 km
ost for Amager og ca. 12 km fra Radhuspladsen i Kgbenhavn. Den
herer til Tarnby Kommune. @en er 16 km? og har hgjeste naturli-
ge bakker pa 1-2 meter over den flade strandeng. Hgjeste punkt
er Harehgj (3 meter over havets overflade). Treeer er der sa godt
som ingen af, og gen har en flad strandeng, som oversvgmmes
i stormvejr. @en har derfor siden middelalderen primzert veeret
brugt til greesning. Cirka 1.000 kger greesser pa gen om somme-
ren.
Plantelivet er rigt og omfatter blandt andre Bla Iris, leegeurterne
Almindelig Bulmeurt og Almindelig Hjertespand og den sjzeldne
@resunds-Hgnsetarm. Dette var i 1983 medvirkende til, at gen
blev fredet. En planlagt ny lufthavn pa Saltholm blev herefter
opgivet.
@ens fugleliv er et af Danmarks rigeste. I treektiden kan gen
tiltreekke omkring 70.000 fugle. 18.000 par fugle yngler hvert ar
pa gen. Specielt skal nsevnes edderfuglekolonien som ikke blot
" er Danmarks stgrste, men ogsa er den st@rste i Nordeuropa. En
y - lille seelkoloni er ogsa en del af dyrelivet pa gen. De tidligere
ol sa omfattende magekolonier pa Saltholm har siden midten

af 1970’erne veeret udsat for regulering som fglge af faren for
konfrontationer med flytrafikken i tilknytning til Kgbenhavns
Lufthavn i Kastrup. Den stgrste af ternearterne, Rovternen, der !
normalt er en sjaelden geest i Danmark, som kun observeres un- .
. dervejs pa treek, ynglede i sommeren 2008 i det lukkede fuglere-
servat pa Saltholm.

Af naturressourcer pa gen har kalken endvidere veeret udnyttet.
Kalken blev brugt til mgrtel og iszer til genopbygningen af Kg-
benhavn efter de omfattende brande i 1700-tallet. Den erhvervs-
meessige brydning standsede dogi 1935.

Praktisk information: .= =

Turen er ikke for gangbesvzerede.

Mgdested: Kastrup Strandpark midtermole ved havnekontoret

Mgdetid: Senest kl. 9.45

Tilmelding: Pa geografforbundets hjemmeside under

ekskursioner. Husk at oplyse mobilnummer.

Pris: 250 kr.= 150 kr. for sejllads + 100 kr. til rundviser/

- naturvejleder Jacob Jensen f

Medbring: Ordentligt fodtm, der kan vzere fugtigt. l'-'orp'le)mng t11

hele dagen. T il

Max antal deltagere 20 personer y ' ;'

| 1tilfeelde af darligt sejlvejr aflyses turen. Besked g1ves v1a sms.

| Turarranger: Lene Bjgrn Jensen, reg10na1 geografq
Geograffqrbu.ndet VS R ’

Evtuldortcak__tQgrlaebpfrm@hgtma'il.com '
[ W L N EOR ¥ N




Cykeltur
Regionalt arrangement omhandlende:
Fjordlandskab, Littorinaskreenter/
heevet havbund, Naturpleje,

:_ "26% ndag d. 11. maj 2014 Biogasanlzeg og vindmgller,
=¥ Sommerhuse, turisme og trampestier

Mgdested: Org Kirke, Bygaden k1. 10:50.
Der er to feerger til Org:

Fra Holbaek - og treekfeergen fra
Hammer Bakker i Hornsherred.
Deltagere fra Holbzek mgdes ved
feergen k1. 9:45. Pris: max. 80 kr. t/r
Treekfeergen sejler efter behov.
Arrangementets varighed bliver ca. 4
timer (feerge mod Holbaek 15:10).
Medbring selv mad og drikke.

L B

B Loos mere pé geografforb&nl:llet.dk-
Tilmelding: frank-l_ykke@maﬂ.tele;dklg_ ;
eller pa geografforbundet.dk -

[

Tilmeldningen er ikke blnder;d:eﬁ S 3
MJ ON 'I. l. L 2

HVOR ER GEOGRAFIEN?

Vi har flere gange dagligt mulighed for at se vejr-
udsigter i tv bade for vores lokale vejr og vejret i
verden.

Det er oplagt at inddrage situationer som disse,
som eleverne kender til udenfor skolen, i undervis-
ningen. Dels fordi man kombinerer det, der sker i
verden udenfor med geografiundervisning, og fordi
man ggr eleverne opmaeerksomme p4, at geografi
ikke kun er noget, der er i skolen.

Billederne viser to forskellige former for vejrpro-
gnoser, der med fordel kunne inddrages i undervis-
ningen.

Start evt. en diskussion om, hvad de forskellige
prognoser viser om vejret.

I
=]
=1
T
=]
o
‘B
)
~
N
=
X
[a]
Z
2
o
[
3
%]
@]
)
&)




Geografweekend 2014

KOBENHAUN

-en verdensby

: r'__, -3 8l \ ..n';- L a3 .._ - 4
an ; il I : 1] II"”.j" L, - -
ae ) » By g e H--'..p.rrn I AR
{ [ G
5T TS e P i
f L —11|?*‘ L~ 3 x
(| -_;. .---n-:-_“ -
~r S —— ' = - L
L e 1 i mia ]

Fra fredag den 12. september -
sgndag den 14. september 2014

.Eﬁl Vi skal bo pa toppen af verdens  § — i _
“.1] maske bedst beliggende | = . POt Ma“i“g’Bjj‘ Havn 1
3 vandrehjem ved Langebro.

N Herfra eriudsigt over hele

;\\ Kgbenhavn City.

Se programmet nar det bringes i

GO2 og pa

BRI . o T o by =
L B T s — S ——

www.geografforbundet. dk

: | ; :
A Poto:-'.‘_hlﬂutb Starch-lTruelsen
\ R - ' oy . S~
o o . T T, N = .

L7



REGIONALKURSUS
| ARHUS

Fremvisning og fortolkning af natur- og
kulturlandskabet langs Arhus A og i Brabrand af Lars
Kjeergaard, geografileerer ved Arhus Statsgymnasium

Cykeltur lgrdag den 10. maj 2014, 9.00 til ca. 15.30

Istidslandskabet er naturligvis udgangspunktet, men
det rindende vand og mennesket har gjort en hel

del ved landskabet ogsa. Vi skal se pa sma og store
vandlgb, pludseligt opstadede og forsvundne kilder,
falske bakker, forskelligartede dale, herunder en,

der tilsyneladende er af 'tektonisk’ art, en klit der
ikke findes, kulturlandskaber, bade historiske og
nutidige. Lars har slaet to elevekskursioner sammen,
en hydrologisk (vandskab) og en geomorfologisk
(landskab), han fortzeller om de undersggelser,

som eleverne har lavet, om historisk og geologisk
baggrundsviden og om umiddelbar fortolkning af det
sete landskab. En enkelt maling eller to undervejs kan
der ogsa blive lejlighed til.

Fa abnet dine gjne for alt det, som du ellers vil cykle
forbi.

OBS: Lars Kjeergaard ved intet om sender og terner, sa
det bliver der ikke noget om.

M@DESTED: P-pladsen v. siggjnerpladsen, starten

af Abrinkvej, pd hjgrnet af Sgren Frichsvej og
Ringgadebroen

FAGLIG LEDER: Lars Kjeergaard, cand. mag. i geografi
og samfundsfag

TILMELDING: Pa Geografforbundets hjemmeside eller
Susanne Rasmussen,

TIf. 28 59 14 38;

Mail susanne.ras@bnaamail.dk

PRIS: Gratis

PRAKTISKE FORHOLD: Medtag egen cykel, der kan
tale at kgre pa grus og sand, evt. lidt mudder. Teenk
pa praktisk tgj i samklang med vejrprognoserne

for dagen, evt. ogsa noget at sidde pa. Medbring
madpakke og drikkevarer til frokost og turen
undervejs. Programmet afkortes evt., hvis vejret er
(for) darligt. Det faglige program slutter i Brabrand, sa
man kan cykle hjem derfra eller cykle med retur og
slutte af med en vand, en ¢l eller et glas hvidvin i Lars
Kjeergaards kolonihave.

Fig. 1. Hans Broges Bakker

Fig. 2. Brabrand sg, Brabrand og Hans Broges Bakker.
Foto: Thomas Eske Holm

MINISTERIET FOR BARN 0G UNDERVISNING
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HEALTHY DIAMONDS

Tag pa studietur til Sierra Leone i pasken 2015

Onsdag den 25. marts: Morgenafgang fra Kastrup.
Ankomst til Freetown, hovedstaden i Sierra Leone
sidst pa eftermiddagen. Velkomstmiddag og overnat-
ning i Freetown.

Torsdag den 26. marts: Vi gemmer Freetown til sene-
re og begynder vores store rundrejse i Sierra Leone.
Forste stop er Tacugama chimpansereservat uden for
byen, hvor nogle af omradets tilbageveerende aber
holder til. I 70’erne var der i Sierra Leone omkring
20.000 vilde chimpanser, mens tallet i dag er under
3000. Det drastiske fald i antallet skyldtes, at folk
spiste dem under krigen, men ogsa at mange chim-
panser kom til vesten som keele- eller laboratoriedyr.
Antallet af chimpanser er dog heldigvis igen stigende,
bl.a. takket veere centerets indsats. I Tacugama har
100 individer fundet et fristed, hvor vi vil se dem svin-
ge sig fra gren til gren.

Fra Tacugama kgrer vi videre til Masanga midt i
landet, hvor vi skal overnatte de naeste fire neetter.
Fredag den 27. marts: Vores rejseleder, Peter Bo Jor-
gensen, har i en arreekke drevet en klinik i Masanga,
og besgget her er et af rejsens hgjdepunkter. For ham
er Masanga en diamant. Peter viser rundt pa klinik-
ken og forteeller, hvordan han besluttede at starte
projektet, og hvilke udfordringer der har veeret under-
vejs. Der bliver ogsa rig mulighed for at hgre om de
generelle forhold for sundhedsveesenet i Sierra Leone.
Lees evt. mere pa www.Masanga.dk

Overnatningsforholdene er ikke 3 stjerners hotel,
men vi er til gengzeld meget teet pa den lokale befolk-
ning.

Senere pa dagen vil vi mgdes med lokale beboere,
som vil forteelle om, hvordan livet var under borger-
krigen, der heergede landet fra 1991 til 2002.

Lgrdag den 28. marts: Udflugt til deemningen Bom-
buna Hydro Electric, der ligger lidt nord for Masanga.
Her hgrer vi om de knaster, der har veeret undervejs
ibygningen af deemningen samt om Sierra Leones
udfordringer pa energiomradet.

Tilbage i Masanga besgger vi en lokal skole, og
forhabentlig far vi ogsa et mgde i stand med Sierra
Leones leererforening i nabobyen Makeni.

Sgndag den 29. marts: Dagen byder pa en indfgring i

det lokale politiske system, der er bygget op omkring
hgvdingedgmmer. Vi skal tale med hgvdinge fra de tre
forskellige niveauer, systemet er inddelt i - en chief
(lokal hgvding), en "section chief”, der er leder for en
gruppe hgvdinger samt en paramount chief, der er en

betydningsfuld person, som leder et af landets tolv
distrikter.

Mandag den 30. marts: Vi forlader nu Masanga og
kgrer til Sierra Leones gstlige hovedby, Koidu. Sierra
Leones stgrste diamantforekomster ligger i dette om-
rade. Det var af samme grund den by, der havde stgrst
strategisk betydning under krigen, og ogsa den der led
stgrst skade.

Byen har en helt specielt "wild west” stemning.
Folk star i floderne med sier og lede efter diamanter,
og overalt i byen er der forretninger, der reklamerer
med kgb og salg af diamanter. Selv om det efterhan-
den er leenge siden, at krigen sluttede, ser man stadig



dens spor. Koidu har ussedvanligt mange tilgroede
ruiner, selv for et land som Sierra Leone. Pa trods af
rigdommene i undergrunden er lokalbefolkningen
fattig, og indbyggerne er da heller ikke glade for, at sa
fa af pengene fra diamantindustrien havner i lokales
lommer.

Indtjekning pa& Uncle Bens Guesthouse, der er et
ganske fint hotel centralt midt i byen.

Her besgger vi den danske graesrodsorganisation
IBIS, der med Danida-finansierede projekter forsgger
at hjeelpe lokalbefolkningen. IBIS’ repreesentanter vil
forteelle os om diamantindustrien.

Tirsdag den 31. marts: Der er en szrlig stemning i
Koidu med store skilte med tegninger af diamanter
og slogans som "quick cash”, der lokker folk til et liv
som diamantgravere. Desvzerre bliver de, der graver
efter diamanterne, sjeeldent rige af det. Nar de finder
noget, gar langt stgrstedelen af pengene til ejerne af
den jord, de leder pa. Disse bagmeend er som regel til
stede dagen lang, hvor de ngje holder gje med, om
arbejderne skulle finde noget.

I dag besgger vi nogle af de mennesker, der star og
vasker efter diamanter i floden. Forh&bentlig far vi
adgang til en stor kommerciel dben mine, sa vi far set
denne helt anderledes form for diamantudgravning,
der foregar.

Inde i byen tager vi ind til en af de mange diamant-
seelgere og ser pa varerne — dog uden at kgbe! Man
skal veere certificeret diamantopkgber for lovligt at
tage diamanter med hjem herfra.

Onsdag den 1. april: Onsdag er en rejsedag, hvor vi
korer tilbage til Freetown. Der bliver rig lejlighed for
at nyde den smukke natur fra vores jeeps. Tid pa egen
hénd ved ankomsten til Freetown.

Torsdag den 2. april: I dag skal hovedstaden Freetown
opleves pa en gatur i den gamle del af byen. Byen,

der er meget gren, ligger i et bakket landskab ned til
vandet. Det store "cotton tree” i byens centrum er sa
stort, at det i gamle dage blev brugt af sgmeend til at
orientere sig efter. Turen gar forbi en reekke historiske
steder, bl.a. de trapper man fgrte slaverne ned ad,
inden de blev fragtet ud til Bunce Island slavefort og
videre til primeert Nordamerika. Vi ser preaesidentpa-
ladset, byens =eldste huse og markedet, hvor man kan
gore fine og meget billige kup.

Det er ogsa planen, at vi skal mgdes med en lokal
politiker, der kan forteelle os om, hvordan han fore-
stiller sig Sierra Leone fremtid.

Fredag den 3. april: Langs kysten pa vejen fra Fre-
etown ligger den ene mere fantastiske strand efter
den anden. Strandene kan male sig med Copa Cabana
iRio, men i Sierra Leone har vi dem helt for os selv,
og naturen rundt om er stadig uspoleret. Formidda-

gen tilbringes pa en af de flotteste strande, River no.
2 beach. Navnet skyldes den flod, der bugter sig ned
igennem stranden. Med teet begroede bjerge i bag-
grunden og kridhvidt fint sand, sa kan det ikke blive
bedre.

Eftermiddagen byder pa et par mgder. Det kunne
f.eks. veere interessant at mgdes med antikorrupti-
onsenheden samt besgge Tony Blairs kontor.

Lgrdag den 4. april: Formiddagen er uden program.
Oplev Freetown pa egen hand. Interesserede kan til-
kgbe en halvdagstur til det gamle slavefort pa Bunce
Island. @en ligger i en bugt teet ved Freetown, og det
var sidste stop pa vejen til Nordamerika for rigtig
mange uheldige. Det menes, at op mod 80 % af USA’s
slaver kom denne vej. Vi lejer en speedbad, der tager
os derud. Pa vejen far vi lejlighed til at se Freetown fra
sgsiden i dagslys, og det er mindst lige sa flot som om
aftenen. En guide viser os rundt pa gen. Fortet er i dag
en ruin, men en smuk en af slagsen og der er stadig
meget at se. Det er blandt andet et flot syn, hvordan
naturen er begyndt at fa overtaget over bygningerne
med treeer og planter, der snor sig op ad veeggene,
mens en koloni flagermus har fet til huse i et af de
rum, der stadig star.

Om eftermiddagen afholdes rejsens sidste mgde - i
dag med en af de mange NGO’er, der holder til i lan-
det og er med til at hjzelpe det pa fode. Herefter kgrer
vi til en restaurant og spiser afskedsmiddag.

Sgndag den 5. april: Freetowns lufthavn, Lungi, ligger
pa en halvg uden for selve byen. Turen dertil foregar
derfor i bad. Sejlturen er flot, og man far lejlighed til
at se neermere pa livet omkring vandet. Sidst pa da-
gen er der afrejse mod Kgbenhavn via Bruxelles.
Mandag den 6. april: Vi lander i Kgbenhavn om for-
middagen.

Faglige ledere: Peter Bo Jgrgensen, er i Sierra Leone 3-4 gange
om aret, og Morten Svane, cand.scient. pol, der tidligere har
besggt landet.

Turansvarlig: Lise Rosenberg, formand for kursusudvalget.
Lise har arrangeret en del ture for Geografforbundet. Lise var
i Sierra Leone under borgerkrigen, hvor det kun var sikkert at
opholde sig i Freetown.

Pris og andre informationer finder du pa geografforbundet.dk
eller far ved henvendelse til Lise:

M: Ir@geografforbundet.dk

T: 22397777

Turen arrangeres i samarbejde med Akademisk Rejsebureau.
Dette skrives 1. februar 2014, og der kan ske sendringer i
programmet, da det iszer i mindre udviklede lande som Sierra
Leone kan veere meget sveert at lave aftaler sa langt frem i

tiden.
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Tag med til den spaende
smukke ¢ i efterarsferien,
ber 2014.
orventet afrejse fra Kastrup
lgrdag morgen, hjemkomst til
Kastrup ca. 13.30 en uge senere.

Program

Lgrdag: Afrejse fra Kastrup, ankomst Dublin hvor vi
bliver mgdt af vores dansktalende guide. Stop ved
naturreservatet Bull Island, som er pa UNESCOs liste
over bevaringsveerdige naturomrader. @en er delvist
kunstigt frembragt. Anlagt for at beskytte Dublin fra
hgjvandet.

I bussen far vi et opleeg om Dublin og eftermiddagen
er pa egen hand efter indtjekning pa hotellet. Middag
pa hotellet.

Sgndag: Dublin. Besgg pa Trinity College med Old
Library. Efter besgget pa Trinity College aftaler vi med
guiden, om vi har lyst til at besgge National Gallery of
Ireland eller National Museum. Frokost pa egen hand
for et besgg i St. Patrick’s Cathedral og maske Phoenix
Park. Besgger vi parken, er der mulighed for at leje
cykler. Middag pa hotellet.

Mandag: "The Gardens of Ireland”. Vi besgger en lokal
skole og far lov at veere med i en enkelt time og stille
spgrgsmal til leerer og elever. Derefter fortseetter vi til
County Wicklow med klosterruinen Glendalough.
Frokost pa egen hand.

Efter frokost besgger vi Enniskerry, der er en af de
smukkeste byer i Irland.

Middag tilbage pa hotellet.

Tirsdag: Vi forlader Dublin og leegger ud med et bryg-
geribesgg pa O’Hara. Dette er et lille bryggeri, der er
internationalt anerkendt for deres stouts og ales. Fra
bryggeriet kgrer vi til Kilkenny og videre til Killarney
hvor vi indkvarteres pa et centralt beliggende hotel,
hvor vi ogsa far middag.

Onsdag: Ring of Kerry. En af de mest bergmte natur-
seveerdigheder i Irland. Vi skal se en kombination af
bjerge, landskab og kyststreekninger. Den vej vi kgrer,
er en del af "Wild Atlantic Way”, der straekker sig hele
2500 km langs den irske vestkyst. Vi stopper ved en
farm og far en ide om det at holde far og treene hyrde-
hunde. Frokosten er ikke inkluderet. Pa vej tilbage til

hotellet, i Killarney besgger vi Muckross House. Huset
har status som ”Stately Home” og viser hvordan livet
var pa en bedre gard tilbage i 1700-tallet.

Torsdag: Killarney forlades og vi kgrer mod Limerick
og Ennis med stop ved Bunratty Castle and Folk Park.
Et af Irlands stgrste middelalderforter, hvor man har
genopbygget en autentisk landsby fra det 19. arhund-
rede.

Sa er det blevet tid til The Cliffs of Moher med de
mangefarvede kalkstensklipper med fald pa op til 300
meter ned til det fradende Atlanterhav.

Videre til The Burren hvor det porgse kalkstenslag har
tilladt regn at treenge igennem og skabt et netveaerk

af underjordiske floder, sger og vandfald. Overfladen
ligner et manelandskab. Sammen med en naturvejle-
der kommer vi igennem stedets geologi, arkaeologi og
botanik.

Vi tjekker ind og spiser middag pa et hotel i Galway.
Fredag: Aran-gerne er tre ger, der ligger ud for den
irske vestkyst. Vi besgger den ene, Inishmore, hvortil
man kommer med feerge fra Rossaveel. En feergetur
pa 45 minutter. P4 gerne tales kun geelisk. Det primae-
re erhverv har altid veeret - og er stadig - fiskeri, men
er udvidet med den bergmte Aranstrikkede sweater.
Vi kgrer gen rundt i minibus og kommer til at gens
leehegn, der er opfgrt i sten - nogle steder over to
meter i hgjden. Vi ser ogsa tre imponerende anlagte
forter.

Vi spiser middag og overnatter igen i Galway.

Lgrdag: Turen fortseetter mod Midlands for at ggre
stop i Clonmacnoise, hvor man finder det maske
vigtigste kloster i Irland, beliggende pa en hgjderyg
med udsigt over Shannonfloden. Ankomst sidst pa
eftermiddagen til Dublin, hvor der er afskedsmiddag
pa hotellet.

Sgndag: Fly fra Dublin Lufthavn med ankomst i Kg-
benhavn kl. cirka 13.30.



Pris
I prisen er inkluderet fglgende:

¢ Fly Kgbenhavn - Dublin t/r med SAS
pa gkonomiklasse

Samtlige kendte afgifter og lokale
skatte

Transport i henhold til program

Ophold pa tre-stjernede hoteller

Irsk morgenmad daglig

Middag pa hotel daglig

Udflugter som beskrevet i program-
met

Dansk rejseleder pa hele rejsen

e Moms

Per person i delt dobbeltveerelse
9.500,-

Per person i enkeltveerelse:
11.500,-

Prisen inkluderer ikke drikkevarer ud
over de naevnte, rejseforsikring og afbe-
stillingsforsikring.

Turen gennemfgres kun ved minimum
25 tilmeldte.

Tilmelding

P4 geografforbundet.dk senest den
14. april 2014 med indbetaling af
depositum pa kr. 2050,-

samt mail med angivelse af navn
og kontaktoplysninger.

til jg@geografforbundet.dk

Faglig leder: Dolores Bruun, der er fgdt
iTullamore i 1949 af irske forzeldre.
Dolores Bruun giftede sig med en dansk
mand og har boet 30 i Danmark, hvoref-
ter hun i 1999 flyttede tilbage til Irland.
12001 bestod hun den Irske Guide
eksamen som gav hende ret til at guide
i hele Irland. Dolores har en uddannel-
se inden for havebrug, hun har arbejdet
inden for ridesport og er generelt inde i
de sociale vilkar i Irland.

Turansvarlig: Jeanne Grage
M: jg@geogrffobundet.dk
T: 2390 1966

BAG OM ISLAND

12 dage sommeren 2015

Tag med og oplev et land i stadig forandring og et folk i

1 forvoldt i de sidste artier. _ i
teet pa gamle og nye \;ulkan'er, gdemarker og

i Den velhavende bonde i Svmafell i"‘Oreafum otﬂlel op med familien- X
foran sin gard, ax1900. Foto: Fledeuck WW Howell

Vi besgger de vigtigste industrier, landbrug, fiskeri, energiproduktion
og hgjteknologi. Der bliver ogsa mulighed for at fa et indblik i det
historiske forlgb og den gkonomiske udvikling fra fattigdom over
rigdom til gkonomisk krise.

Danmark og Island har en lang
historie til feelles, og vi hgrer om
det islandske syn pa samspillet
mellem de to lande.

Turen gar til nogle af de mest
g¢de omrader pa Island, vi

korer og sejler rundt, og der

vil veere mulighed for leengere
vandreture samt overnatning i
fjeldhytter.

Rejseleder er en dansktalende

isleending med udferlig

kendskab til landet og dets Fig. 1: Flallabak, nord for Myrdalsjokul.
historie og kan finde vej til :
nogle af de smukkeste skjulte

perler i islandsk natur.

Faglig leder: Brynjolfur Thorvardsson
Turansvarlig: Lise Rosenberg,
formand for kursusudvalget

I april kan du finde dagsprogram pa
www.geografforbundet.dk og GO 2.
Yderligere informationer ved Lise:
M: Ir@geografforbundet.dk

T: 22397777

Fig. 2: Det sydlige Island set fra en
flyver. Fotograf Lise Rosenberg
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Xplore Natur/teknik 3 - elevbog og leererhdndbog
Per Nordby Jensen og Martin Sloth Andersen,

GO forlag, 201348/208 sider. - Elevbog: 130 kr. og
leererhandbog: 490 kr. Dertil hgrende ebog basis og
det digitale system iXplore Natur/teknik 3. (Xplore
Natur/Teknik) F

Bogen er en del af Xplore serien, som deekker hele ve-
jen op fra 1. til og med 9. klasse. Fgrst til faget Natur/
teknik — derefter fra 7. klasse spreder serien sig ud

til de tre fag; geografi, biologi og fysik. Natur/teknik
som fag er en fusion af de tre udskolingsfag og Xplore
Natur/teknik 3 lever flot op til dette.

Xplore Natur/teknik 3 elevbog starter med at se
Danmark fra oven. Eleverne skal se landet via for-
skellige korttyper og fotos, og derved lzere at kende
og genkende ord og udtryk, som beskriver det danske
landskab. Det hele krydres med sma opgaver, mange
illustrative billeder og fotos samt gode, informative
faktabokse som f.eks. Viden om ” Bugt. En kyst er
ikke helt lige, nogle steder nar havet f.eks. leengere
ind i landet. En bugt er et omrade, hvor havet nar lidt
leengere ind i landet” s. 9. Emnet om Danmark slutter
af med, at eleverne skal lave en stgrre opgave, hvor
de kan veelge mellem tre opgaver. Via valgfriheden far
den enkelte elev mulighed for at udfordre sine inte-
resser, idet opgaverne er tilrettelagt tilpas forskelligt
—bade sa eleven kan bruge internet, sin fantasi eller
tegneegenskaber.

Det naeste emne zoomer ind pd Danmark og tager
afseet i landbruget og jordforhold samt dyrkning af
afgrgder og produktion af gkologisk og konventionel
mad. [ emnet derefter siger vi farvel til den geografi-
ske indfaldsvinkel og seetter ind med den biologiske,
hvor eleverne skal szette skarpt pa det, de spiser,
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sanserne og hvad sund mad for dem er. I de fgrste

tre kapitler har forfatterne ramt en rgd trad, som jeg
godt kan lide. Den kan selvfglgelig veere sveer at holde
gennem hele bogen, og det ggr de heller ikke, men det
bliver den ikke mindre god af. Emnet om Grgnland

er informativt og illustrativt, denne kaempestore @
bliver i bogen brugt til at introducere fagtermer som
polarcirklen, fgdekeede, og treekfugle, samtidig med,
at eleverne kan forsgge at seette sig ind i, hvordan det
er at ga i skole sa langt oppe mod nord. Derudover

er der i bogen et emne om krybdyr samt et emne,

der leegger sig op ad teknikdelen i faget; hjul - her i
bogen illustreret via elevernes egne cykler og veegts-
tangsprincippet. Alle emner er bygget op efter samme
opskrift; fagtekster med gode illustrative billeder/fo-
tos samt faktabokse, som forklarer fagudtryk. Og med
de tre valgfrie opgaver til sidst. Teksterne i elevbogen
er ikke for lange, dog er lixtallet nok ikke lavt nok til
klassetrinnet. Dette opvejes dog bade af de mange
illustrationer og af faktaboksene, som pa glimrende
vis bade illustrerer og forklarer fagtermer og udtryk.

Leererhandbogen er en guldgrube for en Natur/tek-
nik leerer. Hvert emne indledes med en beskrivelse af
hvilke mal i Feelles Mal 2009, som emnet, lever op til,
og derefter bliver leereren fgrt igennem de faglige bag-
grunde for emnet, s man er ordenligt "kleedt pa” til
opgaven. Alle aktiviteter, der leegges op til i elevbogen,
er grundigt beskrevet, og bagest i bogen er der et veeld
af kopisider med vejledninger, som skal/kan bruges i
forbindelse med emnerne og er lige til at ga til.

Xplore Natur/teknik 3 er et rigtig godt redskab, som
jeg ikke vil tgve med at bruge i min egen undervis-
ning. [ praksis kan nogle af forslagene til forsgg veere
vanskelige at have med at ggre i en dansk folkesko-
lehverdag. Lokaleforhold med mere kan eksempelvis
betyde, at bogens svampe og bakterieforsgg pa side 24
i elevbogen ikke sd nemt vil kunne gennemfgres. Men
maske ggr det ikke sa meget, da bogen indeholder
rigelig med anden faglig inspiration. Man kan ogsa
diskutere, om der med de 6 emner i elevbogen er nok
stof til en grundbog til et helt skolear, men nar Natur/
teknik netop ogsa skal veere et fag, hvor eleverne er
aktive og laver forsgg og undersggelser af forskellig
slags, er det formentlig godt, at den feelles leesedel
ikke er stgrre.

Maj-Brit Kusk
Folkeskoleleerer med linjefag i geografi.
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