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Juli 2006

Vedvarende energi

Fremtidens energiforsyning er til debat i energiar 2006, steerkt aktualiseret af
de stigende oliepriser og bekymring om fossile breendstoffers virkning pa det
globale klima. Danmark har tidligere veeret i front med udviklingen af alter-
nativ energi og energibesparende teknologier, hvilket medferte et rent indu-
strieventyr, iseer indenfor vindmellesektoren. Nu er en raekke gamle og nye
alternative energiformer under udvikling og kan maske en dag vare starten pa
et nyt eventyr indenfor energisektoren.

Artiklerne i dette temanummer praesenter en rekke af de nyeste projekter, der
er pa tegnebradtet eller allerede under udvikling. I udviklingslandene spiller
alternative energiformer ogsa en vigtig rolle som kilde til lokal og billig ener-
giforsyning. To artikler giver eksempler pa, hvordan danske firmaer og inte-
resseorganisationer er involveret 1 bade traditionelt industrisamarbejde i Kina
og teknologioverfersel pa graesrodsniveau i Mali.

Soren P. Kristensen og Mette Starch Truelsen
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En hvedemark, som til efterdret vil veere klar til at komme 1 tanken pa din bil! En nuverende gennemsnitlig

| 7P

dansk hvedemark vil med traditionel teknologi (kun kernerne) kunne producere 2700 [ ethanol pr. hektar, men
med udnyttelse af ny teknologi og hele afgroden vil der kunne produceres 3800 [ ethanol pr. hektar foruden energi
til at drive processen samt energi 1 form af strom og fjernvarme [3]. Foto Henning Jorgensen, KVL.

Fra biomasse til masser
af ethanol!

Af Henning Jorgensen og Claus Felby

Dansk forskning er pa forkant med udviklingen af energieffektive og skonomiske pro-
cesser til fremstillingen af baeredygtig ethanol ud fra skov-, landbrug- og affaldspro-

dukter.

Tilseetning af ethanol (sprit) til
benzin er ved at vinde bredt ind-
pas. Produktionen af ethanol ud
fra korn, halm og andre (rest)-
produkter fra skov og landbrug
sker ved forst at nedbryde kul-
hydraternes lange sukkerkader
til de enkelte sukkerenheder,
for derefter at forgere disse til

e-thanol — en proces meget lig
produktionen af ¢l. Ethanol er et
vedvarende og miljevenligt alter-
nativ til fossilt breendsel. Frem-
tidig beeredygtig produktion af
ethanol krever dog udvikling af
nye teknologier, sa produktionen
kan ske ud fra hele afgreden/bio-
massen og ikke blot som nu ud
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fra korn- og majskerner. Flere
danske universiteter og virksom-
heder er forende inden for forsk-
ning og udvikling af disse tek-
nologier, som vil kunne bidrage
med morgendagens brendstof til
vores biler.




Global interesse for ethanol

Produktion af ethanol til brug
som brendstof i transportsek-
toren har pa verdensplan veret
stigende de sidste 5 ar. I USA
har den arlige stigning i produk-
tionen ligget pa over 20 % fra
2001 til 2005, og i 2005 var pro-
duktionen knapt 15 mio. m? [1].
Tendensen i USA er en forsat
kraftigveekst ogsdide kommende
ar. Pa verdensplan var produk-
tionen i 2005 knapt 46 mio m?,
en stigning pa 12 % fra aret for
[1].ISverige har benzin igennem
en arraekke veeret tilsat 5 % etha-
nol, hvilket kan anvendes i den
eksisterende bilpark. Endvidere
har flere bilmerker som Ford,
Saab og Volvo udviklet model-
ler med en modificeret motor,
som gor det muligt at kere pa
blandinger med helt op til 85 %
ethanol (E85).1Sverige er det sa-
ledes muligt pa 377 tankstationer
at tanke E85, og salget af disse

Faktaboks:

1. generationsteknologi
Korn til ethanol og dyrefoder

e Korn formales til mel
og blandes med vand.

e En hurtig kogning i 3-
10 min ved 105-140°C
sammen med enzymer
oplgser stivelsen og
gor at der ikke dannes
en tyk grgd, men en
tyktflydende vaeske.

e Enzymer, som nedbry-
der stivelsen til de en-
kelte  sukkerenheder.
tilseettes sammen med
geeren, der geerer suk-

flexifuel biler gar godt i Sverige
— mere end 2000 stk pr. maned
[2]. Endelig er det trods tilba-
geholdenhed og skepsis fra bade
politikere og oliebranchen her i
foraret 2006 blevet muligt ogsa
i Danmark at tanke benzin med
5 % ethanol.

Interessen for at anvende
ethanol som et alternativ til ben-
zin skyldes flere faktorer. Den
stigende fokus pad at reducere
udledningen af kuldioxid. Her
blev det senest med aftalen fra
Montrealden 10. december 2005
sikret, at der arbejdes pa en efter-
folger til Kyoto-aftalen. Ethanol
udvundet fra biomasse reducerer
udledningen af kuldioxid da det
er produceret ud fra en vedvaren-
deressource. En anden vesentlig
grund er ensket om storre grad af
selvforsyning i USA og Europa
og dermed uafhengigheden af
olie fra Mellemosten. Endelig
har den store gkonomiske vaekst

Processen fra korn og halm til ethanol

i udviklingslande som fx Kina
veeret med til at presse olieprisen
op, hvilket de danske bilister i
lebet af det seneste ar har kunne
konstatere med benzinpriser pa
over 10 kr. pr. liter. Alt dette fik
praesident George W. Bush til
i sin tale til nationen i januar
2006 at proklamere, at USA nu
vil satse kraftigt pa udviklingen
af teknologi til at lave ethanol ud
fra biomasse.

Debatten om ethanol

Den internationale interesse for
ethanol har i lgbet af det seneste
halve ar ogsa medfoert, at diskus-
sionen om brug af ethanol som
et alternativ eller supplement til
benzin jevnligt har veeret 1 me-
diernes sogelys her i Danmark.
Diskussionen har gdet bade pa
de samfundsmessige og ekono-
miske aspekter, men ogsa pa hele
baredygtigheden ved at skul-
le producere store mengder af

2. generationsteknologi
Halm til ethanol, braendsel og dyrefoder

Korn

v

Formaling

L4— Enzymer

Kogning

l‘ Enzymer
0g geer

Forsukring og geering

keret til ethanol. Destillering
eVed destillationen fas
ethanol samt en rest
best8ende af geer samt
rester  fra  kornet.  Ethanol Foderrest

Denne rest er rig pa
protein og szelges som
dyrefoder.

o1 kg korn vil give
omkring 380 | ethanol

DDG

e Halm snittes og blandes
med vand.

e Forbehandlingen er en
kogning ved 180-200°C i
5-10 min, evt. i to trin.
Hvorved oplgses visse
sukkerstoffer og halmen
gores tilgeengelig for
enzymer. Oplgst sukker
kan anvendes til
dyrefoder evt. efter
geaering.

e Enzymer til nedbrydning
af cellulose og hemicellu-
lose til enkelte sukker-
enheder tilssettes sam-
men med geeren, der
geerer sukkeret til ethanol
- dog ikke alle sukre fra
hemicellulose.

eVed destillationen fas
ethanol samt en rest
bestdende af geer samt
uomsatte rester af hal-
men, bl.a. lignin. Denne
rest kan bruges som
braendsel i fx kraftvar-
mevaerker.

e1 kg halm vil give 250-
300 | ethanol

Halm

v

Snitning

v

Forbehandling

Foderrest

Enzymer

og geer

Hydrolyse
Forsukring og geering

Destillering

N

Ethanol
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Fast braendsel
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ethanol ud fra landbrugsproduk-
ter. Fortalerne fremheaver mind-
sket udledning af kuldioxid,
mindre afheaengighed af fossilt
brendsel, men ogsd muligheden
for at skabe arbejdspladseri Dan-
mark i forbindelse med forsk-
ning, produktion af udstyr samt
ved selve produktionen af etha-
nol. Modstanderne mener deri-
mod, at effekten ved at erstatte
benzin med ethanol er minimal,
for dyriforhold til andre metoder
til at nedbringe kuldioxidudled-
ningen, og maske er det slet ikke
en baeredygtig proces. Et centralt
punkt er dog, hvilken rdvare man
bruger i sin produktion (se ogsa
faktaboksen).

Den nuverende produktion
er baseret pa enten sukkerrer
(Brasilien) eller pa udnyttelsen
af stivelsen i korn (Europa) og
majs (USA). Denne teknik har i
debatten féet tilnavnet 1. gene-
rations ethanol-teknologi”, fordi
den bygger pa kendte teknologi-
ske lesninger, der allerede anven-
des i stor skala. Specielt i USA
er der forsat en kraftig stigning
i antallet af fabrikker baseret pa
denne teknologi. Et kritikpunkt
er, at man kun udnytter en del af
afgreden (korn, majskerner) og
ikke hele planten (halmen). Det-
te betyder et lavere total udbytte
af biomasse pr. arealenhed og en
darligere udnyttelse af energiin-
puttetiforbindelse med dyrknin-
gen. Hvis den forsatte kraftige
veekstiethanolproduktionen skal
vere baeredygtig bade energi,
samfunds- og naturressource-
meessigt er det derfor vigtigt, at
optimere produktionen af bio-
masse, opnar bedst mulig areal-
udnyttelse og samtidig udnytter
biomassen bedst muligt. Endvi-
dere vil det vaere interessant at
inddrage andre typer afbiomasse
end blot landbrugsafgreder. Trae
og treeaffald samt husholdnings-
affald er ogséa interessante kilder
til biomasse. Med ”2. generati-
onsteknologien” udnyttes netop
disse ravarer til produktionen af
ethanol. Forskningen i Danmark
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har i en arraekke veeret med helt
fremme i front i forbindelse med
udviklingen af 2. generationstek-
nologien. Desuden er den danske
forskning kendetegnet ved, at
forskerne prever at integrere og
udnytte synergien mellem flere
energisystemer og ikke blot ser pa
blot én isoleret produktion.

Fra korn og biomasse til
ethanol

Umiddelbart synes der at vaere
stor lighed mellem at bruge korn/
kerner og sd ogsé at bruge halm/
biomasse til at lave ethanol. Pro-
cessen er meget lig produktionen
af ol, hvor man ferst frigiver suk-
ker fra kernerne, og geerer det til
ethanol med geeren Saccharomy-
ces cerevisiae (bageger). I fakta-
boksen gives et overblik over de
to processer — 1. generationstek-
nologien baseret p4 stivelse og 2.
generationsteknologien baseret
pa halm/biomasse.

Kernerne bestar af op til 70 %
kulhydrat. Dette er mest i form
af stivelse, hvilket er lange kee-
der sammensat af sukkerstoffet
glukose. Halm bestar ogsa af op
til 70 % kulhydrat, men dette
er i form af ca. 40 % cellulose
og 30 % hemicellulose. Disse to
kulhydrater er som stivelse ogsa
lange kaeder af sukker. Cellulose
er som stivelse opbygget af glu-
kose, men de enkelte glukose-
enheder er forbundet anderledes,
hvorfor cellulose teknisk ikke er
sd nemt at fa nedbrudt til en-
kelte glukose-enheder i forhold
til stivelse. Hemicellulose er et
mere komplekst kulhydrat sam-
mensat af en raekke forskellige
sukre (xylose, arabinose, man-
nose og galaktose). I modset-
ning til cellulose er hemicellu-
lose nemmere at nedbryde, men
den tekniske barriere ligger i, at
geer ikke kan omsette xylose og
arabinose til ethanol. Da xylose
udger 80-90 % af hemicellulose
i halm er der derfor et stort spild
af ravaren. Endelig bestar halm
af knapt 20 % af stoffet lignin,
som virker som en slags lim, der

GEOGRAFISK ORIENTERING 2006 NR. 4

holder cellulose og hemicellulose
sammen. Lignin er ogsa med til
at gore stradet modstandsdygtigt
overfor nedbrydning i naturen.
I ethanolproduktionen vil lignin
ogsa udgere en barriere, som gor
frigivelsen af sukkeret vanskelig.

Nedbrydningen afbade stivel-
se, cellulose og hemicellulose til
de enkelte sukker-enheder sker
ved brug af specifikke enzymer,
som klipper de lange keederistyk-
ker. Til stivelse er disse enzymer
meget effektive, hurtige og pri-
sen meget lav. Omvendt geelder
for enzymerne til nedbrydning
af cellulose og hemicellulose, at
der kraeves mere enzym for at fa
en tilpas hurtig nedbrydning og
prisen pa disse enzymer er end-
videre relativt hegj pa nuverende
tidspunkt. Hvor det for stivelse
er relativt nemt at fa frigivet suk-
ker kreever halm en forbehand-
ling, som kan gere halmen mere
tilgeengelig for enzymer. Denne
forbehandling bestéar i en “kog-
ning” ved hgj temperatur og tryk
— omkring 180-200°C. Selve
nedbrydningen til enkelte suk-
ker-enheder sker efter tilseetning
af enzymer, hvorefter sukkeret
geres til ethanol.

Efter destillering fas dels etha-
nol men ogsa et restprodukt. Nar
man tager udgangspunkt i korn
er dette produkt en blanding af
ger fra geringen samt uomsatte
rester afkorn (protein samt nogle
andre kulhydrater end stivelse).
Dette produkt, kaldet DDG (de-
stiller dried grain), har et hojt
indhold af protein, hvilket gor
det meget attraktivt som dyre-
foder, hvor det sé erstatter korn
og andre proteinkilder som fx
soja. Restproduktet ved brug af
halm/biomasse er dels ger, ikke
omsat cellulose og hemicellulose
samt lignin. Bl.a. lignin har en
hej brendverdi, hvorfor dette
restprodukt kan anvendes som
brendsel og dermed energikilde
til at drive hele ethanolprodukti-
onen eller anvendes i kraftvar-
meverker.
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Figur 2: IBUS-anlegget under opforelse pa Fynsveerket i Odense 1 august

2005. Foto Elsam.

Problemstillingen ved at skul-
le udnytte biomassen er derfor, at
sukkerkaederne er vanskelig at fa
frigivet og nedbrudt til enkelte
sukkerenheder. Enzymerne har
enhejpris ogendeligvil alminde-
lig geer kun kunne geere en del af
det frigivne sukker til ethanol.

Danmarkerifrontmed forsk-
ningen

Forskningen inden for omra-
det har hovedsagelig veret kon-
centreret omkring grupper pa
Danmarks Tekniske Universitet
(DTU), Den Kgl. Veterinar- og
Landbohejskole (KVL) og Risg.
Enzymer er en meget vigtig brik i
processen, hvorfor danske Novo-
zymes A/S, der er verdens storste
producent af industrielle enzy-
mer, da ogsé er steerkt involveret i

denne forskning. Danisco A/S er
indirekte ogsa med i udviklingen
af nye enzymer igennem deres
ejerskab af det amerikanske fir-
ma Genencor, som sammen med
Novozymes er de to ferende in-
den for omradet pa verdensplan.
Endelig har Danmarks sterste
leverander af el og fjernvarme,
Elsam A/S, i de seneste ar ogsé
veere steerkt involveret i at ud-
vikle en proces, der sammentan-
ker og integrerer produktionen
af ethanol med produktionen af
kraftvarme.

Et helt konkret projekt, som
ogsé har vaeret fremhevet i pres-
sen, er det store EU-projekt
IBUS (Integrated Biomass Uti-
lisation System), hvor deltagerne
har veeret Elsam A/S, Risg, KVL
og Sicco K/S samt det engelske

GEOGRAFISK ORIENTERING 2006 NR. 4

TMO Biotec. Projektet blev star-
tet i december 2002, og ideen i
projektet har veeret at udvikle en
ekonomisk og energieffektiv pro-
ces, der integrerer produktionen
af kraftvarme med produktionen
afethanoludfrarestprodukterfra
skov- og landbrug evt. sammen
med korn. Den sterste opgave i
projektet har vaeret projekterin-
gen, konstruktionen og optime-
ringen af et pilotanleg (Figur 2).
Anlagget ligger ved Fynsvaerket
ogblevindvietiaugust 2005. Det
har en maksimal. kapacitet pa
1000 kg biomasse i timen, hvilket
placerer det blandt verdens stor-
ste pilotanleg til omdannelse af
biomasse til ethanol.
Baggrunden for projektet er,
at Danmark igennem en arrekke
har anvendt biomasse i form af
halm, treflis og husholdningsaf-
fald i forbindelse med produk-
tionen af strem og fjernvarme.
Desveaerre indeholder halm uor-
ganiske bestanddele i form af
klor, kalium og svovl, som un-
der afbreending danner flygtige
forbindelser, der skader kedel-
komponenterne. Kraftverkerne
er derfor interesseret i lgsninger,
der kan bringe indholdet af disse
stoffer ned. Den mulighed, som
man kigger pa i IBUS-projektet,
er at udnytte en del af halmen
til produktion af ethanol. Rest-
produktet bliver et fast breendsel
med et lavt indhold af klor og
kalium, som derfor er et velegnet
produkt til afbreending i kraft-
vaerket. Omvendt kraeves en del
energi i form af elektricitet og
damp til at drive processerne
med at omdanne biomassen til
ethanol. Pa kraftvarmeverkerne
udnyttes overskudsdamp alle-
rede til fjernvarme, men en del
af denne damp vil ogsa kunne
udnyttesiethanolfremstillingen.
Ved denne symbiose oges ef-
fektiviteten af kraftveerket og
omvendt reduceres de direkte
omkostninger ved at drive etha-
nolproduktionen. Grundpillerne
i IBUS er derfor:
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* Integreret produktion og ud-
nyttelse af biomasse til varme,
elektricitet og ethanol.

* Integration afforskellige typer
af biomasse i produktionen —
bade korn, halm og hushold-
ningsaffald.

Konceptet for IBUS kan ogsa ses
af figur 3 og ideen er at skabe
en gkonomisk og energieffektiv
proces, som samtidig er fleksibel
med hensyn til ravare.
IBUS-projektet har rent prak-
tisk medfort, at et af verdens stor-
ste pilotanleg til produktion af
ethanolud fra biomasse nu findes
i Danmark. Med anlaegget har
det veeret muligt at afpreve helt
nye koncepter i stor skala. Netop
det at kunne arbejde i stor skala
har medfert, at det har vaeret mu-
ligt at udvikle en ny og effektiv
teknik til den enzymatiske ned-
brydning af biomassen til enkelt
sukre. Hermed er det muligt at
reducere omkostningerne samt
energiforbruget betydeligt. Spe-
cieltforhalm er det problematisk,
at alm. ger ikke kan geere alle
sukre, fx xylose, til ethanol. For-
skere pa DTU er dog meget langt
fremme med udviklingen af nye

mikroorganismer, som er langt
mere effektive end geer. Forsker-
gruppen pa DTU er internatio-
nal kendt for deres forslag til et
muligt koncept for en proces til
omdannelse af biomasse til et-
hanol, biogas og fast braendsel. I
lobet af efteraret 2006 vil de ogséa
have et funktionsdygtigt pilot-
anleeg til test og demonstration
af deres koncept. Danmark star
derfor meget sterkt pa en lang
raeekke omrader — procesteknolo-
gi, enzymer, mikroorganismer og
ikke mindst koncepter til effektiv
ogenergirigtig 2. generationstek-
nologi.

Beaeredygtigheden!

Der har vaeret sagt og skrevet me-
get om beredygtighed og ener-
gibalancer for produktionen af
ethanol. Det forste man dog ber
huske er, at det primere energi-
input pa marken er solens energi,
som lagres i planterne ved hjelp
af fotosyntese. Desto mere bio-
masse, der kan produceres pr.
arealenhed, desto mere solenergi
er der blevet konverteret. For at
omdanne biomassen til ethanol
skal denne forst nedbrydes til

Figur 3: Integration og synergi ved produktion af ethanol sammen med
produktionen af krafrvarme (strom og fjernvarme) som den tenkes i

IBUS-projektet.

Husholdningsaffald

Ethanolfabrik

Kraftvarme-
Fossilt breendsel ——) vaerk Strem
Damp Fjernvarme
Strem
Fast
Halm braendsel
Korn Ethanol

Dyrefoder

520 GEOGRAFISK ORIENTERING 2006 NR. 4

sukker, geeres og endeligt destil-
leres, og hertil skal der bruges
energi.
Det har ofte vaeret fremhevet, at
safremt manistedet for at lave et-
hanol blot breendte korn og halm,
sa ville man fa langt mere energi,
idet man undgér tabene ved gee-
ring og destillation. Man skal dog
passe pa ikke at forfalde til blot
at male energi i joule. Integra-
tion afethanolproduktionen med
kraftveerket giver netop mulig-
hed for at udnytte reststremme
fra begge anleg. Fx forekommer
der ofte en del overskudsvarme
fra kraftveerket. Ved at udnytte
samproduktionen er det muligt
energieffektivt at producere et
reelt alternativ til benzin, som
ydermere har den fordel, at vikan
udnytte den eksisterende bilpark
og infrastruktur.
Regnermanpédetreneforhold
mellem energi-input og -output
for produktion af ethanol (hele
keeden fra dyrkning til ethanol er
produceret), ja sa fir man, at der
ved brug af korn og majs er 30-50
% mere energiiden producerede
ethanol, end der blev brugt til
fremstillingen. Anvendes hele
hvedeplanten, opnés der 200 %
mere energi end der anvendes.
Det er dog ikke et helt retfeerdigt
regnestykke, for ifald man ogsa
medtager energiindholdet i hal-
men som efterlades ved hest af
hvede og majs, sa opnds der 300
% mere energi end der anvendes.
Bruger man samme beregnings-
made for hele hvedeplanten og
brender alle restprodukter af, sa
er udbyttet af energi 360 %.
Omkring beredygtigheden er
det vigtigt, at alle naeringsstoffer,
som forsvinder med planterne,
returneres til marken igen. Med
bade 1. 0g 2. generations ethanol-
teknologien returneres alle nee-
ringsstofferne gennem foderet i
form af DDG. Samtidig er det
som ved al anden landbrugspro-
duktion vigtigt at opretholde kul-
stofbalancen i jorden, men ved
en fornuftig landbrugspraksis
vil dette veere muligt. Ethanol er



derfor et ®gte beredygtigt alter-
nativ til de fossile braendstoffer.
Men hvad er si egentlig po-
tentialet for ethanol som trans-
portbrendsel? Vores nuvaerende
landbrugsproduktion er opti-
meret til kun at lave foder og
foedevarer — og mere end 80%
af produktionen gar til dyrefo-
der. De afgreder vi dyrker i dag
er ikke de mest velegnede til at
omdanne til energi. Kigger vi
lidt leengere frem er der mange
muligheder for at ege produk-
tionen, fx kan man ved pé netto
15-20 % af landbrugsarealet at
dyrke majs i helsaed lave tilstrek-
keligt med ethanol til at erstatte
alle de 2.500.000.000 liter ben-
zin, vi bruger i dag. Dette endda
samtidigt med, at vi opretholder
den landbrugsproduktion vi hari
dag. Det er nemlig vigtig at have
i mente, at man ved ethanol-

produktionen ogsa producerer
DDG, som vil erstatte en stor del
af den produktion, der i dag gar
til dyrefoder. En sddan udvikling
kreever dog en virkelig dedikeret
og ambitigs satsning, men det er
i hgj grad et spergsmal om poli-
tik. Med hensyn til den viden og
ekspertise, som kreeves for at lave
denne omstilling, er der ingen
tvivl om, at vi i Danmark har et
steerkt fundament—bade industri
og flere universiteter er blandt de
ferende pa verdensplan.

Lektor Henning Jorgensen og
Professor Claus Felby, Center for
Skov, Landskab og Planlegning,
Den Kgl. Veterincer- og Landbo-
hajskole.
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Af Lars Christensen

Danmark har tidligere veeret helt i front med udviklingen af vedvarende energiteknologi
i form af vindmelleeventyret. Nu er danske firmaer i gang med at lave fundamentet til
det, der kan vere endnu et energi- og industri-eventyr, baseret pd udnyttelse af havets
belgeenergi. Artiklen beskriver erfaringerne og perspektiverne for udnyttelse af belge-
energi, eksemplificeret ved Wave Dragon teknologien.

Introduktion

Behovet for udvikling af ny tek-
nologi, der kan udnytte ved-
varende energikilder, er mere
patrengende end nogen sinde
tidligere og udspringer fra kra-
vene om at styrke forsyningssik-
kerheden, reducere emission af
drivhus gasser samt behovet for
at udvikle samfundet i en beere-
dygtig retning.

EU landene har séledes for-
pligtet sig til, at et gennemsnit pa
21 % af elektriciteten skal kom-
me fra vedvarende energikilder i
2010. Flere EU-lande har frivil-
ligt skeerpet disse mélsetninger:
Danmark havde forpligtet sig til
25 % 1 2005 og Storbritannien
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til 10, 15 og 20 % 1 henholdsvis
2010, 2015 og 2020.

Udover at veere et supplement
til konventionelle energiteknolo-
gier skal udnyttelsen af bglge-
kraft ogsa ses som et supplement
tilandre mere modne teknologier
som vindkraft. Havene omkring
Nordeuropa udger et stor poten-
tiale for belgeenergiteknologier.

Det globale belgeenergi po-
tentiale er i samme storrelses-
orden som verdens samlede
nuverende elektricitetsforbrug.
De bedste belgeenergiklimaer
findes mellem den nordlige og
sydlige 30. og 60. breddegrad,
i vestenvindsbalterne, hvor der
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findes gennemsnitlige arlige ef-
fekter pa mellem 20 og 70 kW per
meter belgefront - altsa 10 til 100
gange kraftigere end bade sol og
vindenergieffekten pr. m?. I mere
end 100 arhar mennesket da ogsa
forsegt at indfange og udnytte
denne overflod af energi, men
indtil for ganske nyligt har bel-
geenergi-drevne afmerknings-
bojer veeret den eneste praktiske
anvendelse. Forst i de seneste ar
er en bred vifte af lovende bel-
geenergi teknologier dog blevet
udviklet og en handfuld af disse
er nu ved at blive afprovet.
Udpviklerne afbelgeenergi star
overfor en rekke af store udfor-
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Wave Dragons 7 MW demonstrationsanleg i Wales udlegges ca. 2 km fra kysten. Hele kysten 1 syd vest Wales

er udpeget som naturpark pga af dels fugleliver og tkke mindst kystlandskabet. Billedet viser en forste visuali-
sering af demonstrationsanlegget. Qen pa billedet er Skokholm Island. Som det ses af foromontagen er Wave
Dragon anlegget, selv malet i skinnede rod farve, ikke scerlig synlig.

dringer. Forst og fremmest skal
de udvikle et maskineri der kan
fungere og overleve i et meget
brutalt milje. For det andet skal
driftssystemerne og vedligehol-
delsessystemerne optimeres, sa
teknologien kan blive gkonomisk
levedygtig. Bolgeenergi skal kon-
kurrere med andre vedvarende
energiteknologier og detstéralle-
rede nu klart, at flere belgeener-
giteknologier kan blive meget
billigere end for eksempel solcel-
leanlaeg. Der er ogsé grund til at
tro, at belgeenergiilebet af fa ar
vil blive en serigs konkurrent til
offshore vindenergi.

Forskning

Alleredetidligtknyttede udvikle-
ren af Wave Dragon teknologien,
Erik Friis-Madsen, kontakt til
Aalborg Universitet. Dette blev
starten pa et langt og udbytterigt
samarbejde om videreudvikling

af teknologiens evne til at ab-
sorbere belgeenergien og skete i
forbindelse med det danske bel-
geenergiprogram i slutningen
af 1990’erne, hvor udviklere fik
penge til at gennemfore en stan-
dardiseret test af anlaegget i lille
modelskala. Aalborg Universitet
startede primert med at forske
i absorption af energi i form af
overskyl, men har gennem arene
bredtsigover de fleste af de forsk-
ningsemner, der er relevante for
belgeenergi.

Samarbejdet er i arenes lgb
blevet udvidet til at omfatte sta-
dig flere universiteter rundt om-
kring i Europa. Tidligt kom det
Tekniske Universitet i Minchen
med, da de har en unik viden
om vandturbiner - en viden der
af indlysende grunde aldrig har
eksisteret i Danmark. Senest er
kredsen af universiteter blevet
udvidet med et af Europas fo-
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rende forskningsteam indenfor
permanent magnet generatorer
og styringselektronik fra Uni-
versitet i Warszawa og samtidig
er Universitet i Swansea optaget
ikredsen med henblik primert pa
at vurdere miljeforhold.

Sammen har dette team af
universiteter og private virksom-
heder over drene formdet at op-
bygge et kombineret forsknings-
og udviklingsnetveerk, der har
veeret i stand til at tiltreekke en
lang reekke studerende og forske-
re og ikke mindst veeret i stand til
at tiltreekke forsknings- og udvik-
lingsmidler fra EU, Danmark og
England.

I gjeblikket er forskningsakti-
viteterne fokuseret omkring den
prototype, der siden 2003 er ble-
vet afprevet i Nissum Bredning i
Limfjorden. Prototypeforsegene
har givet forskerne fra Aalborg
Universitet og Miinchens Tek-
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Figur 1: Bolgeenergi er steerkt ulige geografisk fordelt. Dette kort viser
bolgeenergi intensiteten 1 verdenshavene. Som det ses er energien kraftigst
i det nordlige og sydlige vestenvindsbeelter. Bolgeenergi intensiteten er

opgjort 1 RW/m.

niske Universitet mulighed for
at afpreve forskellige teorier i
virkeligheden og har betydet at
Wave Dragon teknologiens egen-
skaber er gennemprovet og vel-
dokumenteret. Samtidig har det
veeret muligt lebende at forbedre
de enkelte systemer og kompo-
nenter i anlegget.

Forsegene med prototypen er
netop blevet genoptaget i april
2006 med en ombygget proto-
type.

Bolgeenergiens potentiale
Denbelgeenergi, derertilgenge-
lig for udnyttelse, representerer
en af de storste kilder af vedva-
rende energi i verden, og den er
lokaliseret naer nogle af verdens
storste energi-forbrugende om-
rader (se figur 1).

Totale ressourcer
Estimaterne for hvor store bolge-
energiressourcer, der er tilgen-
gelige for udnyttelse pa kort sigt
varierer afhengigt af hvor langt
til vands man forventer, at det
vil veere teknisk muligt at ud-
leegge anleg. Som et konserva-
tivt bud har det internationale
energiagentur (IEA) estimeret at
belgeenergi pa verdensplan kan
bidrage med elektricitet svarende
til mellem 10 og 50 % af verdens
samlede arlige elektricitetsfor-
brug pa i alt 15.000 TWh. Be-
meerk at dette afhenger af tekno-
logiernes forventede effektivitet.
I tabel 1 er et andet estimat
af belgeenergiressourcerne sat
i forhold til andre vedvarende
energikilder. Som det ses, for-
ventes det, at ocean energikilder

(hvoraf belgeenergi udger langt
den storste andel) overgéar andre
veesentlige kilder som biomasse,
vind og vandkraft. Der er sdledes
et stort potentiale i belgeenergi.

Etstudieforetagetafdetengel-
ske erhvervsministerium (DTTI)
og The Carbon Trust i England
(Renewables Innovation Review,
2004) har estimeret, at der vil
veere installeret 200.000 MW
boelge og tidevandsanlaeg i 2050
svarende til 200 afde i dag kendte
storste atom kraftveerker.

Uanset hvilke estimater man
veelger at betragte, er potentia-
let for udvikling af denne for-
ureningsfri energiteknologi
enorme.

Bolgeenergifordelingen i
verden
Bolgeenergiressourcerne er ikke
ligeligt fordelt i verden. De er
som nevnt koncentreret i det
nordlige og sydlige vestenvinds-
bealte. Det er specielt ud fra en
forsyningssikkerhedsbetragt-
ning interessant at bemerke, at
de mest energi-rige havomra-
der er placeret omkring de mest
energiforbrugende lande i Nord-
europa og Nordamerika. Ser-
ligt energirige omrader findes
omkKkring Storbritannien, Irland,
Nord Amerika og Australien.
Danmark er ikke seerligt be-
gunstiget med beglgeenergi. Det
skyldes dels, at vi bogstaveligt
talt ligger i lee af de britiske oer i
forhold til det enorme “anmarch-
omrade” det nordlige Atlanter-

Tabel 1: Teknisk anvendelige vedvarende energikilder (malt i ExaJoule)

Biomasse Vandkraft Sol Vind Geotermisk Ocean Total
Verden i alt 283 50 1.570 580 1.401 730 4.614
Udnyttes 50 10 0,2 0,2 0 62,4
Total primeer energi 420

forsyning

Kilde: Federal Ministry for Economic Cooperation and Development and Ministry for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety: Conference Issue Paper, Renewables 2004 - International Conference for
Renewables Energies, Bonn 2004, s. 27.
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havudger for belgeenergi, ogdels
at farvandene omkring Danmark
er lavvandede. I den danske del
af Nordseen pa 30 m vand og ca.
50 km fra land findes et gennem-
snitligt effekt niveau pa ca 10-15
kW/m, mens effektniveauet i de
indre farvande erlangt mindre og
ikke egnet til kommerciel udnyt-
telse til elproduktion. Langt fra
land (> 100 km) pa 40-50 m vand
er den gennemsnitlige belgeef-
fekt 16-24 kW/m.

Det behoaver dog ikke at veere
en forhindring for at udvikle bel-
geenergi teknologier i Danmark.
Hvis man sammenligner med
udviklingen af vindmeller syntes
drivkraftenforensddanudvikling
i hojere grad at veere tilstedevee-
relsen af en generel offentlig vel-
vilje overfor vedvarende energi,
passende stottesystemer og ikke
mindstinnovative virksomheder.
Vi har i Danmark stor kompe-
tence i udvikling af teknologier
i denne klasse, hvilket bl.a. har
fort til at Danmark besidder ver-
dens ferende vindmelleindustri.
En ny dansk belgeenergiindustri
vil bade pa grund af lokaliserin-
gen afunderleveranderer ogneer-
hed til belgeenergiressourcerne,
i hej grad finde sted i Vestjylland
som det har veret tilfeldet med
vindmelle industrien.

Placering af anleg — oget pres
pa havomrader

Der er stigende konkurrence om
alternativ udnyttelse af havarea-
lerne som naturligvis ogsd har
indflydelse pa mulighederne for
udnyttelse af bolgeenergi.

Store havomrader udnyt-
tes allerede i dag til fx fiskeri,
som trafikruter, til indvinding
af mineraler osv. og til offshore
vindenergi. Udover disse kom-
mercielle udnyttelser er der ogsa
et omfattende krav om arealer
til rekreative formal som rekrea-
tiv sejlads, eller blot at arealer
henligger ubererte og uden men-
neskeskabte anlaeg eller aktivitet.
Endelig, og ikke mindst, er der
ogsdhensynettilden marine flora

Tabel 2: Udnyttelsen ved havvindmeller og belgeenergi

Installeret MW | Produceret GWh
pr. km? pr. km?
Horns Rev vindmelle park 8,1 30,4
Wave Dragon, enkelt reekke 14 40
Wave Dragon, to raekker 28 80

og fauna, der specielt i serligt
folsomme omrader begraenser al-
ternativ anvendelse. Disse alter-
native anvendelser leegger steerkt
pres pa udnyttelsen af havomra-
derne iser tet pa kysten og for
flora og faunas vedkommende
iseer pa vanddybder ned til de 30
m hvor sollyset kan na ned.

Ud over det indlysende for-
hold, at der er langt mere energi
i belgerne pa dybt vand, er der
saledes mange forhold, der taler
for, at belgekraftanleg ber ud-
vikles til at udnytte belgeenergi
pa dybt vand og veek fra kystneere
og lavvandede omréder. Selv for
omrader, hvor belgekraftanleg
ikke kommer i karambolage med
fauna, flora, sejlruter, fiskeri, mi-
neraludvinding eller rekreative
formal, skal belgekraftanlaeg-
gene konkurrere med offshore
vindmeller om pladsen. I de for-
ste mange ar vil det pa grund af
de lavere omkostninger pr. KkWh
for vindkraft, vere meget van-
skeligt at argumentere overfor
planlegningsmyndighederne at
reservere disse arealer til belge-
energi. Det ma derfor forventes,
at nar de nationale myndigheder
i EU gennemforer ”Strategic En-
vironmental Assessment” (SEA)
vil egnede lavvandede omrader
blive udlagttiludnyttelse af vind-
energi. Det er dog muligt at bel-
gekraftanleg fast opstillet mel-
lem mollerne kan tillades, men
effekten vil veere lav, ca. 7 KW/m
pa 20 m vand udfor den danske
vestkyst.

I tabellen sammenlignes are-
aludnyttelsen ved henholdsvis.
Horns Rev vindparken og en
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Wave Dragon park. Der er med-
taget arealbehovet for en Wave
Dragon park, hvor anleggene er
placeret savel i en enkelt som i
to raekker.

En koncentreret form for sol-
energi

Vind skabt af forskelle i Jordens
opvarmning bleser over ocea-
nerne og afgiver dele af deres
energi til vandet i form af belger
og pd denne made akkumuleres
vindens energi i belgeenergi. Fra
en ca. 1 kW/m? indkommende
solenergi koncentreres dette via
vinden til et gennemsnit pa 70
kW/m belgefront. Om vinteren
er der i gennemsnit 170 kW/m og
i storme kan energien vaere mere
en 1.000 kKW/m.

Vinden afgiver sin energi til
vandet via friktion og tryk. Den-
ne kraft mellem vind og vand
straekker vandets overflade og re-
sulterer i sma ujevnhederivand-
overfladen, der igen eger vandets
overfladeareal og ”ruhed” der-
med oges kraftoverforslen mel-
lem vind og vand. Gradvist op-
bygges storre og sterre belger.
Dette kan afpreves ganske sim-
pelt ved at puste ned i teen eller
kaffen (café au lait ol. egner sig
ikke).

Nar vinden stopper, fortset-
ter belgerne deres rejse. De taber
gradvist, men meget langsomt,
deres energi og bliver mindre.
Bolger kan rejse mange tusinde
kilometer for de til sidst leber
al deres energi af sig pa en kyst.
Bolgerne, der ruller ind til Euro-
pas Atlanterhavs kyst, er saledes
dannet over hele det nordlige
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Figur 2: Wave Dragon bolgeenergianlegger virker ved, at bolgerne skyller indover rampen og oplagres i reser-
voiret. For at optimere udnyttelsen af den opsamlede vandmceengde reguleres udlobet via turbinerne, saledes at
vandstanden holdes hojst muligt 1 reservoiret. Alt afhengig af hvor haje bolgerne er, kan anlegget heves og
seenkes ved ar pumpe luft ind henholdsvis ud af de dbne kamre under anlegget.

Atlanterhav ogsd helt ovre fra
den nordamerikanske kyst, og
akkumuleres til de meget heje
energiniveauer, som vi oplever i
Nordeuropa ogisardeleshed ved
Irland og Hebriderne.

En oceangédende belge kunne
se ud som et massiv, bevaegende
objekt — en front af vand der be-
veeger sig henover havets overfla-
de. Men for at forsté belgeenergi
er det vigtigt at indse, at vandet
ikke flytter sig pa denne maéde.
En oceanbglge er en bevaegelse af
energi - ikke vand - der bevaeger
sig. Ude pa oceanet, hvor beal-
gerne bevager havets overflade
op og ned, bevager vandet sig
ikke mod kysten. Sa oceanbelger
er ikke stremmende vand. I ste-
det er det en streom af bevagelse,
af energi, fra dets spaede start
til beglgen bryder, enten midt pa
oceanet eller som branding pa
kysten.

Wave Dragon konceptet

Wave Dragon er en offshore bgl-
geenergimaskine af overskylsty-
pen og er den mest kraftfulde
anlegstype der eksisterer. Hver
enhed vilhave en effekt pa 4 til 11
MW afhengig af hvor energirigt
et belgeklima det udlegges i. Si-
den 2002 er der gennemfort pro-

totype forsegiNissum Bredning,
ietrelativtbeskyttet farvand med
belgehogjder pa op til 3 m (bel-
gedal til belgetop). Anlaegget er
bygget i skala 1:4,5 og maélte 57
m mellem fangarmene. Figur 2
viser princippet i Wave Dragon
belgeenergi-teknologien.
Anlaegget bestar af to belge-
reflektorer der fokuserer de ind-
komne belger mod en rampe,
hvorvandet skyller over. Dernest
bestar det af et stort reservoir
der opsamler vandet og en raekke
simple vandturbiner, der omdan-
ner trykforskellen mellem vandet
i reservoiret og det omgivne hav
til elektricitet (se figur 3 og 4).
Sammenlignetmed andre bel-
geenergi-maskintyper er Wave
Dragon ganske unik, idet den be-
nytter energienibelgerne direkte
og med kun en beveegende del,
nemlig rotoren i vandturbinerne.
Dette giver mulighed for en me-
get simpel og robust konstruk-
tion. Men selv om konstruktio-
nen er simpel er der tale om et
sardeles sofistikeret design, som
er udviklet gennem en arelang og
intensiv indsats fra universiteter
og industrivirksomheder for at:

* optimere overskyl,

o forfine de hydrauliske egen-
skaber, dvs fa anlegget til at
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bevege sig mindst muligt i
soen,

» reducere effekten af belgernes
kreefter pa belgereflektorerne,
forankringssystemet mv.,

» udvikle effektive turbiner for
ekstremt lave og meget vari-
erende trykhejder,

* udvikle en turbine start/stop
strategi der optimerer el-pro-
duktionen,

* reducere bygge-, drifts- og
vedligeholdsomkostninger.

Det faktum, at anlaegget be-
nytter sig af overskyls princippet
i modsetning til langt de andre
bolgeenergiteknologier, der ab-
sorberer belgeenergien via be-
vaegelige dele, som eksempel ved
bojer der bevaeger sig op og ned,
betyder, at effektiviteten vokser
med anlaggets storrelse. Disse
anleeg fungerer optimalt i et rela-
tivt smalt belgefrekvensomrade
og har derfor en fysisk maksimal
storrelse. Anleg af overskylsty-
pen fungerer derimod bedre og
bedre des storre de bliver. Det er
altsd kun praktiske hensyn, som
seetter grenser for storrelsen af
Wave Dragon anleg. Ydermere
kan Wave Dragon pa grund af
sin store storrelse fungere som



Figur 3: Wave Dragon er et offshore bolgeenergianieg. Bolgerne koncentreres mellem reflektorerne og skyller
indover den centrale rampe. Pa billedet ses prototypen fra forsogene i@ Nissum Bredning (Limfjorden). Den hvide
container indeholder maleudstyr mo. fra Aalborg Universitet og vil itkke veere pa det kommende demonstrations-
anleg.

Figur 4: Vandet skyller op over anlegget og drenes ud gennem turbinerne. Anlegget producerer elekrriciter ved
hjeelp almindelige vandturbiner kendrt fra flodkraftanleg. Et reservoir fungerer som kortrids energilager for van-
det inden det lober gennem propelturbinerne tilbage 1 havet.
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Figur 5: 3D model af det demonstrationsanlceg, der skal anlegges udfor

Wales kyst.

fundament for vindmeller i MW
storrelse og pa den made dels
muliggere udnyttelse af vind-
kraft pa dybt vand og dels med-
virke til at senke el-prisen ved
at tilfaje en veaesentlig foregelse
af el-produktionen til marginale
omkostninger.

Demonstrationsprojektet i
Wales

Som en naturlig forlengelse af
de gennemfoerte prototype for-
sog 1 Nissum Bredning, har vi
siden 2002 arbejdet pa at fa byg-
get et anleeg i enten Nordseen el-
ler Atlanterhavet Dette anleg vil
komme til at veje ca. 33.000 ton
og bliver 300 meter bredt. Det vil
producere 4 til 7 MW effekt. Da
det tager 2 til 4 ar at forberede
et sddant projekt, har det veeret
afgerende, at forberedelsen af
projektet kunne startes op paral-
lelt med prototype forsegene, og
altsa inden forsegsresultaterne
forela (se figur 5).

Vi fik tidligt kontakt til den
walisiske regering, der som alle
regioneri UK er steerkt interesse-
retiat udvikle vedvarende energi
ogikke mindst ser store erhvervs-
udviklings muligheder i belge-
energi-teknologien. Det danske
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vindmelleeventyr stir som et
lysende forbillede for alle. Siden
2002 har vi sammen med og stot-
tet af den walisiske erhvervsfrem-
mestyrelse forberedt lokale myn-
digheder og organisationer pa
projektet samt oparbejdet kon-
takter til walisiske leveranderer
og potentielle investorer.
Skotland har UK's bedste bol-
geklima og mange udviklere af
belgeteknologier arbejdet pa at
udvikle projekter der. Skotland li-
der dog under den alvorlige svag-
hed, at det er umuligt at komme
af med store mengder strom fra
savel vindkraft som belgekraft,
da el-distributionsnettet er me-
get svagt udbygget i de vestlige
ognordlige dele af Skotland, hvor
ressourcerne findes. Wales deri-
mod har et seerdeles veludbygget
el-distributionsnet, hvor det er
muligt at afsette store maengder
el. Wales har derfor hele tiden
veeret interessant for os.
Sammen med den walisiske
regering er det lykkedes os at
opna 55 mio. kr. i EU stette til
vores projekt, og samtidig er der
etableret kontakt til en raekke
interesserede investorer. Der er
nu indgdet aftale om, at en inve-
stor finansierer resten af de ca.
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200 mio. kr. projektet vil koste
at udvikle og bygge. Samtidig er
der indgéet aftale om at bygge
yderligere 10 anleeg, sd der i alt
bygges 77 MW, i alt et projekt til
ca. 1,5 mia. kr. Det forste anlaeg
vil blive anlagt ca. 2 km fra ky-
sten ved Milford Haven i sydvest
Wales. Milford Haven er UK’s
eneste dybvandshavn og anlgbs-
sted for LNG (flydende naturgas)
tankere. Dette anleg etableres i
2007/08. Forhabentligt vil resul-
taterne af forseget vise vejen til
udvikling af stabile og kommer-
cielle belgeenergi-anlaeg.

Se mere pd www.wavedragon.net

Lars Christensen
Projektmedarbejder i
Wave Dragon.

VESTVOLDEN -
BEFASTNINGENS
DAG

Turen til Vestvolden blev
desveerre aflyst pa grund af
for fa tilmeldinger.

Sendag den 24. september
er BEFASTNINGENS DAG,
hvor der rundt omkring i
landet laves forskellige ar-
rangementer. Det er der
ogsa pa Vestvolden. Her vil
tidligere  kommandarkap-
tajn Peder Ellegaard Larsen
forteelle om voldens histo-
rie, og den dag vil det ogsa
vaere muligt at komme ind i
bygningerne.

Ring eller skriv til:

Lise Rosenberg 43 64 13 19
/ Ir@geografforlaget.dk for
yderligere informationer.



Naturcenter for Anvendt Naturfags-
didaktik afholder i efteraret 2006
en rcekke konferencer med temaet:

Naturfagene nytaenker |

Konferencerne afholdes pa
felgende datoer:

JCVU den 1. november 2006
CVU Stork den 7. november 2006
CVU Jelling den 13. november 2006

CVU Nordjylland den 21. november 2006
CVU MidtVest den 30. november 2006

Se uddybende konferenceprogram, pris og steder
pd& www.konferencer.net efter 15. august 2006 4
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For oliekrisen i 1970’erne var anaerob udradning en renseteknik til spildevandsslam. I
dag er biogas en etableret - om end lille del af energiforsyningen. Med 4 PJ/ar dekker
biogassektoren 0,5 % af det danske energiforbrug. Danmark har egnede ressourcer til

en 10-dobling. Husdyrgedning udger 2/3 af ressourcerne.

Udviklingen af biogas som ener-
gikildeharenomskiftelighistorie.
Oliekrisen i 1970’erne udleste en
masse aktiviteter med alternativ
energi, herunder med etablering
af biogasanleg i1 landbruget. Et
halvt hundrede anlaeg blev byg-
get i lobet af nogle fa ar omkring
1980. Det blev en keempemeessig
fiasko. Teknik, der ikke funge-
rede og skuffende lav produktion
medferte, at naesten alle disse an-
leeg blev opgivet efter ganske kort
tid. Billedet er det samme i hele
den industrialiserede verden.
Fiaskoen gav biogassektoren et
alvorligt troveerdighedsproblem,
ikke mindst blandt landmende-
ne. Fa ar senere i 1985/86 faldt

olieprisen brat, og resten af ver-
den holdt op med at interessere
sig for biogas fra gylle. Men i
Danmark fortsatte vi. Dels fordi
energipriserne blev holdt oppe
via afgifter pa fossil energi, og
dels fordi biogasudviklingen blev
keedet sammen med den nye poli-
tik for at mindske forureningen af
vandmiljeerne, som for landbru-
gets vedkommende indebar krav
om etablering af gylletanke m.m.
- den sakaldte NPO-handlings-
plan (NPO star for Nitrat, Fosfor
og Organisk stof).

Vakse embedsmand fra Mil-
jostyrelsen, Energistyrelsen og
Landbrugsministeriet fik stukket
hovederne sammen, saledes at de
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i foraret 1986 kunne offentlig-
gore rapporten ”Biogasfellesan-
leg og NPO-handlingsplanen™.
De konkluderede, at der udfra en
samfundsekonomisk synsvinkel
var grundlag for at sege etable-
ring af biogasfellesanleg frem-
met, fordi landmandene herved
samtidig kunne opfylde de nye
miljekrav pa en ekonomisk at-
traktiv méde. Forudsatningen
var dog, at der blev gennemfort
en teknologisk udvikling og mar-
kedsopbygning. Udbygningen
maétte derfor nedvendigvis ske
”over en lengere arraekke”.
Politikerne greb opfordringen
og nedsatte inovember 1986 Ko-
ordineringsudvalget for Biogas-



feellesanleeg med gardejer Knud
Ollgaard i spidsen. Et halvt ar
senere barslede udvalget med
”Handlingsplan for Biogasfel-
lesanlaeg”, som blev gennemfort i
arene derefter. Planens hovedele-
ment var udvelgelsen og etable-
ringen af en handfuld fuld-skala
demonstrationsanlaeg. Dernest
handlede det om opfelgnings-
indsatsen, dvs. indhestning af
resultater og vurdering af teknik
og ekonomi m.m.

Anerkendelse
kilde

I 1995 blev der med rapporten
”Biogasfellesanleg fra idé til
realitet” gjort status. Det blev
konkluderet, ”at det er muligt at
etablere driftsgkonomisk kon-
kurrencedygtige biogasfzellesan-
leeg. Idagerdetvigtige spergsmal
ikke, hvorvidt det principielt er
muligt at skabe driftsekonomisk
konkurrencedygtige anleg, men
under hvilke neermere forudseet-
ninger det er tilradeligt at etab-
lere nye biogasfaellesanleg.”

Hermed var de gyllebaserede
biogasanleg blevet anerkendt
som en del af energiforsyningen,
selvom der stadigvar en del skep-
sis angdende gkonomi og palide-
lighed. I 1998 var der etableret i
alt 20 biogasfzllesanleg og en ny
udviklingmed etablering af gard-
biogasanleg var ved at komme i
gang.

Samtidig var dagsordenen til
dels &ndret. Der var kommet me-
get mere fokus pd udledningen af
drivhusgasser, mens forsynings-
sikkerheden med energiikke leen-
gereblevtillagt sa stor betydning.
I dag er forsyningssikkerheden
atter kommet pd dagsordenen,
kan man roligt sige.

Biogas er under visse forud-
setninger et samfundsekono-
misk effektivt middel til reduk-
tion af udledningen af drivhus-
gasser. Det blev godtgjorti 2002
med rapporten ”Samfundsegko-
nomiske analyser af biogasfelles-
anleg” fra Fedevareskonomisk
Institut. Rapportens resultater

som energi-

indgar i regeringens klimastra-
tegi, hvor CO,-skyggeprisen ved
etablering af biogasfellesanleg
er opgjort til 40 kr./tons, hvilket
er en relativt lav pris. Den samle-
de baggrundsrapport — ’En om-
kostningseffektiv klimastrategi”
— blev publiseret af Finansmini-
steriet i februar 2003.

Den seneste politiske aftale
om biogas er fra 29. marts 2004.
Der blev her fastsat vilkar for
udbygning af biogassektoren fra
4 til 8 PJ. Siden er meget sket
pa energifronten. Regeringen
fremlagde sidste ar sin energi-
strategi frem til 2025. Samtidig
er de internationale energipriser
steget voldsomt, og den forny-
ede usikkerhed om den fremti-
dige energiforsyning har faethele
den industrialiserede verden — og
ikke mindst EU —til at give forste
prioritet til en ny energipolitik.
Senest har man i pressen kunne
se, hvordan president George
Bush og statsminister Anders
Fogh Rasmussen tog sig tid til
at drefte energipolitik pa deres
mede i USA istarten af juni. Det
erilyset af denne nye internatio-
nale situation, at transport- og
energiminister Flemming Han-
sen for tiden forhandler med Fol-
ketingets partier om en ny ener-
gipolitisk aftale. Den forventes
ogsd at komme til at indeholde
nye vilkar for biogasudbygningen
i Danmark.

Forskellige typer af biogas-
anlaeg

Et biogasanleg er grundlaeg-
gende et ret enkelt procesanlaeg.
Réamaterialet er organisk stof, ty-
pisk husdyrgedning og organisk
affald i blanding, som pumpes
ind i1 anleggets gasteette radne-
tanke, hvor den mikrobiologiske
omdannelse foregar under iltfri
forhold. Processen udferes af
en kultur af naturligt forekom-
mende bakterier. Biogas er deres
nedbrydningsprodukt sammen
med mineraler (gedningsstof-
fer) fra det ”fordejede” organi-
ske stof. Mens biogas udskilles
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som gas, forbliver gadningsstof-
ferne 1 veesken. Herved bevares
godningsverdien i det flydende
produkt, normalt kaldet afgas-
set gylle. I modsatning til kom-
posteringsanlaeg, hvor energien
frigeres som varme, dannes der
stortsetikke varme underbiogas-
processen, hvor energien i stedet
frigores som brendbar gas. Af
samme grund, og fordi proces-
sen forlgber hurtigst ved 35-55
°C, opvarmes biogasanlaeggene.
Hertil bruges en mindre del af
gasproduktionen.

Anlaeggene opdeles som regel
i to kategorier, feellesanleg og
gardanleg. Gardanleg etableres
pa gardene og ejes af de pagel-
dende gardejere, mens fellesan-
leeg etableres af andelsselskaber,
aktiesel-skaber m.fl. Gardanleg-
gene varierer i storrelse fra 5-50
tons gylle og organisk affald pr.
dag, mens fellesanleeggene vari-
erer i storrelse fra 50-600 tons
pr. dag, svarende til gyllen fra 10-
100 bedrifter. For bade gard- og
feellesanleeg gir tendensen mod
storre anleg pa grund af de gko-
nomiske fordele herved.

Der har som nevnt gennem
tiden veret en hel del ikke-suc-
cesfulde projekter. Det medferte
tidligere en betydelig skepsis
overfor teknologien. Via de stats-
stottede udviklingsprogrammer
er det i dag dokumenteret, at
en lang raekke falles- og gérd-
anleg er teknisk og ekonomisk
velfungerende. Biogassektoren
rummer imidlertid et stort antal
akterer og stor idérigdom med
hensyn til innovative lgsninger.
Det er vel arsagen til, at det sta-
dig forekommer, at markante
idéer forseges realiseret uden
tilstreekkelig forudgaende kritisk
analyse. Det er sdledes fortsat et
af biogassektorens problemer, at
enkelte aktgrers og projekters fia-
sko tenderer til at miskreditere
hele branchen.

De gyllebaserede biogasanleg
star aktuelt for lidt over halvdelen
af biogasproduktionen. Resten
kommer fra kommunale og in-

531



dustrielle renseanleg og fra ind-
vinding af biogas pa en raekke
lossepladser. Udbygningen med
nye biogasanleg vil altoverve-
jende ske som gylleanlaeg, idet
detuudnyttede potentiale hoved-
sageligt ligger her.

Det aktuelle (2006) antal biogas-
producerende anleg, som er af
meget varierende storrelser, kan
opdeles i falgende kategorier:

- 61 kommunale renseanlaeg,
- 5 industrielle anleg,

- 25 lossepladsgasanleg,

- 19 biogasfzllesanlaeg, og

- 57 gardbiogasanlag.

Energi, miljo og landbrug
De gyllebaserede biogasanlaeg er
integrerede lesninger, som pa én
gang loser flere opgaver angéen-
de energi, milje og landbrug.
Energisiden omfatter natur-
ligvis den producerede biogas,
som er CO,-neutral og velegnet
til lokal anvendelse i decentrale
og industrielle varme- og kraft-
varmeanlag i stedet for naturgas
og olie. De gyllebaserede anleg

medvirker samtidig til nedsat
udledning af de andre drivhus-
gasser fra landbruget, primeert
metan.

Parallelthermed fungererbio-
gasanlaeggene som behandlings-
anleg og bindeled for genanven-
delse af ”rent” organisk affald
til bade energi- og gedningsud-
nyttelse. Det er miljomessigt en
tilneermelsesvis optimal metode,
som samtidig er langt billigere
end de traditionelle bortskaffel-
sesmetoder for organisk affald.

Den tredje miljeeffekt bestar
i bedre godningsudnyttelse, nar
den afgassede gylle efterfolgende
anvendes som ggdningilandbru-
get. Forbedringen er en folge af
a. mineraliseringen af organisk

bundet kvelstof og i nogle til-

feelde et gadningsmaessigt set
bedre forhold mellem kvelstof
og fosfor viablanding af kveeg-
og svinegylle,

b. inaktivering af smitstoffer og
ukrudtsfre (hygiejniseringen)

i anlaegget,

c. ethomogent og gadningsmaes-
sigt deklareret produkt,

d. en betydelig lugtreduktion,
og

e. den bedre efterfelgende om-
fordeling blandt landbrugene,
som biogasselskaberne serger
for.

Fellesanleeggene har en vigtig
organisatorisk fordel. Den vi-
ser sig bl.a. ved, at en del storre
planteavisbrug er overgiet fra
kunstgedning til brug af afgas-
set gylle fra biogasfallesanleg,
fordi de herfra kan fa hele den
nedvendige maengde i homogen
og hygiejniseret tilstand og med
godningsdeklarering. Den bed-
re gadningsudnyttelse medferer
mindre forurening af vandmil-
jeerne fra udvaskede neerings-
stoffer.

De landbrugsmessige fordele
er til dels sammenfaldende med
de miljgmaessige, idet biogasan-
leeg kan hjelpe landmendene
med at opfylde miljekravene.
Biogasselskaberne, som oftest er
landmandsejede  andelsselska-
ber, bistir landmandene med
lagring, héandtering, deklare-
ring og omfordeling af gylle pa
en mere gkonomisk made, end

Tabel 1: Biogasanlaeggenes implikationer opdelt pa hovedomrader

* Brendselsvaerdi, kan sammenlignes med verdien af naturgas.
» Oget forsyningssikkerhed (indenlandsk VE-forsyning).

» Ressourcebesparende effekt gennem nedsat forbrug af fossil energi og mineralske

* Drivhusgasser, reduceret udledning af CO,, metan og lattergas.

* Mindsket forurening af vandmiljeerne med neringsstoffer, via bedre

* Besparelser vedr. lagring, handtering og omfordeling af gylle.

* Lettere opfyldelse af harmonibestemmelser ~ fordele ved produktionsudvidelser

* Bedre image/omdemme med hensyn til lugtgener m.m.

* Billig og miljemeessigt tilneermelsesvist optimal bortskaffelse af organisk affald fra

Energi
gadningsrastoffer.
Milje
* Genanvendelse af organisk affald.
godningsudnyttelse.
* Reduceret lugt fra gylleudbringning.
Landbrug
» Besparelser vedrerende gedningsindkeb.
(iseer for mindre husdyrbrug).
Erhverv

industrier og kommuner.

* Omrade med vakst- og eksportpotentiale, samt jobmuligheder i landomraderne for
kortvarigt uddannet arbejdskraft.
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de enkelte landmend kan gere
det individuelt. I tilleg kan de
tilknyttede landmend som regel
opna nogle besparelser med hen-
syn til ggdningsindkeb.

Kombinationen af gylle og or-
ganisk affald

Neesten alle de gyllebaserede bio-
gasanlaeg anvender tilsetning af
organisk industriaffald for at for-
age gasproduktionen og forbedre
egkonomien. Ulempen er, at det
organiske industriaffald er en
usikker ressource. Der kan ikke
indgas langtidskontrakter med
de affaldsproducerende industri-
er. Affaldsleverancerne kan der-
for ophere med kort varsel, hvis
de pageldende industrier finder
alternative og mere gkonomisk
favorable lgsninger.

Usikkerheden forsterkes af,
at ressourcerne af egnet, inden-
landsk industriaffald “opbruges”
hurtigere end husdyrgedningen.
Den videre udbygning med gyl-
lebaserede biogasanlaeg vil derfor
vere ledsaget at en aget konkur-
rence om industriaffaldet.

De senere ar har der veret en
stigende import af koncentre-
rede, fedtholdige affaldstyper
til biogasanleggene. Pa leengere
sigt ma det imidlertid forventes,
at denne import vil falde eller
ophere, efterhanden som en bio-
gassektor opbygges i vores nabo-
lande. Generelt er det derfor ikke
tilradeligt at basere udbygningen
i Danmark pa biomasse, som i
nevneverdigt omfang omfatter
importeret affald.

Problemstillingen med disse
fordele og risici ved tilsetning af
organisk affald harvaeret centrale
i dreftelserne af forsknings- og
udviklingsprogrammerne de sid-
ste 10 ar. I rapporten “Biogas-
feellesanleg fra idé til realitet”
fra 1995 blev det konkluderet, at
hovedmalet for den videre udvik-
linger™... atforbedre anleggene,
saledes at de kan fungere gkono-
misk tilfredsstillende enten alene
pagrundlagafhusdyrgedningel-
ler ved supplering med mindre

Fedtholdig industriaffald tilscettes gyllen for at foroge gasproduktionen.

attraktive affaldstyper, som der
er storre langsigtet leverancesik-
kerhed for." Denne konklusion er
fortsat geeldende.

Anvendelse, gkonomi og vi-
dere udvikling

Biogas anvendes i hovedsagen pa
samme made som naturgas. Dog
er biogas iser egnet til lokal an-
vendelse i de decentrale og indu-
strielle kraftvarmevaerker. Hervil
den pé leengere sigt kunne erstat-
te naturgas i veesentligt omfang.
Alle eksisterende biogasanleg
anvender gassen lokalt. Teknisk
set kan biogas — i renset og op-
graderet form — ogsa distribueres
via naturgasnettet. Men omkost-
ningerne til opgraderingen er p.t.
sdstore, at denne afsetningsform
ikke kan konkurrere med den lo-
kale anvendelse.

Den danske energisektor er
godt forberedt pa en videre ud-
bygning med biogasanleg. De
decentrale  kraftvarmevearker,
som i dag er naturgasfyrede, kan
teknisk set ret let omstilles helt
eller delvist til at bruge biogas.

De store falles biogasanleg
producerer og selger typisk gas-
sen til en pris af ca. 3 kr. pr. m?
metan. Det svarer energimaessigt
til 3 kr. pr. liter olie eller 80-85
kr./G]J. Stetten finansieres pa to
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mader. Den del af biogassen, der
omsettes til el, stottes direkte
via elforbrugernes afregning.
Den del, der omsettes til varme,
opndr indirekte stotte via frita-
gelse for energi- og CO -afgifter.
Den gzldende politiske aftale fra
29. marts 2004 indeberer, at nye
biogasanleg fir en samlet pris
for el pa 60 ere/kWh de forste 10
ar, hvorefter prisen senkes til 40
ore/kWh de folgende 10 ar.

Der indgar forholdsvis man-
ge betydende variable i biogas-
anleggenes driftsskonomi. De
vigtigste ”ydre” forhold vedrerer
anlaegsstorrelse, tilradighedvee-
rende biomasse (béde gylle og
organisk affald) og gaspotentia-
let heri, omfanget af modtagebe-
taling for tilfert organisk affald,
samt de lokale energiafseetnings-
muligheder bade maengde- og
prismaessigt. Hertil kommer, at
der forekommer en betydelig va-
riation i kvalitet og pris for nye
anlaeg. Kvaliteten kan iseer males
pa de omkostninger, der er knyt-
tet til driften af anleggene.

Forsknings-ogudviklingsind-
satsen har til formal at opna yder-
ligere forbedringer af biogasan-
leeggenes  teknisk-gkonomiske
formaen. Sadanne yderligere
forbedringer m& karakteriseres
som nedvendige, hvis en betyde-
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lig videre udbygning skal finde
sted pa lang sigt. Udfordringen
er, at biogassektoren i fremtiden
formodentligt skal kunne klare
sig med lavere afregningspriser
for energien, samtidig med at ra-
varegrundlaget ma forventes at
blive gradvist mindre attraktivt,
i takt med at ressourcerne af or-
ganisk affald opbruges.

Potentiale for biogasproduk-
tion

Danmark har som naevnt egnede
ressourcer til en 10-dobling af
biogasproduktionen fra de nuvee-
rende 4 PJ/ar til ca. 40 PJ/ar, se
tabel 2. Potentialet svarer til 5 %
af Danmarks energiforbrug pa
800-850 PJ/ar.

Sterstedelen (70 % eller 26
PJ) udgeres af husdyrgedning.
Forelagbig udnyttes kun en lille
del af husdyrgedningen til bio-
gasproduktion, mens en storre
del af det organiske industriaf-
fald er inddraget.

Potentialet kan blive storre i
fremtiden. Det kan ske, hvis det
bliver aktuelt at anvende over-
skudshalm eller energiafgreder
til biogasproduktion. Det kan

heller ikke udelukkes, at det en
dag bliver realistisk at anvende
akvatisk biomasse (havalger) i
biogasanlaeggene. Desuden kan
forbedret procesteknologi oge
gasudbyttet blandt andet fra hus-
dyrgedningen udover detniveau,
som i dag opnas.

De langsigtede muligheder
kan afvejes pa felgende made.
Pé den ene side geelder det, at de
forekommende ressourcer aldrig
kan forventes udnyttet fuldt ud.
Péa den anden side er en rakke
ressourcer ikke medregnet i op-
gorelsen. Pé lang sigt vil biogas-
sens bidrag til energiforsyningen
derfor skensmessigt kunne ages
fra den aktuelle produktion pa
ca. 4 PJ/ar til et niveau pa 20-30
PJ/ar. Detbedste resultat kan for-
ventes opndet, hvis udbygningen
sker i et jeevnt og stabilt tempo.

Etablering af store biogasan-
leeg er en tidskraevende proces.
Forberedelser i form af teknisk-
ekonomisk afklaring, forhand-
linger med aftaleparter og diver-
se myndighedsbehandlinger va-
rer typisk 3-4 ar, inden ”spaden
kan settes i jorden”. De senere
ar har det iser veret modstand

Tabel 2: Potentiale og opgjort produktion af biogas.

fra kommende naboer, der har
medfert, at det har varet svert
for nye projekter at fa godkendt
egnede placeringer. Dette pro-
blem er selvforskyldt. For selvom
effektive, tekniske lgsninger fin-
des, er der alligevel for mange af
de etablerede biogasanleg, der
gennem drene har generet deres
naboer med lugtgener i alt for
stort omfang og i alt for lang tid,
inden problemet blev lost.

Denne lange forberedelsestid
er generelt en negativ faktor. Den
indeberer dogogsa en fordel, idet
denrent tidsmaessigt muligger, at
fortlebende teknisk-gkonomiske
forbedringer kan indbygges i alle
nye anleg. Dette er vesentligt,
idet der stadig er mange uudnyt-
tede udviklingsmuligheder pa
biogasomradet.

Et bidrag til opfyldelse af
Kyoto-forpligtelsen
Biogassektoren kan bidrage til
nedsat udledning af drivhusgas-
seri Danmark. Detkan vurderes,
at et gget bidrag svarende til en
arlig reduktion pa 0,5 mio. tons
CO, vil kunne opnis i lebet af
10 ar. Det vil forudsette en arlig

Enhed: PJ Potentiale Produktion Produktion | Produktion | Produktion
Ar 2001 Ar 2002 Ar 2003 Ar 2004
Husdyrgedning 26,0 0,61 0,70 0,85 0,91
Spildevandsslam 4,0 0,86 0,87 0,87 0,91
Industriaffald, dansk 2,5 0,59 0,67 0,80 0,86
Industriaffald, importeret 0,40 0,45 0,55 0,65
Koed- og benmelsmateriale 2,0 0,00 0,00 0,00 0,000
Husholdningsaffald 2,5 0,03 0,05 0,07 0,03
Have- og parkaffald 1,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Lossepladsgas 1,0 0,56 0,62 0,44 0,46
Talt 39,0 3,05 3,36 3,58 3,74
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vaekst i etableringen af gyllebio-
gasanleg pa knap 20 %, saledes
at kapaciteten efter 10 ar er aget
svarende til en arlig behandling
af yderligere 4-5 mio. tons hus-
dyrgedning og 1 mio. tons orga-
nisk affald.

De forudsatte 4-5 mio. tons hus-
dyrgedning er til radighed - der
erarligt over 30 mio. tons husdyr-
godning i Danmark. Men det er
vanskeligt at vurdere storrelsen
afdetilrddighed veerende maeng-
der af organisk affald, bl.a. af
folgende arsager:

Tyndt spildevand, som i dag
er uinteressant for biogasan-
leeggene, kan senere indga,
hvis virksomhederne udvikler
rentabel teknik til at opkon-
centrere det.

Selvdede dyr m.m., som ikke
lengere kan oparbejdes til
foder, kan i et vist omfang i
stedet anvendes i biogasan-
leeg. Potentialet er forholdsvis

stort, men omréadet er under
udvikling, s& praecise tal kan
ikke gives pd nuvaerende tids-
punkt.

- Biogasanlaggene kan pa kon-
kurrencedygtig vis genanven-
de storkekkenaffald, organisk
husholdningsaffald og spilde-
vandsslam efterhdnden som
kommunerne og de centrale
myndigheder far afklaret be-
tingelserne for det.

- Ogsa have- og parkaffald vil
sandsynligvis kunne anven-
des i biogasanlaeg. Forudseet-
ningen er dog, at der udvikles
tekniske lgsninger pa de ude-
stdende héndteringsmaessige
problemer.

Energistyrelsen skennede i
januar 2003 i forbindelse med
forarbejdet til klimastrategien,
at den nedvendige meengde or-
ganisk affald er til radighed (se
tabel 3), men vurderingen er som
naevnt usikker. Det viser sig ofte,

Udowver biogas produceres et god-
ningsprodukt med en hoj koncen-
tration af neeringsstoffer.

Tabel 3: Skon over ressourcegrundlag for udbygning af biogassektoren over 10 ar.

Mangde Antaget gasud- Maengde
tons/ar bytte PJ/ar
m?/ton

Husdyrgedning (gylle m.m.) 4.300.000 22 2,20
Spildevandsslam 125.000 40 0,12
Industriaffald, slagterier 40.000 75 0,07
Industriaffald, fiskeindustri 40.000 75 0,07
Industriaffald, mejerier 40.000 75 0,07
Industriaffald, medicinalindustri 40.000 75 0,07
Industriaffald, diverse 40.000 75 0,07
Koad- og benmelsmateriale 175.000 246 1,00
Husholdninger, storkekkener m.m. 75.000 125 0,22
Have- og parkaffald 125.000 60 0,17
Talt 5.000.000 4,06
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at mangderne af egnet organisk
affald udviklersiganderledes end
forventet. Eksempelvishar detde
sidste par ar vist sig, at glycerol-
biproduktet fra produktionen af
biodiesel med fordel kan anven-
des 1 biogasanleg.

Det skal ogsd bemseerkes, at
fremtidige teknisk-gkonomi-
ske forbedringer kan medfere,
at nye anleg — med tilfredsstil-
lende selskabs- og samfundseko-
nomi — vil kunne etableres med
gradvist mindre andel organisk
affald. Hvis en sddan udvikling
kan gennemferes med succes,
kan fordelingen af meengderne
af henholdsvis husdyrgedning
og organisk affald efterhdnden
fa mindre betydning.

Erhvervs- og eksportmulig-
heder
Danske biogasanleg er blandt
de bedste i verden. Denne kva-
litet geelder bade ”snaevre” for-
hold vedrerende anlegspriser
og driftsgkonomi, men ogsa den
made hvorpa anleggene er sam-
fundsmessigt integrerede, dvs.
indpassede i energiforsyningen,
i genanvendelsen af organisk af-
fald og i landbrugets organise-
ring af gedningsanvendelsen.
Den danske biogasbranche
star derfor med relativt gode kort
pa handen i den internationale
konkurrence. Biogasomréadet er
imidlertid ikke nogen hurtigt
ekspanderende sektor, hverken
i Danmark eller internationalt.
Det er typisk meget tidskreven-
de at forberede nye projekter, og
biogasanleg kreever altid en hel
del entreprengrarbejde pé stedet.
Det er derfor ikke sandsynligt,
at biogasanleg kan standardise-
res og industrialiseres pa samme
made eller i samme omfang, som
det fx er sket med vindmeller. Pa
den anden side mé det potentiel-
le, fremtidige marked i Europa og
globalt karakteriseres som meget
stort. De lgsninger, som i dag er
demonstreret i Danmark, vil der
komme stigende eftersporgsel pa
i bade den gamle og den nye in-
dustrialiserede verden.

Blanding af gylle og industriaffald for det forvandles til biogas.

Soren Tafdrup
fuldmeegtig 1 Energistyrelsen

Alle fotos er fra BioPress
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Snup en overnatning i det fri

Rislende bakke, fuglesang og direkte adgang til et bad i
morgenduggen. Pc"lqhiemmesiden www.teltpladser.dk kan
du let finde frem til netop den teltplads i det fri, som du
dremmer om.

Oplev naturen pd naermeste hold pé en af landets mere
end 800 primitive overnatningssteder landet over. Klik ind
pé& www.teltpladser.dk og find de gode pladser i skoven,
ved vandet eller bag ligusterhaekken.

Biler ingen adgan

Det koster maksimalt 20 kr. pr. person at overnatte pé en
teltplads. P& de fleste pladser er der bélplads og adgang
til bad og toilet i neerheden. P& nogle af pladserne er der
opstillet sékaldte shelters, sé man kan ligge i tervejr, sel-
vom man ikke har teltet med sig.

Man kan vandre eller cykle til alle pladserne, og p& mere
end halvdelen aof pladserne er der ogsé mulighed for at
komme til hest. Hver fierde plads er tilgaengelig fra vand-
siden. Biler derimod har ingen adgang.

Digitalisering af pladserne

Som en ny service til gaster, der gnsker at besgge en af
de primitive teltpladser, kan man nu ogsé finde en oversigt
over pladserne og detaljerede kort pa Skov og Natursty-
relsens digitale friluftskort. Kig forbi www.friluftskortet.
dlk og f& inspiration til sommerteriens starste naturoplev-
else.

Regnbueserien

Nyt grundbogssystem med
vaegt pa faglig fordybelse,
progression og evaluering.
Regnbuen 4

Temaer: Sten. Vejret. El-
energi. Landskaber. Polerne.
Vandhullet.

Laererhandbog med faglig
baggrundsviden, metoder,
aktiviteter og kopiark.
Priser: Elevbog 180 kr. (144
kr.). Leererhandbog 420 kr.
(336 kr)

RegnbueNet: Nettjeneste
udvikles lgbende. Gratis
adgang i hele 2006,
hvorefter den indgar i
GrundskoleAbonnement. Se
www.geografforlaget.dk

Regnbuen 1+2 fzlles for
1. og 2. klasse udkommer
august 2006.

Regnbuen 5 til 5. klasse
udkommer august 2006.

Se opslag fra begerne pa
www.geografforlaget.dk,
se: "Undervejs”.

Regnbuen 4
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Lys over Mali

Af Preben Maegaard

Siden oprettelsen af Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi i 1983 har det veeret
en vigtig del af centrets mange aktiviteter, at gennemfore vedvarende energiprojekter i
udviklingslandene. Et af de nyeste projekter har veret at elektrificere landsbyer i Mali
med solcellepaneler. Artiklen beskriver Nordisk Folkecenters aktiviteter samt erfaringer

med overforsel af tilpasset teknologi” til udviklingslande.

Kort preesentation af Nordisk
Folkecenter for Vedvarende
Energi

Nordisk Folkecenter for Vedva-
rende Energi har siden sin op-
rettelse i 1983 haft som det over-
ordnede formal at medvirke til,
atmulighederne for energibespa-
relser og vedvarende energi (VE)
bliver kendt og vinder indpas og
spredes - primert i Danmark,
men i gvrigt i hele verden. Kon-
kret lgser vi udviklingsopgaver
omkring vedvarende energi og
besparelsesteknologier gennem
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forskning, praktiske forseg, byg-
ning af prototypeanlaeg samt ved
at informere bredt herom i savel
indland som udland. Eksempler
pa projekter og produkter frem-
gér i tekstboks 1.

Vi arbejder ud fra et bredt
anlagt koncept med at fremme
endnu ikke kommercielle lgsnin-
ger. Der arbejdes meget konkret
med teknisk udviklingsarbejde,
opbygning og test af prototyper.
Vi deltager ogsé aktivt i den of-
fentlige energipolitiske debat,
bade i medierne og mere konkret
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gennem deltagelse i forskellige
faglige udvalg og fora, samt en
raekke lokale savel som internati-
onale netveerk og organisationer.
Ligeledes som besagssted og ar-
ranger af faglige arrangementer
arbejder vi pa at udbrede kend-
skabet til energibesparelser.
Vitillegger det stor betydning
atveere en uafhengig institution.
Uafhengighed indeberer, at vi
kan prioritere VE-teknologier
og lesninger, som samfundet i
ovrigt ikke har set potentialet
i, men hvor der findes lovende
udviklingsmuligheder igennem



Tekstboks 1: Eksempler pa
projekter og produkter

» Teknologiudvikling og
demonstration af anleg
og systemer inden for
vedvarende energi og be-
sparelsesteknologier med
hovedveegt pa decentrale
lgsninger.

* Udlandsvirksomhed,iseer
projekter i udviklingslan-
dene og @steuropa. Trae-
ningskurser med hoved-
veegt pa praktiske lgsnin-

ger.
» Besogs- og foredragsvirk-
somhed, informations-

materiale og rapporter
samt andre bidrag til den
generelle energi- og mil-
jebevidsthed.

* Landsbyen for Gren
Forskning, hvor Folke-
centeret ligger, som prak-
tisk eksempel pé lebende
opbygning og udvikling
af beaeredygtige helheds-
lesninger, lavenergihuse
og udstyr, der viser hvor-
ledes man kan spare pa
energien.

inddragelse af viden igennem
teknologitransfer. Hvad der pa
et givet tidspunkt kan veere i “of-
ficiel” modvind, har vi i flere til-
feelde veeret i stand til at seette pa
dagsordenen med nye industrier
og beskaftigelse som handgribe-
ligt resultat.

Folkecenteret er ikke en skole,
men alligevel kommer forskere
hertil fra hele verden for at lere
mere om vedvarende energi,
gore hands-on erfaringer og at
skaffe sig de nyeste erfaringer
indenfor deres omrade. Vi er et
informationscenter, som tiltreek-
ker flere tusinde besggende om
aret. Det er iser studiegrupper
fra Danmark og nabolandene,
som gnsker at se og iseer here om
energibesparelser og vedvarende
energi.

Folkecenterets eksistens-
grundlag

Det er Folkecenterets opgave at
udfere en banebrydende indsats
med forseg, udvikling, demon-
stration, kurser og information
inden for besparelsesteknologier
ogvedvarende energi. Enindsats,
som kan omsettes til produktion
og beskaftigelse imindre og mel-
lemstore danske virksomheder
og besparelse i husholdninger,
installationer og organisationer.
Hovedvegten ligger pa decen-
trale lgsninger. Det gkonomiske
grundlag er projekttilskud og
anden indtegtsdaekket virksom-
hed.

Nordisk Folkecenter for Ved-
varende Energi er en selvejende
institution. Organisatorisk er
centeret opbygget som en dansk
folkehejskole med en daglig le-
der, en bestyrelse og en stotte-
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Nordisk Folkecenter for vedvarende energi ligger ud mod Skibsted Fjord,
nord for Thyholm.

kreds. Bestyrelsen bestar af 11
medlemmer. Af disse veelges de
seks af generalforsamlingen, og
fem af lokale og nationale myn-
digheder og organisationer.
Folkecenteret rader over et
bygningskompleks pa i alt 4.000
m?. Heraf udger verksteder og
forsegsanlaeghalvdelen, mensre-
sten er kontorer, bibliotek, mo-
delokaler og kursusfaciliteter.
Til centret herer et 8 ha stort
naturomréde, hvor bl.a. forsegs-
anlaeggene er placeret.

Lys over Mali

Siden oprettelsen i 1983 har
Folkecenterets gennemfert en
raekke storre og mindre projek-
ter med solenergi, vindmeller og
biogas i bl.a. Indien, Brasilien,
Cuba, Nicaragua, Mauretanien
og Tanzania. Det har ikke vaeret
hensigten med projekterne at fa
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Foto: Tom Burell.

ulandene til at bruge danske net-
tilsluttede vindmeller, der kun
opstilles, hvor der allerede er et
veludbygget elnet, hvilket bety-
der, at der allerede er sket en vis
udvikling. Det har derimod vee-
ret strategien, at forbedre ener-
giforsyningen i landdistrikterne.
Her bor 70 % af befolkningen og
levevilkirene er netop bestemt af
mangel pa energi til belysning,
kommunikation, landbrug, ma-
skiner mv.

Et af de seneste projekter er i
Mali, som ligger centralt i Vest-
afrika. Landet har ikke kystfor-
bindelse. Hovedstaden er Bam-
ako, som ligger pd begge sider
af Niger-floden. Herfra er der
jernbaneforbindelse til Dakar og
vejforbindelse til havnebyerne
Abidjan, Conakry og Dakar, som
alle ligger ca. 1000 km fra Bama-
ko. Kun 8 % af befolkningen har
adgang til et elnet.

A e

Med 16 stk. 60 Wazts solpaneler er det muligt at dekke vandforsyningen i en landsby med 1000 indbyggere.

Derfor blev det Mali

Projektet gar tilbage til den for-
ste kontakt med Malii 1998. En
trainee pa Folkecenteret, Ibra-
him Togola, havde studeret til
ingenier med speciale i vedva-
rende energi pa det polytekni-
ske universitet i Skt. Petersborg.
Han foranstaltede, at der kom
en officiel invitation fra Mali’s
praesident, Alpha Konaré, til for-
stander Preben Maegaard om at
komme til Mali i december 1998
for at drefte og radgive om land-
distrikternes fremtidige energi-
forsyning. Presidenten udtrykte
pa medet gnske om, at landbe-
folkningen blev boende i landdi-
strikterne for at passe markerne
og producere fodevarer og der-
ved undga indflytning til byerne.
Han udtrykte onske om lys til
landsbyers skoler, sa de voksne
kunne undervisesiaftentimerne.
Videre onskede han, at der blev
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installeret lys i poliklinikkerne i
landsbyerne, mulighed for sik-
ker opbevaring af tropemedicin,
bedre forsyning med drikkevand
samt udenders lys pa landsby-
ens samlingssted, det lokale torv.
Forbedringerne skulle vere til
gavn for hele lokalbefolkningen
og ikke vere afhaengig af beta-
lingsevnen. Derfor skulle pro-
jektet orienteres imod de lokale
institutioner, som bliver brugt af
alle, dvs. skoler, klinikken, foede-
stuen, markedspladsen, samt for-
syningen med rent drikkevand.

Moadet med landsbyerne

Som led i preesidentens invitati-
on, stillede han en bil til rddighed
for forstander Preben Maegaard
og Jane Kruse fra Folkecenteret
for at de kunne aflegge et besog
hos landsbyerne Tabacoro, Nia-
mala og Zambala i Koumantou
kommunen, som ligger i Sikasso



regionen i den sydestlige del af
Mali, ca. 300 kilometer fra ho-
vedstaden Bamako. Her skulle vi
leere noget om de lokale levevilkar
og medes med de ldste i lands-
byen for at here deres mening
om et projekt, der var stillet dem
i udsigt. Det var ikke tilfeeldigt,
at vi var kommet til netop denne
region af Mali og til de pageeld-
ende landsbyer. Ibrahim Togola,
traineen fra Folkecenteret kom-
mer fra en stamme, der har red-
der tilbage i det omrade, som vi
besogte.
MaodetforegikiTabacoro sidst
pa eftermiddagen i skyggen af
nogle trzer. De lokale aldste
blev orienteret om det moede, som
havde veret dagen forinden hos
landets praesident, som i @vrigt
ogsé har en tilknytning til denne
egn. Grundleggende kunne del-
tagerne tilslutte sig de forslag,
som var blevet dreftet med pree-
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Eldrevne pumper sikrer rent drikkevand ved tappesteder i landsbyen. Foto: Tom Burell.

sidenten et par dage forinden.
Dermed var grundlaget skabt for
en anseggning til Danida. Medet
blev afsluttet med en diskussion
om, at der ogsa skulle vere et bi-
dragtil etablering af projektet fra
landsbyernes side, ligesom der
ogséa skulle findes en lesning pa
drift og vedligeholdelse gennem
en lebende indtaegt fra driften.

Udfordringer ved energifor-
syning til landdistrikterne

Lokal energiforsyning til landdi-
strikterneiulandene er en ganske
anden opgave end tilkobling af
husstande til et nationalt elnet.
Nar der gennemfores elektrifi-
cering er det normalt en sam-
fundsopgave, hvad enten det var
iindustrilandene for 80-100 ar si-
denellerdeterulandeneidag. Til
udferelse af opgaven investerer
samfundet i produktions- og di-
stributionsanleg, gennemforer
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planlegning og udferelse indtil
beboerne en dag far besked om,
at nu bliver de tilsluttet det of-
fentlige elnet. Herefter er der lys
i huset og beboerne betaler efter
forbrug.

Ved et lokalt solcelle-elverk
er det helt anderledes. Det er
narmest som at skifte fra offent-
lige transportmidler til egen bil.
Pludselig er man selv ansvarlig
for breendstof, smering, vand pa
koler og batteri, deektryk mv. Er
manikkefortrolighermed, fardet
hurtigt konsekvenser. Pa samme
made er det med egenforsyning
med solceller. Selve solcellerne er
uhyre robuste og holdbare, men
batterierne skal skiftes ugentligt,
man skal kende forskel pa plus
og minus, der skal bruges destil-
leret vand, og sikringerne skal
skiftes, dersom noget har vaeret
kortsluttet. Reparationer skal
klares lokalt og ikke af en ser-
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vicemand fra Bamako, 300 km
borte. Anlegget ma heller ikke
overbelastes og aflades for dybt,
for det reducerer batteriernes le-
vetid kraftigt. De skulle gerne
holde 3-4 é&r, hvilket er forud-
sat 1 indtegtskalkulerne. Ved
ukorrekt betjening kan levetiden
veere meget kortere. Derfor mé
der kun tilkobles den belastning,
som anlegget er dimensioneret
til (i praksis 2 lysror pr. klasselo-
kale og fire timers breendetid om
dagen i skolen samt strem til en
medicinfryser og et lysrer i to ti-
mer om dagen). Altsa ikke noget
med ekstra peerer og forbrug pa
skolen, en ekstra ventilator eller
etkoleskab. Helt galt gar det, der-
som lavenergilysroret pa 18 Watt
ved udskiftning erstattes med en
60 Watt almindelig elpzere, som
maske var ved hdnden. Sé gar an-
legget ned efter kort tid. Man far
kunlysientime, hvor anleggeter
dimensioneret til 3-4 timer.

For vi gik i gang i Mali havde
vi igennem udenlandske kontak-
ter og pd konferencer igennem
flere 4r indsamlet erfaringer ikke
mindst fra det ambitiese "Power
for the World” projekt om for-
skellige solelektricitetsprojekter i
Vestafrika. Der har veret mange
projekter med store finansielle,
organisatoriske og faglige res-
sourcer bagved. Gennemgaende
viser disse projekter, at det storste
problem har veeret vedligeholdel-
se af anlaeggene. Efter at eksper-
terne havde opstillet og afprevet
anleggene forlod de brugerne i
de afrikanske landsbyeruden den
nedvendige opleering i driften af
anleggene.

Et andet omfattende problem
knytter sig til sikkerheden om-
kring solcelleanleggene. Séledes
har et stort olieselskab, som hav-
de opstillet flere tusinde anleg
hos private brugere i Sydafrika,
oplevet at solcellepanelerne blev
stjalet eller ikke fungerede til-
fredsstillende. Ud afflere tusinde
anleg var kun 25 % i drift efter fa
ar. Tyveriafsolcellepaneler erna-
turligvis et serligt problem, idet
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Lokalr treenede elektrikere sikrer vedligeholdelse og reparation langt fra
storbyer.

et 60 Watts modul koster mere
end en gennemsnits drsindtegt
(1.500 DKK).

I Maliprojektet blev disse pro-
blemer lost ved, at de formelle
ejere og ansvarlige for anleggene
efter indkeringen blev de lokale
kvindelige organisationer. Dehar
en primeer og direkte interesseiat
elforsyningen i skolen, klinikken
og vandforsyningen er i orden. I
praksis overvéiger kvinderne selv
nogle af solcelleanleggene, mens
man har ansat en vagtmand,
der bor i teknikcontaineren ved
vandverket.

Solenergielektrikerne, der bli-
ver uddannet pa den nyopferte
skole i Tabacoro bliver af kvin-
derne rekvireret til at tilse anlaeg,
vedligeholde batterier og pane-
ler. Der er eksempler péd ret harde
sanktioner overfor elektrikere,
der har begéet fejl. P4 den anden
side har man som solelektriker
en interesse i at skaffe sig et godt
navn som stabil og kompetent.
Det er oplagt, at private henven-
der sig til den nye elektriker for
indkeb, installation og drift af
solceller i den private bolig eller
veerksted. P4 den made far Fol-
kecenter infrastrukturprojektet
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en vigtig spin-off effekt og kon-
ceptet kan tjene som forbillede i
andre landsbyprojekter i Afrika.

Projektets indhold

Den mest avancerede del af in-
frastrukturen i landsbyerne for
solprojektet var grundvandsbo-
ringerne med hédndpumper. De
blev oprettet som led i et Da-
nida-finansieret projekt omkring
1990. Manvarmegettilfreds med
disse pumper, som varien god og
funktionsdygtig stand. Her kan
der hentes rent drikkevand i de
nedvendige mengder, hvilket er
vigtigt ikke mindst udenfor regn-
tiden. Men der er det problem
ved disse brende, at de ligger i
udkanten af landsbyerne. Derfor
foretreekker man i regnsesonen
athente vand fra de gamle brende
inde midtilandsbyen, hvilket na-
turligvis betyder, at man bruger
overfladevand, der kan vere in-
ficeret med bakterier hvilket in-
debzrer mange sundhedsrisici.
Derforblevdetbesluttetatinstal-
lere solcelledrevne elpumper ved
tappesteder inde i landsbyen, for
at sikre en ren drikkevandsforsy-
ning i regntiden.



Tekstboks 2: Oversigt over solcelleanlzeg i Mali-projektet
T hver af de tre centrale landsbyer Niamala, Tabacoro og Zambala

er folgende installeret:

» 2 stk. solcellepaneler, 1 laderegulator, 2 batterier, 6 lysarmatu-
rer og afbrydere i klassevaerelserne i den lokale skolebygning.

* 5 stk. solcellepaneler, 2 laderegulatorer, 1 lav-energi keleskab,
6 batterier og lysarmaturer i diverse rum i den lokale klinik og

fadestue.

» 1 stk. solcellepanel, 1 laderegulator, 1 batteri, batterikasse og
2 18 watt lysstofrer pa landsbyens centrale plads.

* 16 stk. solcellepaneler, Grundfos dykpumpe, inverter, vand-
tank pa 12 kubikmeter og to forskellige tappesteder opmuret i
cement og hver med to tappehaner. Ti andre landsbyer i Sikas-
so-regionen har faet installeret lys i landsbyskolen, inklusiv 1
stk. 60 watt solcellepanel, laderegulator og batteri.

Udover de solcelledrevne elpum-
per blev der installeret lysforsy-
ning i skolelokaler, medicinke-
leskab og lys i den lokale klinik
og fedestue samt lysforsyning til
den centrale plads i landsbyen.
Samlet er blevet installeret 82
Kyocera 60 Watt solcellepaneler
fordelt pa 22 bygninger/anlaeg (se
tekstboks 2)

Den anvendte teknik

Hjertetianlaegtilelforsyningmed
solenergi er selve solcellepaneler-
ne. Desuden skal der anskaffes
laderegulatorer, belysningsar-
maturer, dykpumper, batterier,
fryseskabe, samt kobler, ror og
forbrug til el- og vand.

For bare ti ar siden var der
ofte tekniske problemer med
solcellepaneler med indtreng-
ning af vand og hurtig aldring.
De problemer er idag fuldsten-
dig lest hos de anerkendte fabri-
kater, hvorfor der gives 20 éars
garanti, hvilket er ekstrem lang
tid i forhold til andre produkter
i gvrigt. Alle de eovrige kompo-
nenter i anleggene i Mali har
den normale garantiperiode pa
1 til 2 ar. Samtidig er solcellepa-
nelerne langt den dyreste del af
anlaeggene. Derfor blev det be-
stemt, at man pa detfelt skulle be-

nytte paneler med referencer fra
ulandenes landsbyer. Panelerne
blev monteret i lokalt fremstil-
lede vinkeljernsrammer og an-
bragt pa bliktaget i de aktuelle
bygninger, saledes at der er god
keling af solcellerne. Solcellerne
til belysning af markedspladsen
blev monteret pa en stalrersmast.
Belysningsarmaturer til skoler og
klinikker samt fryseskabe er til
lavvoltjevnstrem, mens dereren
inverter, der laver vekselstrom til
dykpumperne. Kabler, afbrydere
og fittings blev indkebt i Mali.
Batterierne ma betragtes som
en forbrugsartikel, der skal ud-
skiftes med mellemrum. Her kan
man benytte serlige batterier af
hgj kvalitet til solcelleanleeg, som
kan téle hyppig opladning. Det
er imidlertid blevet kotume i
ulandsprojekter at bruge de langt
billigere lastbilbatterier, som kan
kebes overalt. Ved batterisvigt el-
ler torkogning er ulykken ikke sa
stor. De anvendte batterier var
importeret fra AAgypten.
Installationen af solcellean-
leggene blev udfert af teknikere
fra Mali Folkecenterets kontor
i Bamako. Man lesser centrets
Toyota pick-up, som er ombyg-
get til at kunne kere pa Jatropha
planteolie, med alle dele til 2-3
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anleg. De kan af to teknikere
opstilles pd en uge med deltagelse
af beboere fra landsbyerne.

Training af trainers

Projektet er, opgavernes omfang
taget i betragtning, gennemfort
indenfor en beskeden bevilling
pa 2,3 millioner DKK. For det-
te beleb har det veeret muligt at
etablere 70 anleg i landbyerne,
nyopfere og drive et trenings-
center for solelektrikere samt
sikre driften af Folkecenterets
kontor i Bamako i tre ar. Her er
der 10 ansatte, som foruden sol-
celleprojektet ogsd har gennem-
fort projekter med udvikling og
lokal fremstilling af oliepresse til
Jatrophafre, biogasilandsbyer og
andre energi- og miljorelaterede
projektopgaver.

Det har udelukkende kunnet
lade sig gore, fordi vi ikke ville
basere projektet pd udsendelse
af Folkecenterets egne eksperter.
Tre af Mali Folkecenters ledende
ansatte har vaeret pa traineesop-
hold pa Folkecenteret i Danmark
i 3 til 11 maneder for oplering i
installation og drift af solcellean-
leeg samt projektstyring. P4 den
made har parterne lert hinan-
den szerdeles godt at kende bade
fagligt og personligt, hvilket har
veeret vigtigt pa en rekke felter.

Solceller og sundhed -

en succeshistorie

Efter at der er installeret lys i
fodestuen i Tabakoro, bliver den
brugt flittigt. Der er feerre kvin-
der, som foder hjemme nu. Ef-
tersom der ikke er elektrisk lys i
hjemmene 0og 50 % afbernene fo-
des om natten, udger den sterre
sikkerhed pa klinikken en for-
skel for kvinderne. Her er bedre
sanitere forhold og professionel
hjelp, nar der er behov herfor.
Derfor overlever flere af de ca.
100 arlige nyfedte i Tabakoro,
siden der i december 2002 blev
installeret lys i fedestuen og ke-
ling af medicinen. Jordemoderen
oplyste til Preben Maegaard, at
nu der 2 bern ud af 100 i fedslen.
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Preben Maegaard lykonsker landelektrikerne med deres diplomer.

Tidligere var det snarere 20 bern
der dede. Solcellerne kan holde i
mindst tyve ar. Med en investe-
ring pd 28.000 kroner, kan man
faktisk beregne prisen pa et red-
det menneskeliv! Dertil kommer,
at ogsa de andre beboere i lands-
byen har gavn af de forbedrede
forhold pa klinikken.

Mindre analfabetisme og mu-
lighed for oprettelse af sma-
virksomheder (microbusi-
ness)

Undervisningen af kvinder er
ikke en del af projektet, men var
klart en direkte folge af solpane-
lerne pa skolerne — uden disse
var det ikke muligt at gennem-

Der installeres lys © klinitk og koleskab til medicin.
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fore aftenundervisning, som er
en forudsatning for at kvinderne
kan fa undervisning. Undervis-
ningen er koncentreret om laes-
ning, skrivning ogregning. Ifalge
kvindegrupperne medferer un-
dervisningen, at kvinderne har
veeret i stand til at lave beregnin-
ger og fore regnskab i tilknytning
til familiens ekonomi og kvin-
dernes sméforretninger (micro-
business), hjzlpe bernene med
deres lektier, leese vejledninger
pa medicin, mm.

Men for at forsta effekten af
undervisningen, mé dette ses i
sammenheng med de gvrige &n-
dringer, som pavirker kvindernes
livilandsbyen. Den nye vandfor-
syning med vandhaner er meget
lettere at benytte, og det giar 3
gange hurtigere end ved brug af
hand- eller fodpumper. Med den
mengde vand, der dagligt hentes
og transporteres (pa hovedet i
30-40 liters beholdere) fra tap-
pestederne til familiens gard,
spares der tid og dermed samlet
tid i husholdningen.



Aftenundervisning muliggores af de nye lysstofror og giver kvinderne mulighed for at uddanne sig.

Den sparede tid udnyttes af
kvinderne til flere smé-
forretninger:

* Produktion af sebe (fra froet
af en lokal olieplante) til salg
pa markedet

* Spinding af bomuldstrade
(i handen) og vevning af tej

* Jordneddeproduktion — rens-
ning og pakning i sma plast-
poser til salg.

Endvidere hjezlper de kvinder,
der modtager undervisning an-
dre kvinder efter behov.

Mendensparede tididen daglige
husholdning er ogsa en af forud-
setningerne for at kunne folge
aftenundervisningen. Dette be-
tyder, at det ikke er aftenbelys-
ningen i skolen alene, der har
gjort dette til en succes. Det méa
nedvendigvis ses i kombination
med den sparede tid opndet via
andre dele af projektet.

Afszet til noget meget storre

Somlediprojektetblevderopret-
tet et Mali Folkecenter for vedva-
rende energi, der med inspiration
fra nordisk folkecenter skal bi-
drage til forsyning med vedva-
rende energi i Mali. Det besked-
ne belgb pa 2,3 millioner DKK
til trods, var projektet vist det
mest ambitigse danske projekt
nogensinde for at demonstrere
anvendeligheden af vedvarende
energi pa landsbyniveau. Som et
element i opbygningen af ny vi-
den indenfor vedvarende energi
og ekologi har Mali Folkecenter
opfert en traeningsskole i lands-
byen Tabakoro. ”Solskolen” har
tre klasseveerelser samt overnat-
ningsmuligheder til 18 elever.
Med byggeriet er man gaet nye
veje i en verdensdel, hvor nybyg-
geri ellers mest er af betonsten
og med bliktage. Denne skole er
udelukkende bygget af ler, hvil-
ket der erlang tradition fori Vest-
afrika. Lerbyggeriet giver et godt
indeklima og er billigt. Det har
kostet 35.000 kroner at opfere
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skolen. Der blev hentet arkitekt-
bistand fra det nordlige Mali,
hvor traditionen for lerbyggeri
bliver holdt i heevd. Med skolen i
Tabacoro som forbillede er man
igen begyndt at bygge lerhuse i
Sikasso-regionen.

Projektet har banet vej for
en ny form for ulandsprojekter
med veaegt pa lokal styring, im-
plementering og uddannelse. Et
scenario ved fortsat udbygning
med vedvarende energi viser, at
man for 18 til 25 mio. kroner
kan sikre 100.000 mennesker
(ca.80-100 landsbyer) basale,
men afgerende, forbedringer af
levevilkarene. Malgruppen er de
fattigste mennesker i Vestafrika.
Der er derfor store perspektiver i
fortsat udbygning af vedvarende
energi i Afrika.

For mere information se hjem-
mesiden: www.folkecenter.net.

Preben Maegaard

forstander pa Nordisk Folkecenter
for Vedvarende Energi
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Danmarks overforsel
af miljevenlig
energiteknologi til Kin

Af Ole Odgaard

Danmark hedder ”Dan Mai” pa kinesisk. Det betyder ”Red
Hvede” og refererer til farven i dannebrog, og i at Danmark er et
landbrugsland. Siden Danmark i maj 1950, som et af de forste
vestlige lande, anerkendte Folkerepublikken Kina, har Danmark
udviklet sig fra landbrugsland til en hejteknologisk industrination.
Denne skonomiske udvikling ensker Kina ogsa at gennemfare, og
forudsztningen herfor er bl.a. en effektiv energisektor. Artiklen
beskriver det potentiale Danmark har for eksport af mll]gvenhg

energiteknologi til Kina.

Danske ministerbesog oger
eksport af energiteknologi
Dansk produktion af miljeven-
lige og energigkonomiske kraft-
veerker, fjernvarmesystemer,
energibesparende udstyr o.lign
har gode betingelser for at vinde
indpas pa det kinesiske marked
i disse ar. Kina eftersporger iser
avanceret, effektivt og miljgven-
ligt energiudstyr.

Flere danske ministre har i
ogsa de seneste ar understottet
de danske eksportinteresser af
energiudstyr i Kina.

I maj 2000 var daveerende
statsminister Poul Nyrup Ras-
mussen frontfigur for den indtil
da sterste danske handelsdelega-
tion til Kina, som ogsa fokuse-
rede pa energisektoren. I septem-
ber 2000 fulgte daverende by- og
boligminister Jytte Andersen op
painitiativet, da hun varispidsen
for flere business konferencer om
fjernvarme.

I maj 2001 ledede daveerende
udenrigsministerMogensLykke-
toft et erhvervsfremsted i Midt-

og Vestkina om bl.a. fjernvarme,
vindenergi og milja.

I juni 2002 besegte trans-
portminister Flemming Hansen
Kina, hvor han bl.a. indviede et
demonstrationscenter for dansk
fjernvarme og energirigtige byg-
gelesninger. I marts 2003 var
miljeminister Hans Christian
Schmidt i spidsen for en er-
hvervsdelegation om dansk mil-
joteknologi.

Statsminister Anders Fogh
Rasmussen besogte Kina i fe-
bruar 2004, og under hans be-
seg blevunderskrevet et ’Memo-
randum of Understanding” om
klimasamarbejde, der forpligter

de to lande til at samarbejde om ..



Folketingets Energipolitiske Udvalg besogte Kina 1 januar 2006. Besoget skabte nyt fokus pd dansk energitekno-

logi.

opfyldelsen af FN’s Kyoto-pro-
tokol. Bl.a. ved at give Danmark
mulighed for at kebe CO -kredit-
ter fra Kina.

Erhvervs- og ekonomimini-
ster Bendt Bendtsen var i spidsen
for en dansk erhvervsdelegation i
juni 2005, som havde hovedfokus
pa energisektoren. Under beso-
get blev der fulgt op aftalen om
kob af CO,-kreditter fra Kina,
og flere messer blev afholdt om
bl.a. fjernvarme og energispare-
udstyr.

Ministerbesog er en keerkom-
men lejlighed til at fa afsluttet
kommercielle aftaler, hvor en
formel underskriftsceremoni

Venstre side: Vindmollesektoren
er et af de omrader hvor danske
virksomheder stdr steerkt og haber
at vinde markedsandele 1 Kina.

kan kaste glans over projektet.
Det sikrer projektet prestige og
viser det kinesiske bureaukrati, at
projektet har den gverste ledelses
opbakning. En ikke uvesentlig
tingietsamfund, hvor et projekts
eksistens afhenger aflokale afta-
ler om kreditter, salgsbetingelser
og andre vilkéar, som i Danmark
tages for givne.

Eksempler pa aktuelle leve-
rancer af dansk energitekno-
logi

Understatsminister Anders Fogh
Rasmussens besgg til Kina &b-
nede Burmeister & Wain Energy
(BWE) dets nye joint venture sel-
skab i Kina (Dragon Power). Det
markerede en eget dansk sats-
ning pa levering af radgivning og
dansk kraftveerksteknologi inden
for den nyeste og mest miljeven-
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lige teknologi. BWE har saledes
faet etableret en god platform for
projektering af kulkraftveerker i
de kommende ar. Det indebee-
rer, at BWE skal udarbejde det
overordnede kraftveerksdesign
samt levere kedel- og miljean-
leeg. Kraftveerkerne skal opfores
i Kina af Dragon Power, hvor
BWE leverer hgjteknologi og vi-
den.

BWE hari2005 solgt et halm-
fyret kraftveerk pa 25 MW el til
Kina —det forste af sin art i Kina.
I de kommende &ar forventer et
andet dansk firma, Bioener, at fa
en lignende eksport af biomas-
seveerker til Kina. Bioener har i
november 2005 underskrevet en
licensaftale med Dragon Power
om at opfere halmfyrede kraft-
verker. Bioener skal levere avan-
ceret kedelteknologi, mens Dra-
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gon Power leverer bygninger og
opferer verket. Hebei og andre
provinser forventes at blive de
neeste i reekken.

Kinas vice-premierminister
har i november 2005 meddelt,
at vedvarende energis andel af
elproduktionen skal eges yderli-
gere til 15 % 1 2020, hvilket in-
deberer en kraftig udbygning af
biomassebaserede elveerker. Helt
op til 18.000 MW biomassever-
ker forventes at blive installeret
i de kommende 15 ar, ifelge de
forelgbige maltal. Det skal af-
hjzlpe elmanglen i landdistrik-
terne, hvor restprodukter i form
af bomuldsstengler, risskaller og
lignende bruges som brendsel.
Hvisbiomassevarkerne skal veere
velfungerende, kraever det en god
organisering. Landmendene
skal flere gange om dagen levere
biomasse til veerket, og breendslet
ma ikke veere for vadt osv.

Andre danske firmaer ople-
ver ogsa en stigende eksport af
energiradgivning og udstyr til
Kina. COWI Consult harsaledes
modtaget flere millionordrer om-
kring opbygning af fjernvarme
— bl.a. som felge af, at de kine-
siske myndigheder har besluttet,
at alle byer nord for Den Gule
Flod skal forsynes med fjernvar-
me. COWI modtager et stigende

antal henvendelser fra den ki-
nesiske fjernvarmesektor, da en
rekke struktursendringer i Kina
betyder, at fjernvarmeselskaber
kan kegbe viden fra andre lande.
@konomi- og erhvervsminister
Bendt Bendtsen indviede et nyt
COWI datterselskab i Beijing i
juni 2005.

Omkring halvdelen af Kinas
byer (med over 20.000 indbyg-
gere) haridagfjernvarmeistorre
eller mindre grad. Godt en fjer-
dedel af alle boliger i disse store
byer opvarmes med fjernvarme.
Sédereretstortmarkedidestore
byer. Det er vigtigt at erstatte
anvendelsen af kul til madlav-
ning og opvarmning med natur-
gasbaserede kraftvarmeverker,
som dermed leverer fjernvarme.
Ellersvil forbruget afkul forringe
miljeet yderligere. Forbruget af
kul vil nemlig stige kraftigt i an-
dre dele af Kina. Der er i disse
ar en betydelig afvandring fra
landdistrikter til smébyer, hvor
kul bruges som den primere
energikilde. Faktisk bygges der
nu sd mange nye boliger, at Kina
star for halvdelen af den globale
tilveekst i bolig-kvadratmeter.

Energispareomréadet er ogsa
blevet opprioriteret, og Danfoss
og Grundfos oplever derfor et
stigende salg af termostater og

Danfoss har etableret lokal produktion i Kina. De nordeuropceeiske virk-
somheder er generelt kendt for deres gode arbejdsforhold og miljovenlige
produktion.
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pumper. Grundfos er derfor ved
at opfere en stor pumpefabrik
udenfor Shanghai, som med sine
55.000 m? er den storste udenfor
Danmark. Danfossharinvesteret
over 100 mio. US$iKina,somnu
er det neeststorste marked efter
EU. Danfoss’ positioniKinablev
inovember 2005 styrketyderlige-
re, da virksomheden opkebte en
kinesisk virksomhed i Zhejiang
for yderligere 100 mio. US §.
Med opkebet har Danfoss sikret
sig en ledende position inden for
frekvensomformere, hvor marke-
det vokser med 25 % arligt.
Danfoss regner ogsa med et
markant eget salg af termostater
o.lign. fra dets fabrikker i Kina,
om end den gengse afregning
af varme pr. m? i stedet for fak-
tisk forbrug stadig er en hindring
mange steder. Energispareudstyr
til boliger forventes at blive et
stort marked, da energiforbru-
get pr. m? i boliger er dobbelt
sa stort som i Danmark. Den
nye kinesiske femarsplan (2006-
2010) har som maél at forbedre
de nye boligers energieffektivitet
med hele 50 % Det skal sikres
gennem bl.a. nye bygningsstan-
darder og bedre isolering m.v.
De kinesiske centralmyndighe-
der meddelte i november 2005,
at fjernvarmepriserne fremover
vil stige i takt med kulpriserne,
hvilket pavirker den eksisterende
boligmasse. Det markerer indfe-
relsen af en mere omkostnings-
baseret varmeafregning, hvilket
forventes at veere til gavn for salg
af energibesparende udstyr som
termostater o.lign. Helt fri bliver
prisdannelsen dog ikke. Den ki-
nesiske regering frygter nemlig
social uro som felge af kraftige
prisstigninger (mange millioner
kinesere er blevet arbejdslese
som folge af lukning af tabsgi-
vende statsvirksomheder, og det
vil fortseette i de kommende ar).
Men samhandlen er ikke pro-
blemfri. Kineserne kopierer de
danske produkter, hvis det er
muligt. For tog det kineserne tre
ar at kopiere danske termostater



og mere simpelt maleudstyr — i
dag er de kinesiske kopiproduk-
ter pa markedet kun et ar efter
introduktionen. Kinesiske krav
om, at produktets pris skal veere
det halve af, hvad det er i vesten,
er efterhdnden en tommelfinger-
regel. Argumentet er, at lokale
joint ventures i Kina har lavere
fremstillingsomkostninger som
folge af billigere arbejdslen og
lokalt fremstillede delkompo-
nenter. Danske firmaer skal der-
for have meget langsigtede for-
retningsplaner, hvis de skal have
overskud i Kina. Det var nogle
af konklusionerne fra Dansk In-
dustris seminar om danske eks-
portmuligheder af energiudstyr
til Kina, som blev afholdt i sep-
tember 2004.

Ifelge Energi Industrien (un-
der Dansk Industri) oplever flere
danske virksomheder ogsa andre
barrierer, som stiller sig i vejen
for samhandel eller danske in-
vesteringer i Kina. Det serlige
stottesystem til kinesiske stats-
virksomheder ses som konkur-
renceforvridende. Herudover
peges pa importtolden for tek-
nologisk udstyr som en vaesentlig
barriere. Endelig fremhaves den
seerlige afgift pa eksport som et
bureaukratisk problem — den op-
kraevede afgift bliver returneret
til virksomhederne, men der er
ingen frist for, hvor hurtigt pen-
gene skal tilbagebetales. Det blev
fremhaevet under viceminister
for bolig og byggeri Lui Xinfengs
besog til Danmark i november
2005. De kinesiske politikker
har officielt til formél at overfore
teknologi og viden til Kina for at
styrke opbygningen af en tilsva-
rende kinesisk industri.

Det er kendetegnende for
dansk eksport af milje- og ener-
giteknologi til Kina, at mar-
kedspotentialet er enormt. Der
kan opnés en meget stor omsat-
ning. Men kineserne er gode til
at forhandle sig til gunstige kon-
trakter og kebsaftaler, som levner
de udenlandske firmaer et meget
lavere overskud end andre steder.

Samtidig foregér der en overfor-
sel af teknologi og viden til at
producere produkterne i Kina,
som er meget hurtigere end andre
steder. Den kinesiske kapacitet til
at optage ny viden og erstatte de
eksisterende aktorer pa markedet
er ofte forbavsende god.

Samarbejde om vindmeller i
Kina

Vindmeller udger 60 % af den
globale danske eksport af energi-
udstyr (vedvarende energi, fjern-
varme, kraftverker, energispare-
udstyr, radgivning m.v.). Ogsa i
Kina er vindmeller en hjernesten
iden danske energieksport. Dan-
markerdetland, som eksporterer
flest vindmeller til Kina — over
halvdelen af alle vindmeller i
Kina er danske — og denne po-
sition understottes af flere pro-
grammer.

Danmark stetter et program
for beaeredygtig energi i Kina,
forelgbigt med et budget pa 45
mio. kr. i perioden 2005-2007.
Detharbl.a. til forméal at opbygge
administrativ kapacitet til at ege
anvendelsen af vindmeller og an-
dre miljevenlige energiformer i
Kina—dvs. vindatlas, indpasning
af vindmellestrom i det evrige
transmissionsnet, administrative
procedurer osv. Erfaringerne vi-
ser, atvindenergi flere steder pro-
duceres fordyrtiKina. Produkti-
onsprisen pr. KWh er ca. dobbelt
sa stor som for et kulkraftveerk
— og det kan geres meget bil-
ligere. Mange steder har infra-
strukturomkostningerne varet
for heje og vindmelleparkerne
for smé pa grund af problemer
med at indpasse vindmellestrem
itransmissionsnettet. Der er kort
sagt behov for at opbygge kapa-
citet til at planlegge og udfere
vindmelleudbygning pé en mere
optimal made. En dansk radgiver
blev i februar 2006 udstationeret
i Kina for at opbygge denne ad-
ministrative kapacitet som led i
et flerarigt projekt.

Folkekongressen vedtog i
marts 2005, at vedvarende energi
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skal bidrage med 10 % af det
samlede elforbrug i 2020. Kinas
vice-premierminister meddelte
i november 2005 et nyt mal:
Vedvarende energi skal udgere
15 % af den samlede elforsyning
i 2020. Den kinesiske regering
vil udmente disse mél i konkrete
MW-malsetninger. Omkring
30.000 MW vindmeller forven-
tes at skulle opstilles inden 2020.
Tilsammenligning: Kinaharved
udgangen af 2005 omkring 1200
MW.

Vestas’ chef i Kina forventer
vaekstrater pa 50 til 75 %. om aret
i de naeste 15 ar. Der skal bl.a.
udbygges kraftigt med havvind-
moller. Kina besluttede i 2005
at opfere sin forste havvindmael-
lepark pa 1.000 MW, som anslas
at koste 6,6 mia. kr. (Danmark
er i gjeblikket det land, som har
den storste havvindmellepark pa
200 MW).

Myndighederne stiller nye og
strengere krav til leverandererne
i takt med, at markedet for vind-
maeller vokser i Kina. De kinesi-
ske krav stillede i juni 2005 krav
om, at 70 % af vindmellerne skal
produceres i Kina.

Den danske vindmellekon-
cern Vestas meddelte i decem-
ber 2004, at den havde vundet
en ordre om levering af 50 stk.
2 MW vindmeller. Vestas med-
delte samtidig, at den vil etablere
en vingefabrik i Kina. Fabrik-
ken kommer til at beskeftige
ca. 240 medarbejdere og vil ved
fuld kapacitet kunne producere
ca. 600 vindmellevinger om aret.
Endnu en nyhed kom i januar
2005: Vestas etablerer ogsa en
nacelle- og navmontagefabrik i
Kina. LM Glasfiberhariforvejen
envindmellefabrik— ogsa i Tian-
jin omrédet. Nordex etablerede i
november 2005 et joint venture
samarbejde om licensprodukti-
on, som allerede 1 2006 skal pro-
ducere 40 MW Nordex-moller.
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Danske CDM
Kina
Udenrigsministeriet er ved at un-
dersege, hvordan Ordningen for
Blandede Kreditter kan bruges
til at delfinansiere danske energi-
projekteri Kina. Til gengeeld kan
Danmark bruge CO,-gevinsten
ved etablering af renere energi-
teknologi til at opfylde sin CO,-
reduktion. Danmark er det forste
land, som Kina har indgéet en
sadan aftale med. Udenrigsmi-
nisteriet har afsat finansiering til
projekter i Kina, hvor energiud-
styr som vindmeller m.v. har en
fremtraedende rolle.

Fra kinesisk side er det note-
ret, at Danmark har udvist stor
interesse for gennemforelse af
”Clean Development Mecha-
nism” projekter (CDM-projekter
iKina). Kina deler dette gnske og
vil medvirke til implementerin-
gen af det indgdede Memoran-
dum of Understanding.

CDM er et nyt fokusomréade i
Kina, og der er for nylig offentlig-
gjort nye regler for CDM-akti-
viteter. Aftalen vil kunne fé stor
betydning for Danmarks mulig-
heder for at leve op til sine Kyoto-
forpligtelser, idet Kina forventes
at blive en af de sterste udbydere
af CO,-kreditter. Kina forventes
at have 35-45 % af de samlede
CDM-projekter i verden i 2010
— maske helt op til 50 % (flere
analytikere har af samme grund
kaldt CDM for ”China Develop-
ment Mechanism”).

For Kina er CDM-aftalen
med Danmark en mulighed for at
fa tilfert midler og ny teknologi til
fornyelse af industri- og energi-
anleggene, bl.a. gennem indteg-
terne fra et salg af CO,-kreditter.
Der er bevilget en ramme pa 7
mio. kr. i 2004/5 til facilitering
af danske CDM-projekter.

Gennemforelse af danske og
evt. andre CDM-projekter for-
udseetter stotte fra de centrale
myndigheder i Beijing. Som et
led i udmentningen af aftalen
blev der i maj 2005 oprettet en
CDM projektfaciliteringsenhed

projekter i

pa den danske ambassade i Beij-
ing med serlig kompetence pa
omradet.

Blandede kreditter vil mulig-
vis kunne anvendes til fremti-
dige CDM-projekter. Blandede
kreditter er rentefrie 1an, typisk
med 10 drslebetid, til udviklings-
projekter i relativt kreditveerdige
udviklingslande. Danmark har
siden begyndelsen af 1994 ydet
blandede kreditter til Kina. Der
er bevilget stotte til knap 50 pro-
jekter med en samlet kontrakt-
sum pa ca. 1,7 mia. kr. og rente-
stotte pd godt 680 mio. kr. Der
er ydet stotte til gennemforelse
af projekter inden for sektorerne
vand- og sanitet, vindenergi,
fjernvarme, sundhed, miljo samt
mindre industriprojekter.

De kinesiske myndigheder er
meget bevidst om, at CDM er til
gavn for bade udlandet og Kina:
Kina far lest nogle af sine for-
ureningsproblemer med bistand
fra udlandet, og det udenlandske
land kan bruge CO,-reduktionen
til at opfylde sin nationale CO,-
kvote med som led i Kyoto-afta-
len. Derfor prever de kinesiske
myndigheder at fastsette en sa
hej pris som muligt pr. opndet
ton CO,-besparelse, og forhand-
lingerne er ofte mere harde end
i andre ulande. Endvidere har
de kinesiske myndigheder fastsat
en afgift pa 65 %, hvis projek-
tet ikke har tydelige sociale el-
ler miljemeessige fordele. Derfor
var der kun godkendt tre CDM-
projekter i Kina i januar 2006
— til sammenligning: 81 indiske
CDM-projekter var godkendt.

Ordningen for blandede kre-
ditter arbejder pa mulighederne
for at kombinere blandede kre-
ditter med CDM. Danmark har
indgaet forelebige aftaler (Letter
of Intent) péa tre fjernvarmepro-
jekter i Kina.

Danmark baerer den fulde ri-
siko og omkostninger forbundet
med udviklingen af projektet til
et CDM-projekt.
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Generelle
udenlandsk
forsel til Kina

Den kinesiske energiteknologi er
kendetegnet ved at have meget
lave virkningsgrader. Der gar sa-
ledes betydeligt mere braendsel
til at producere en kWh end i de
fleste andre lande. Det forringer
miljeet, da Kina er det land i ver-
den, som bruger mest kul. Mo-
derne kraftveaerksteknologi kan
derfor gavne miljeet betydeligt.

Overforsel af miljevenlig tek-
nologi fra udlandet er imidlertid
ikke nok. En tredjedel af det im-
porterede udstyr til forurenings-
bekempelse bruges slet ikke,
selvom det er installeret og klar
til brug. En anden tredjedel af
udstyret aktiveres kun, nar mil-
jekontrollen er pa inspektion. I
alt to tredjedele af udstyret til
forureningsbekempelse bruges
saledes ikke i praksis, viser Det
Kinesiske Miljeministeriums
undersogelse af udenlandsk mil-
joteknologi i Kina. Arsagen er,
atvirksomhedsledelsen vilundga
enhver ”unedvendig” udgift til
drift og vedligeholdelse — sa der-
for far industrielle anleeg til rens-
ning af spildevand og reg lov til
at std i fred og samle stov.

Den importerede teknologi
skal 1 stedet veere sa miljevenlig,
atproduktionsprocessen sletikke
skaber nogen forurening.

Teknologi-leverancen skal
endvidere suppleres af kurser i
miljevenlig ledelse og med rad-
givning i udstyrets vedligehol-
delse. Det kan reelt halvere den
industrielle udledning af urenset
rog og spildevand — viser en un-
dersogelse fra Den Asiatiske Ud-
viklingsbank — uden at det koster
virksomheden noget.

Det er ikke let at gennemfore
i praksis. Ofte har virksomhe-
derne et meget sparsomt kend-
skab til den ofte gunstige oko-
nomiienergibesparelser og mere
effektiv ressourceudnyttelse.
Nar udenlandske virksomheder
selger produktionsteknologi til
Kina, er der ofte lokale krav om

erfaringer med
teknologiover-



at spare pa udgifter til treening
og radgivning. I bistandsprojek-
ter er den slags radgivning derfor
ofte en “gave”, mens kineserne
skal bidrage til finansiering af
teknologi og hard ware.
Mindst lige sé vigtigt er radgiv-
ning om nye love og regler til at
sikre, at virksomhederne far et
incitament til at spare pa ressour-
cer og tilgodese miljeet. Og det
skalikke leengere kunne betale sig
at overskride miljelovene, fordi
beden erbilligere end atinvestere
i miljeudstyr osv. Det kraever i
praksis en organisatorisk styrkel-
se af miljemyndighederne.
Kravet om mere magt til mil-
jeministeriet ses ogsaiden mang-
lende handhaevelse af lovene.
Mange miljelove er i de seneste
ar blevet styrkede. Men de lokale
miljemyndigheder er underlagt
de lokale regeringer — ikke det
nationale miljgministerium. Da
lokalregeringerne typisk priori-
terer kortsigtet ekonomisk vaekst
over miljghensyn, handhaeves lo-
vene kun halvt. Miljeministeriet
har svaret igen med nye tiltag,
hvor miljemyndighederne kon-
kret skal bonusaflonnes efter,
hvor godt de efterlever lovene.
Om det virker i praksis, er det
endnu for tidligt at sige noget
om.
Det er dog lykkedes miljo-
myndighederne at fa langt flere
virksomheder til at lave en for-
handsundersogelse af miljepé-
virkningen, inden projektet god-
kendes. Men miljgvurderingerne
erkunvejledende, ikke bindende.
Derfor kan virksomheder og lo-
kalregeringer godt opfere milje-
meessigt tvivlsomme projekter. I
sddanne tilfeelde er det nedven-
digt, at udenlandske virksom-
heder har etiske regelszt, og at
projekter med udenlandsk stette
som en fast procedure altid skal
opfylde fastsatte regler og stan-
darder. Her er der stor forskel pa
de udenlandske firmaers investe-
ringspolitik i Kina. De overseisk
kinesiske firmaer fra eksempelvis
Hong Kong og Taiwan er des-

Nogletal over vigtige danske firmaer inden for energitek-
nologi i Kina

Der er i alt 268 danske virksomheder i Kina (inkl. Hong kong) i
2005. Det er 2!/2 gang sa mange som i 1994 og 4 gange flere end
i 1987. Nogle af virksomheder har kun repraesentationskontorer,
mens andre har egne virksomheder eller joint ventures. De 268
danske virksomheder beskeftiger omkring 56.000 personer, sva-
rende til ca. 2 % af arbejdsstyrken i Danmark — ifelge en under-
sogelse fra Udenrigsministeriet.

Der er mere end 20 danske virksomheder i Kina inden for
milje- og energisektoren. Langt de fleste har etableret lokal pro-
duktion i Kina.

Tyngdeniden danske indsats pd energiomradetiKina vedrerer
kraftvarme og fjernvarme, energibesparelser, vindmeller, vand-
0g varmepumper.

Bl.a. disse virksomheder indenfor energisektoren har produk-

tion/kontor i Kina:

- Aalborg Industries (kedler)

- ABB China (turbiner og fjernvarme)

- Danfoss (klimaanleg, termostater m.v.)

- Kamstrup (el- og varmemalere)

- Dantherm (klimaanlaeg)

- FLS Milje (kedler)

- Gram (kele- og fryseskabe)
- Grundfos (pumper)

verre blandt dem, som hyppigst
placerer forurenende virksomhe-
der med ringe arbejds- og milje-
forhold i Kina.

Danmark udmeerker sig gene-
relt ved at veere blandt de lande,
somiKina ofte erifrontmedind-
forelse af energieffektiv og for-
ureningsfri teknologi. Ved blan-
dede kreditter og anden offentlig
bistand er miljevurderinger en
fast bestandsdel af projekternes
godkendelse. Endvidere efter-
sperger kineserne pa almindelige
markedsvilkar dansk udstyr til
vedvarende energi, fjernvarme
og kraftvarme, samt energibe-
sparelser. Adskillige ministre og
viceministre samt provinsguver-
nerer har i de sidste par ar besogt
Danmark for at fa inspiration til
en mere effektiv myndighedsre-
gulering i form af love, regler,
afgifter og aftaleordninger.

Men mange andre europeiske
lande ersterkt pdvejikonkurren-

cen om det kinesiske energimar-
ked. Den danske fererposition er
ved at blive udvandet i takt med,
at andre lande far progressive
miljeregler og dermed udvikler et
hjemmemarked for miljevenlige
teknologier, som danner vej for
ny eksport til bl.a. Kina.

”Felles gleede er dobbelt glae-
de”, lyder et kinesisk ordsprog.
Forhabentligt lykkedes det at
afstemme udenlandske og kine-
siske samhandelsinteresser til
gleede for bade de udenlandske
firmaer og det kinesiske milje.

Ole Odgaard (Cand.scient.soc et
Ph.D) har boet 5 ar 1 Kina, hvor
han bl.a. har studeret og arbejdet tre
ar pa den Danske Ambassade. Han
har skrevet flere boger og artikler om
Kinas udvikling efter Mao.

Alle fotos af forfatteren.
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Satellite Eye for sa
Galathea 3

Af Peter Brogger Sorensen

ELLITE

FO GALATHEA =
MED EGHMIONT FONDEMN

Satellite Eye for Galathea 3 setter ekspeditionens malinger i sammenhang med satellit-
baserede observationer til brug i undervisning for der igennem at vise, at naturvidenskab
og det at arbejde med naturvidenskabelige emner er bide nerverende og spendende.

Det udarbejdede undervisningsmateriale vil blive stillet gratis til radighed for skolerne

via internettet.

Baggrund

Miljeovervagning fra satellit
er noget af det mest markante,
der er sket siden den sidste Ga-
latheaekspedition. Samtidig her-
med har internettet gjort det mu-
ligt at formidle satellitbillederne
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i naeesten real time. Endvidere er
danske skoler og i stigende grad
ogsa danske skoleelever i dag
veludstyrede med computere
og netadgang, siledes at de kan
udnytte informationen i skolens
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dagligdag. Projektet har folgende

partnere:

* Risg National
projektledelse

e rsted Instituttet, Danmarks
Tekniske Universitet

Laboratory,



* Danmarks
Institut

* Niels Bohr Instituttet, Ko-
benhavns Universitet

« ESA/EDUSPACE

* Geografisk Institut, Keben-
havns Universitet

Meteorologiske

Satellite Eye for Galathea 3 er fi-
nansieret af Egmont Fonden.
Ved atinddrage state of the art
miljgovervagning fra miljgover-
vagningssatelliten = ENVISAT
fra den Europeiske Rumfarts
Organisation, ESA, er det mu-
ligt at szette observationerne fra
Galathea 3 ind i en regional og
global sammenhang.
EDUSPACE er ESA’s hjem-
meside for jordobservation for
ungdomsuddannelserne. Der er
i EDUSPACE udviklet et seer-

ligt billedbehandlingsprogram,
LEOWorks, som ger det muligt
for elever at visualisere og at
analysere satellitbilleder. End-
videre er der i EDUSPACE en
rekke ferdige undervisnings-
forlgb til flere fag med brug af
satellitbilleder. EDUSPACE er i
gjeblikket tilgeengelig pa engelsk,
tysk, fransk, italiensk, spansk og
dansk, mens oversattelse til por-
tugisisk og hollandsk er under
udarbejdelse.
Det er gennem EDUSPACE lyk-
kedes at fa tilladelse fra ESA til
gratis at anvende flere typer satel-
litdata for hele Galathea 3 ekspe-
ditionens rute til brug for under-
visning og forskning. Billederne
leveres i ”near real time”.

Det drejer sig om folgende
datatyper:

« ASAR Medium Resolution
(75 m pixel spacing) for IM,
AP and WS modes

« ASAR Global Monitoring
Mode and Wave Mode

« MERIS Reduced Resolution
(1200 m) Level 1 and Level
2

« AATSR Level 1 and Level 2
« SCIAMACHY

ENVISAT hari alt 15 senso-
rer, der pd samme tid leverer et
szt af observationer. Vi kan have
gleede af ASAR instrumentet, der
tager radarbilleder, der bl.a. kan
anvendes til at observere hav-is,
belgeaktivitet samt til at observe-
re jordoverfladen, selvom den er
daekket af skyer. MERIS er et op-
tisk instrument, der iser bruges

Havtemperaturer malt fra satellit. Forsogsvis er ekspeditionens sejlrute indsat pa tvcers af den Nordatlantiske
Strom. Kilde: www.seaice.dk ved Leif Toudal, DTU.
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til at observere havets overflade
forderigennem bl.a. at kortleegge
algeopblomstring (phytoplank-
ton), men det kan ogsd med held
anvendes til at skabe overblik
over landomraders vegetation.
AATSR observerer bl.a. havets
overfladetemperatur. Herudover
vil vifa data stillet til radighed fra
sensoren SCIAMACHY, der vi-
ser atmosferens indhold af bl.a.
NO,, der er en god indikator for
moderne gkonomisk aktivitet.

Data fra ENVISAT vil sikkert
ogsd indga i flere af de forsk-
ningsprojekter, der kommer til
at foregd pa Galathea 3.

Galathea 3 databank
Billederne samles i en databank,
der oprettes specielt til Galathea
3. En kreds af forskere fra bl.a.
DTUharisamarbejde med ESA/
EDUSPACE konstrueret en da-
tabank, der kan rumme ikke blot
satellitbillederne, men ogsa de
lobende observationer, som Ga-
lathea 3 ekspeditionen foretager
pa togtet. Det drejer sig om ma-
linger af parametre, der knyt-
ter sig til havvandet i forskellig
dybde herunder temperatur og
indhold af phytoplankton.

Det betyder, at der oprettes
én databank, hvor disse grund-
leggende observationer samles
og gores tilgengelige for skole-
verdenen. Der er konstrueret to
indgange til databanken. Den
enkleste at bruge er gennem
Google Earth. Begge steder vil
startkortet veere et verdenskort
med indplotning af Galathea 3
ekspeditionens rute og dens ak-
tuelle position. Detersd muligtat
zoome ind p4 et selvvalgt sted og
fra en liste udvealge de satellitbil-
leder, man ensker at se. Endvide-
re vil det veere muligt at vaelge at
legge Galathea 3 ekspeditionens
malinger ovenpa. Det kunne fx
veere at eleverne enskede at se et
billede af havoverflades tempe-
ratur fra AATSR sammen med
temperaturmalinger  foretaget
langs ruten.

Sarvica Module _[I]] I]]l
‘. g ﬂ..
Diagram for ENVISAT.

Ved at koble ekspeditionens
malinger med satellitbilleder vil
eleverne blive presenteret for
”state of the art” teknologi. Det
vil ikke bare veere lange raekker af
tal i en tabel, men overskuelige
kort og billeder, der formidles vi-
suelt péd en tidssvarende made.

AATSR

SCIAMACHY

Ka-band
Antenna

DORIS

X-band
Antenna

Antenna

Solar Amay
(o1 shown)

Undervisning

Databanken vil danne basis for
en rezekke undervisningsforleb,
der udarbejdes i et samarbejde
mellem en forsker og et lerer-
team. P4 denne made sikres, at
indholdet har hejeste naturvi-
denskabelige standard, samtidig

Skitse af Galathea 3 Image Databank i sammenhceng med undervisning

og formidling 1 ovrigt.

ESA
ENVISAT data Other EO data
Galathea 3 Education
Galathea 3 Galathea 3 & Website
Other EO data Image databank ——»| EDUSPACE —p
DTU Educational content EO
Galathea 3 N Sutrzacht.
monitoring data Researc roa~ casting
medias
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med at det formidles af personer,
der kender situationen i klasse-
verelserne.

Der vil vere lebende projekter,
der tilbyder aktiviteter langs eks-
peditionens rute samt case stu-
dies, der koncentrerer sig om
seerligt interessante temaer for-
skellige steder pa ruten.

Lgbende projekter

Havtemperaturen

Vandets temperatur har stor be-
tydning for havets okosystem.
ENVISAT og andre satellitter
maler dagligt havoverfladens
temperatur. Fa overblik over si-
tuationen. Sammenlign de nu-
verende forhold med det gen-
nemsnitlige billede. Er der en El
Nino situation pa vej?

Algekoncentrationen
Opblomstring af alger i havet er
ennaturligdel aflivetihavetoger
grundlaget for havets gkosystem.
I visse omrader kan udledning af
spildevand fra landbrug, indu-
stri og bysamfund give alvorlige
og skadelige algeopblomstringer.
Overvéag situationen ved hjlp af
billeder fra ENIVISAT sammen-
holdt med malinger fra skibet.

Radarbilleder af havoverfla-
den

Pa radarbilleder fra ENVISAT
kan man analysere havets over-
flade. Man kan skelne mellem
roligt og stormfyldthav. Man kan
tydeligt se forskellige isforekom-
ster. Hvem finder det forste olie-
udslip fra et skib? Kan vi hjelpe
kaptajnen gennem ismasserne
ved Antarktis?

Atmosferens forurening

Instrumentet SCIAMACHI
maler atmosferens indhold af
en rekke stoffer, der kommer fra
industrien og fra afbrendingen
affossile breendsler. Find klodens
mest forurenende centre. Sam-
menlign det daglige billede med
de gennemsnitlige forhold.

Havets farver

Havets farver er meget forskel-
lige og forteller en masse. In-
strumentet MERIS om bord pa
miljesatellitten er specielt kon-
strueret til at opdage de mindste
nuancer. Underseg havet langs
Galathea 3’s rute. Sammenlign
med billeder og observationer fra
skibet.

Arealanvendelse

Nar Galathea 3 kommer ner
kysten, vil MERIS billeder bru-
ges til at undersege landjordens
vegetation og overflade i almin-
delighed. Hvorledes passer bil-
ledets oplysninger med din vi-
den om arstider og landbrug i
omrédet?

Hvordan er vejret?

Galathea 3 krydser pa sin vej alle
klimazoner fra nord til syd. Felg
det daglige vejr langs ruten ved
hjelp af satellitbilleder og ob-
servationer om bord. Hvorledes
passer det med det, der star be-
skrevet i en geografibog? Lav en
vejrudsigt for de naeste 24 timer.

Havets hoajdeforhold
Havoverfladens hejde varierer.
Den kan males meget nejagtigt
fra satellit. Leer hvorledes og find
ud af, hvordan jordens geologi-
ske opbygning kan erkendes ved
hjeelp af sidanne malinger.

Rutens havne

Ekspeditionen kommer i havn
meget forskelligartede steder i
verden. Se, hvordan havnebyer-
ne ser ud fra satellit. Nyeste op-
tagelser kan sammenlignes med
arkivbilleder, s& byudviklingen
kan undersoges.

Case studies

Galathea 3 i Kebenhavn

Se, hvorledes Kgbenhavn ser ud
pa de mange typer af satellitbil-
leder, som Satellite Eye for Ga-
lathea 3 tilbyder. Her introduce-
res de forskellige typer, samtidig
med at analyseverktejet LEOW-
orks anvendes.
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Den Nordatlantiske Strom

I et almindeligt atlas er Den
Nordatlantiske Strgm vist som
rede pile, der markerer varmt
vand. Virkelighedens verden er
meget mere kompliceret! Under-
sog selv forholdene ved hjzlp af
satellitbilleder, der viser havover-
fladens temperatur. Undervis-
ningsforlebet vil bl.a. stette sig
til et stort arkiv af mélinger.

Isen omkring Gronland

Analyser havisens udbredelse
ved hjeelp af radarbilleder. Hvil-
ken betydning har det for skibs-
farten? Hvor kommer isen fra?
Hvilken indflydelse har den glo-
bale opvarmning? Hvad er kon-
sekvenserne for Grenland?

Azorerne

En egruppe i Atlanterhavet. Un-
derseg landskab og vegetation
som grundlag for beboerne. Kan
man se folge- eendringer gennem
de seneste artier?

Senegal

Fra dansk side er der gennem
artier foregéaet forskning og vej-
ledning i Senegal fra Geografisk
Institut, KU bl.a. baseret pa sa-
tellitovervagning. Senegal ligger
i Sahel-omrédet mellem Sahara
og det mere vade omrade mod
syd. Orkenspredning er blot et af
de temaer, som bliver belyst.

Accra

Undersog landskabet og dets ud-
nyttelse pdenregional skala. Folg
DMT’s vejrprojekt i Ghana. Pa
hvilken made kan observationer
fra satellit hjelpe til at fremme
indsigten i emnet?

Find den InterTropiske Kon-
vergenszone, ITK

Ekspeditionen krydser de aekva-
toriale egne flere gange pé ruten.
Undersog vejrforholdene pa den
InterTropiske Konvergenszone,
som er et af jordklodens mest
markante vejromrader med stor
betydning for de landbrugsom-
rader, den passerer.
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Sydafrika

Undersog forholdene i Sydafrika,
saledes som de bl.a. bestemmes
af den kolde havstrem Benguela
péa vestsiden og den varme hav-
strom Agulhas pa estsiden. Hvil-
ken betydning har det for havets
gkosystem og for fiskeriet?

Broome

Nordvestaustralien har en af ver-
dens hejeste tidevandsforskelle.
Helt op til 9 meter! Undersog
hvorledes det pavirker de lokale
kystomréader. Kan det udnyttes
til produktion af energi?

Sammenlign Perth og
Sydney

Der er store forskelle mellem de
omréader af Australien, hvor hen-
holdsvis Perth og Sydney ligger.
Undersog det ved hjelp afaktuel-
le satellitbilleder og sammenlign

med billeder fra de seneste artier
samt fra forskellige arstider.

Havskildpadder

Hjelp forskerne pa ekspeditionen
med at finde steder, hvor der er
de bedste chancer for at indfan-
ge havskildpadder. Folg herefter
skildpadderne, der udstyres med
sendere, pa satellitbilleder, der
bl.a. viser havtemperaturen.

Isen omkring Antarktis

Find og folg de store isbjerge pa
deres rejse fra Antarktis. Analy-
ser og beskriv de forskellige typer
af hav-is ved hjelp af radarbil-
leder. Hjelp eventuelt kaptajnen
med at navigere i det isfyldte far-
vand.

Salomoneoerne
Levevilkarerne for eboerne i ly-
set af den globale opvarmning.

Undersog @endringer i vegetatio-
nen pa gerne gennem de seneste
artier. Analyser de pladetektoni-
ske forhold ved hjeelp af altimeter
data fra satellit.

Kap Horn

Hvor meget blaeser det omkring
Kap Horn? Hvorledes kan radar-
og satellitbilleder anvendes til at
beregne vindhastigheder over
havomrader? Lav en vejrudsigt
for ekspeditionsskibets passage
af det stormfyldte farvand.

Peru strommen

Er der en El Nino eller en El
Nina situation i vente. Undersog
arkivdata, der viser havoverfla-
dens temperatur. Undersgg de
lokale og globale konsekvenser af
de dramatiske @ndringer i tem-
peraturen for den normalt kolde
havstrem.

Istykkelser omkring Antarktis vist ved farver og konturer. Forsogsvis er en sejlrute indtegnet.
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Ovrkner langs kysten af
Sydamerika

Langs store dele af Sydamerikas
vestkyst er nedberen meget spar-
som. Undersog de regionale for-
hold, der pa en overskuelig made
kan visualiseres ved hjelp af sa-
tellitbilleder. Pa hvilken méade er
erhvervskulturer tilpasset disse
ekstreme klimatiske forhold?

Galapagoseerne og Isla de la
Plata

Undersog vegetationen ved hjelp
af tidsserier af satellitbilleder.
Analyser bl.a. sammenhangen
mellem hgjde over havet og plan-
tesamfund. Kortleg de opdyr-
kede arealer.

Panamakanalen

Undersog og kortleeg kanalen ved
hjeelp af satellitbilleder. Beskriv
oganalyserarealanvendelsen, sa-
ledes som den har forandret sig
gennem de seneste artier.

Det Karibiske Hav og
Sargassohavet

Undersog disse spendende hav-
omrader, somerafstorbetydning
for alens vandring. Det er ogsa
her, at Golfstremmen begynder.
Brug forskellige satellitbilleder,
der bl.a. viser havtemperaturen
og havets hejdeforhold.

De Vestindiske Oer

Undersog de regionale forhold i
omradet. Hvorledes har arealan-
vendelsen @ndret sig gennem de
seneste artier? Sammenhold =l-
dre satellitbilleder med helt aktu-
elle optagelser.

New York

Beskriv og analyser byudvik-
lingen ved hjelp af arkiverede og
helt friske satellitoptagelser. Un-
dersog pa hvilken made, million-
byen pavirker det kystneere hav
og atmosfaeren.

Det Nordlige Atlanterhav

Langs det profil, som ekspediti-
onsskibet bevager sig, beskrives
og analyses de forhold, som kan

:;["LH--H -..I_. v

Kilde: ESA

males bade fra skibet og fra satel-
litter, herunder bl.a. havtempe-
raturen, havets indhold af alger,
havets dybdeforholdog vindfor-
hold.

Golfstrommen er et godt ek-
sempel pa et undervisningsfor-
leb, hvor eleverne arbejder med
data, der er hentet ned fra da-
tabanken. Her vil eleverne bl.a.
analysere mere eller mindre
ubehandlede data ved hjelp af
billedbehandlingsprogrammet
LEOWorks.

Det er steerkt motiverende, at
der fra tid til anden vil veere sko-
leelever ombord. De vil kunne
formidle deres oplevelser og de-
res arbejde med indsamling af
observationer i samarbejde med
forskerne til undervisningssiden.
Devil kunne satte ord og billeder
pa forskernes arbejde, og de vil
kunne virke som mellemled mel-
lem skoleeleverne i klasseverel-
set og forskerne pa skibet.
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ASAR radarbillede fra Antarktis der viser losrevne isformationer.

De lgbende projekter og
case studies vil blive publiceret
pa EMU’en, som er undervis-
ningsministeriets hjemmeside
for skoleverdenen samt pa ESA’s
EDUSPACE.

Aabenraa, den 26. maj 2006

Lektor, cand scient

Peter Brogger Sorensen

Email: brogger.p @inet.uni2.dk
Tif.: 2211 7767

Aabenraa Gymnasium og HF
Frikobt af ESA il at arbejde med
EDUSPACE

Links:
Satellite Eye for Galathea 3:
http://www.satelliteeye.dk/

EDUSPACE: http://www.edus-
pace.esa.int/

ENVISAT: http://www.envisat.
esa.int/
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Fakta om

Vortkendskab til udbredelsen af en raek-
ke almindelige danske dyre- og plante-
arter er overraskende begraenset. Det vil
OBSnatur ggre noget ved. OBSnatur er
et naturovervagningsprojekt, hvor hele
befolkningen kan veere med til at ind-
samle nye, sjove og speendende oplys-
ninger om danske dyr og planter.

De fleste naturovervagningsprogram-
mer i Danmark har veeret for speciali-
ster eller i hvert fald kraevet visse faglige
forudseetninger for at kunne deltage. |
dette projektertilgangenenanden. Her
kan alle veere med.

OBSnatur er planlagt som et 3-arigt pro-
jekt, der bygges op omkring 3-4 arlige
naturjagter efter udvalgte arter. For-
ste naturjagt gennemfores i efteraret
og bliver en kortleegning af en raekke
sneglearters forekomst, herunder ikke
mindst udbredelsen af den iberiske
skovsnegl eller dreebersneglen, som den
ogsa kaldes. Herefter folger i vinteren
2006/2007 en naturjagt efter fugle i ha-
ver og parker og i foraret 2007 en jagt
pa padder og krybdyr.

Projektets grundsten er, at deltagerne
indtaster deres observationer i en web-
baseret database under www.obsna-
tur.dk. Her kan man ogsa felge med i,
hvordan jagterne udvikler sig, se egne
og andres observationer plottet ind pa
danmarkskortet og desuden deltage i
konkurrencer og diskussionsforum. Obs-
natur.dk bliver let og sjovt at bruge, og
alle kan veere med.

Projektet vil Isbende formidle jagterne

gennem medierne, og tillige udarbejde
undervisningsforleb til folkeskolen.
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OBSnatur

OBSnatur er et samarbejde mellem Fri-
luftsradet og det virtuelle forlag ConDi-
dact og udviklet i samarbejde med Dan-
marks Naturfredningsforening, Dansk
Ornitologisk Forening og WWF Ver-
densnaturfonden. Projektet er stottet
af Tips- og lottomidler til friluftslivet.

Friluftsradet:

Friluftsradet er en paraplyorganisation
for 92 organisationer inden for frilufts-
liv, natur og miljo. Radet varetager sa-
vel organisationernes som den almene
befolknings interesser og forseger gen-
nem bl.a. kampagner, projekter og po-
litisk lobbyarbejde at stotte og fremme
mulighederne for friluftsliv. Frilutsradet
administrerer “Tips- og lottomidler til
friluftsliv"”.

Friluftsradet er det danske medlem af
FEE (Foundation for Environmental Edu-
cation), der arbejder med miljgunder-
visning.

ConDidact:

ConDidact ApS er et virtuelt forlag,
der har specialiseret sig i udgivelser pa
web, fx det prisbelennede danske-dyr.
dk samt verdens-dyr.dk

Forlaget har 12 faste medarbejdere og
ledes af administrerende direktor Kim
Conrad Petersen og direktor Lars Juul
Jensen. Kim Conrad Petersen er ansvar-
lig for udvikling og salg, mens Lars Juul
Jensen er ansvarlig for administration
og drift.

ConDidact, der er hjemmehgrende i
Neestved, har mere end 25 medarbej-
dere tilknyttet freelance som forfattere,
tegnere, fotografer mv.



Sa gar den vilde sneglejagt

Vi kender dem alle sammen - sneglene. De slimede smadyr findes overalt, til gloede for
mange boern og eergrelse for en hel del haveejere. Alligevel er der meget vi ikke ved om,
hvor udbredte de forskellige arter egentlig er. Findes den sorte skovsnegl eller den flotte
rede skovsnegl over alt i Danmark? — Og hvor i landet holder vinbjergsneglen og plettet
voldsnegl til? Hvor mange danske haveejere faler sig plaget af iberisk skovsnegl, bedre
kendt som draebersneglen?

Disse spgrgsmal skal et nyt storstilet naturovervagningsprojekt — OBSnatur — svare pa. Alle
kan veere med - det eneste der kraeves er adgang til en computer.

Sneglejagten lgber af stabelen i september med start den 3. september. Til vinter er plan-
lagt en naturjagt pa vinterfugle i haverne. Til foraret geelder det padder og krybdyr.

Malet med naturjagterne er at give flere mennesker gode naturoplevelser samtidig med,
at man er med til at indsamle veaerdifulde oplysninger til forskerne om, hvor udbredte
bestemte dyr er i Danmark. Under naturjagten kan man taste sine fund direkte ind pa
obsnatur.dk, som bliver en interaktiv hjemmeside. Man kan med det samme se, at ens ob-
servationer indgar sammen med mange andres. Det geelder altsa bare om at holde gjne
og erer abne, nar man feerdes i skoven, ved stranden eller i haver og parker.

OBSnatur er et samarbejde mellem Friluftsradet og det virtuelle forlag ConDidact. Under
Sneglejagten er Naturhistorisk Museum i Arhus desuden med som faglig radgiver. OBSna-
tur forleber over tre &r med 3-4 arlige naturjagter.

Har | spergsmal eller forslag kontakt da Jesper Bonlokke, ConDidact, jeb@condidact.dk,
Ragna Christensen, rch@condidact.dk pa tIf. 55 72 04 00 eller Torbjern Eriksen, Friluftsra-
det, toe@Friluftsraadet.dk, pa tIf. 33 79 00 79
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Nu ma geografi sta sin
preve

Velkommen til det forste skoleér
i mange ar, hvor geografi igen
optraeder som prevefag.

Ikke alene er det forste gang siden
afskaffelsen af realeksamen med
skoleloven af 1975, at der er mu-
lighed for at ga til afgangspreove
i geografi, og for at eleverne kan
fa deres geografikundskaber vur-
deret og skrevet pa afgangsbevi-
set. Nu er det tilmed et af de fag,
derer omfattet afde obligatoriske
afgangsprover.

Med lovvedtagelsen af 6. maj
2004 blev det bestemt, at “Fra
1. august 2006, det vil sige fra sko-
learet 2006/07, skal der ogsa un-
dervises 1 geografi pa 9. klassetrin.
Desuden indfores der prove 1 faget,
sdledes at proven 1 fysik [kemi og
biologi fra maj-juni 2007 ogsa vil
omfarte geografi.” Men der er sket
@ndringer siden, sa den felles
prove nu ikke leengere er mulig.
Det vil sige, at proven i geografi
bliver i geografi og ikke sammen
med de andre naturfag.

Med vedtagelsen af de obligato-
riske afgangsprever er det samti-
dig udelukket, at man pa forhand
fraveelger geografi, men da stort
set alle fag er omfattet af den ob-
ligatoriske afgangspreve, bliver
geografi et udtraeksfag.

Den obligatoriske afgangsprove
omfatter to grupper afprever: De
5 bundne prever og 2 udtraeks-
prover. De bundne er skriftlig
og mundtlig dansk, skriftlig ma-
tematik, mundtlig engelsk og
mundtlig fysik/kemi.

De 2 udtraeksprever er en fra hver
af de 2 faggrupper: De huma-

nistiske fag og de naturfaglige
fag. Den naturfaglige faggrup-
pe omfatter geografi, biologi og
matematik. Det er intentionen,
at udtraekket skal omfatte savel
mundtlige som skriftlige prover.
Den nuverende aftale om ar-
bejdstid for lerere i den primeer-
kommunale folkeskole og i Ko-
benhavns Kommune tager imid-
lertid ikke hejde for en udtreks-
ordning. I skoledret 2006/07 vil
der derfor alene indga skriftlige
prover i udtrekket.

Det vil sige, at forste gang, der
bliver afholdt preve i geografi,
bliver sommeren 2007, og halv-
delen af landets 9. klasser vil ga
til prove i skriftlig geografi — den
anden halvdel i skriftlig biologi.
Matematik deltager det ar ikke i
udtraek, da den skriftlige prove-
del er bunden.

Folketinget har vedtaget, at
proven i henholdsvis biologi og
geografi skal veere digital. Der-
med er der en vis sandsynlighed
for, at man kan svare rigtigt blot
ved geet, men der arbejdes pa, at
denne sandsynlighed ikke er ho-
jere end 20 %.

Det forventes, at bade geografi,
biologi og matematik fremover
indgdr med mundtlige prever,
men det kraver en @ndring at
den nuvarende arbejdstidsaftale
eller en tilleegsaftale.

I 2008 er det ligeledes hensig-
ten, at geografi og biologi skal
indgd i de nationale test, der
bliver indfert i dansk, matema-
tik, fysik/kemi, engelsk, biologi
og geografi. De nationale test i
biologi og geografi skal ligge i
anden halvdel af 8. argang og
maéle om eleverne behersker de
trinmal, som de skulle beherske
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pa det klassetrin. Fysik/kemi og
dele af dansk og matematik skal
starte i skoledret 2006/2007. Re-
sten starter aret efter.

Testene vil vere adaptive, sile-
des at prevernes svaerhedsgrad
lebende tilpasses i forhold til
elevens besvarelser af opgaverne.
Det vil sige, at det er forskellige
testsporgsmaél, som eleverne vil
komme til atsvare p4, altefterele-
vernes faglige niveau. Den enkel-
te test vil derfor som regel variere
fra elev til elev. Dette muligger
en mere differentieret evaluering
af elevens styrker og svagheder.
De adaptive test er baseret pa et
antal opgaver i en opgavebank.
Hver test vil besta af en raekke af
disse opgaver, som udveelges ma-
skinelt. Der vil blive etableret en
evalueringsportal, hvorigennem
skolerne har adgang til testene
via adgangskoder.

Men uanset om det er skriftlige
eller mundtlige prever efter 9.
klasse eller test i 8. klasse, er ud-
gangspunktet de trin- og slutmal,
der star beskrevet i Feelles Maal
for geografi (fagheefte 14), og
som alle geografilerere er for-
pligtet pa at undervise efter.

S4 selv om der ikke er et be-
stemt pensum, man skal have
veeret igennem eller nogle be-
stemte omrader, man skal have
arbejdet med, er der et fzelles ud-
gangspunktiFealles Maal. Deter
samme udgangspunkt, der bru-
ges af den opgavekommission,
som udarbejder de centralt stil-
lede prover, dem der udarbejder
testene og nar geografilererne
forventeligt skal udforme prove-
sporgsmal til de mundtlige pro-
ver. Sa geografilerere far erfarin-
ger, svarende til dem som mange
biologilerere fik i ar. Geografi-



preven giver nye udfordringer,
men geografiundervisningen
er stadig baseret pa det samme
grundlag.

Henrik Norregard
Fagkonsulent 1 Undervisningsmini-
steriet for grundskolefager Geografi

Undervisningsministe-
riet og geografi i folke-
skolen:

Undervisningsministeriets
fagkonsulent i Geografi:
Henrik Nerregaard. Hen-
rik.Norregaard @uvm.dk
TIf. 2081 6883

Folg nyheder pa: http://
www.emu.dk/gsk/fag/geo/
fagkonsulent/index.jsp

Manedens link:

www.energiportalen.dk

Rettelser til GO
nr. 2/2006 om Kina

Der er desverre nogle fejl i
vores temanummer om Kina.
Redaktionen beklager fejlene,
som hermed rettes:

Side 404: I manchetten til ar-
tiklen om regionale forskelle
skal der sta: ”...at Kinas BNP
for 2004 matte justeres opad
med 16,8 %”.

Side 407:1tabel 1 under keons-
ratio betyder firkanten ”kvin-
der”.

Side 415:1tabel 1 under keons-
ratio betyder firkanten ”kvin-
der”.

Side 441: Spalte 1 skal std som
spalte 3.

Formanden mener:

- Sa blev spendingen udlest. Den 11. maj blev de forste skriftlige
prover i biologi afholdt. Alle leererne sa frem til denne forste prove
med spaending. Ikke mindst geografileererne, som skaliilden naeste
ar (eller til december), var speendte pé afviklingen og udformnin-
gen af preven. Vi si jo helst proverne som en mundtlig/praktisk
prove.

Stor var derfor overraskelsen, da vi sa prevedatoerne. Den digitale
prove i biologi strakte sig over flere dage og klokkeslaet. Da indhol-
det blev kendt, kunne vi konstatere, at det stort set var identiske
prever, der blev afviklet pa forskellige datoer. Derfor var mulighe-
derne for at kende preverne pa forhand og dermed forberede sig ual-
mindelige gode. De fleste opgaver handlede om det samme emne,
men der blev i de forskellige st spurgt om forskellige ting. Sa det
var ikke bare at gve sig pd opgavesattet fra den 11. maj. Temaet var
dog gennemgdende og enkelte spergsmal gik igen. Sa det er klart,
at de elever der skulle op den 15. og 16. maj havde mulighed for at
leese pd emnet og derved madske fa en fordel frem for dem, der var
til preve den 11. maj!

Umiddelbart ser karaktererne fra prgverne ikke ud til, at eleverne
har ”forberedt” sigisterre stil. Undervisningsministeriet vil se neer-
mere pa sagen, nar alle enkeltkarakterer foreligger. Usikkerheden
rader dog, og det er ikke godt for systemet!

Karaktergennemsnit i Den Digitale Naturfagsprove:

Provetidspunk ki Fysik/Kemi
Torsdag den |1 maj 2006 |3.00-14.15 i g2
Towsalag den 1], maj 2006 14.45-16,000 832
Mandag den 15, maj 2006 13.00-14.15 i 71
Bandlag den 13, maj 2006 14.435-16.00 T
Tarsdag den 16, maj 2006 09.00- 10,15 ' [ T8
Tirsdag den 16, maj 2006 §0U45.12.00 | T8
Tarsdag den 16, ma)y 2006 13.00-14, 1% H Th
Tirsdag den 16, maj 2006 14,45 16,00 # [ T8
lal [ 1.7

Kilde: Undervisningsministeriet.

Ude pa de enkelte skoler kan leererne sikkert ikke veere fri for at fole
sig noget forvirret over denne made at afholde prever pa. Hvor-
dan bliver det s& neste ar, nir geografi skal med? I aviser som fx
Politiken har vi kunnet lese indleg fra folk, som giver udtryk for
deres frustration over dette eksamenssystem. Udtryk som ”Mailet
er fuldt” og Haarders eksamensfup” har veeret nevnt i flere laeser-
breve og debatindleeg! Vi ma habe p4, at der bliver tid til at justere
eksamensformen inden geografi skal i ilden. Ellers lover det ikke
godt for vores elevers oplevelse af hele preovesituationen!

Bo Hildebrandt | maj 2006
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Styrelsens og formandens arsberetning

200572006

Alle har vist en ide om, hvad der
har preget de fleste faglige for-
eningers arbejde i det forlebne
ar! De kommende prever har at-
ter taget uforholdsmaessig meget
af vores tid. Vi er blevet spurgt
om, hvilke preoveformer vi vil
foretreekke. Selvfolgelig har vi
prioriteret de mundtlige prakti-
ske prover forst. Men vi har ogséa
sagt, at hvis der bliver tale om
en elektronisk skriftlig preve, sa
skal den laves sé interaktiv, at det
tydeligt fremgéar, om der hos den
enkelte elev har fundet en tanke-
virksomhed sted! Allerhelst s& vi
preverne suppleret med en na-
turfaglig- skriftlig opgave pa 8.
eller 9. klassetrin.

Derudover har vi skullet udtale
os om den nye karakterskala —
den er vi absolut ikke begejstret
for. Vi har ikke kunne finde en
fornuftig begrundelse pa at ind-
fore den, andet end at den maske
passerbedretilde andre EU-lan-
des skalaer.

Den truende retssag fra Ostjysk
Bank faldt heldigvis i byretten ud
til vores fordel. Vi blev frikendt,
men nu har Ostjysk Bank anket
sagen til Landsretten og der be-
handles sagen i august 2006. Vi
er dog sa fortrgstningsfulde, at
Styrelsen for Geografforbundet
harvalgtatlade sagen kere videre
der, og der skal lyde en stor tak til
vores kasserer Per Watt Boolsen
for den keempe indsats han har
ydetindtilnu! Viventer sd speendt
pa udfaldet i Landsretten og her-
om nermere pd Geografweeken-
den til september.

P4 personalesiden har vi mattet
sige farvel til vores alles Hanne
F. Hansen — Hanne harisnarten
menneskealder veret med som

Geografforlaget udvider
Forlagets omsceetning 1 2005 ndede sadanne hojder, at man har investeret
1 en ny virksomhed GO SPORT, hvor det er meningen at forlagets forfat-
tere og redaktorer kan fa forbedret deres kondition, som er forringet efter
de mange timer bag skermen. Virksomheden dbnede 1. april :-). (Bil-
leder er taget pa en tysk motorvej dette forar). Foto Tom Dollner.

indbegrebet af Geografforlaget.
Den evige duo, Hanne og Nils.
De har stéet for hele udviklingen
og konsolideringen af et spzn-
dende og godt forlag, som nu er
blevet voksent og klarer sig fint! I
mange ar har de lagt hus og hjer-
terum til en stigende produktion
af gode geografi-beger. Nu er de
pa vej til deres otium i Sverige,
forst Hanne senere Nils! Fra For-
bundet skal der derfor lyde en
stor tak til Hanne, og vi haber at
ses til mange Geografweekender
fremover!

Formanden for Kursusudvalget
Leo Kristensen har meddelt, at
han ikke fortsetter i Forbundet
efter generalforsamlingen. Det
er vi selvfolgelig kede af, men
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respekterer altid denne slags be-
slutninger uanset begrundelsen!
Takforindsatsen-ikke mindstfor
turen til Hawaii og geografweek-
enderne.

Priser og konkurrencer

GEO-prisen for 2005/2006 til-
falder Lektor Bjarne Furhauge.
Bjarne har vearet en serdeles
kendt person i Forbunds-sam-
menhang. Bjarne har siddet i
Forbundets styrelse oghariman-
ge ar lavet ture til det meste af
Europa og Baltikum for Geograf-
forbundet. Bjarne har undervist
utallige vordende lerere i linje-
faget Geografi, og sd har han pa
fornemmeste vis veret ekskur-
sionsleder pa mange af Forbun-
dets Geografweekender. Hvem



har ikke prevet at veere med pa
byvandring med Bjarne og faet
en oplevelse de sent glemmer!
Havde man glemt sin geografi-
ske grundviden, sé skulle Bjarne
nok fa rusket godt op i den. Var
der botaniske eller zoologiske
sporgsmal undervejs, sa blev de
ogsa grundigt besvaret. Var der
nogen der sagde, at paratviden
ikke var kommet for at blive?

Bjarne har desuden i en arrekke
veret bestyrelsesmedlem i Fri-
luftsradet for Geografforbundet,
hvor han bl.a. har beskaftiget
sig meget med Naturparker. Det
ned vi godt af ved sidste ars Geo-
grafweekend, hvor Bjarne bl.a.
stod for det indledende foredrag
og var med som ekskursionsle-
der.

Derforhar Styrelsenvalgt at pege
pé Bjarne som arets modtager af
GEO-prisen, dels som formidler
af god geografi og dels som en
personlighed i det Geografiske
landskab! Tillykke Bjarne og tak
for mange ars indsats. Vi regner
ogsd med dig i fremtiden!

Samarbejdspartnere

Ved den arlige generalforsamling
i Friluftsradet var det ikke muligt
sammen med biologerne at finde
en person, som vi feelles kunne
opstille til bestyrelsen, men vi
bliver ved med at forfelge sagen!

Der er stadig fuld gang i sam-
arbejdet med de to andre fag-
lige foreninger, Biologforbundet
og Fysik/Kemi-lererforeningen.
Der har bl.a. veret afholdt kon-
ference pé Frederiksberg Semi-
narium om de kommende test og
prover i folkeskolen. Der var ca.
80 deltagere i konferencen og der
blev ivrigt diskuteret veerdien af
de kommende nationale test samt
provernes indhold. Samarbejdet
fortseetter, selvom der nu ikke er
lagt op til en felles naturfaglig
preve, men samarbejdet i natur-
fagsgruppen er meget vigtigt.
Natur/teknik-forum har af sam-

me grund besluttet at afholde en
storre konference i november,
hvor hele problematikken om-
kring progressionen og kontinui-
teten tages op til dreftelse.

De Faglige Foreninger under
Danmarks Leererforening grup-
pe II har afholdt halvarsmeder.
Senest den 31. marts 2006, hvor
bl.a. de kommende prever og den
nye lereruddannelse blev dref-
tet. DLF gav ligeledes klart ud-
tryk for at det var nedvendigt
med et snaevrere samarbejde. Ny
formand for pedagogisk udvalg
er Tina Taarsted som var til stede
og bl.a. gennemgik forslaget til
den nye lereruddannelse (pro-
fessionsbachelor).

Ligeledes blev et projekt — kal-
det NP3F (www.faglighed.org)
presenteret af de to forlag LM
og Geografforlaget. Det er et for-
sog pa at lave et samarbejde de
faglige foreninger imellem om
bl.a. medlemshvervning, PR-
virksomhed, Net-publisering og
messesamarbejde.

Geografforbundets styrelse og
bestyrelsen for Geografilerer-
foreningen for gymnasiet og HF
har det seneste ar afholdt nogle
meder med henblik pa at etab-
lere et taettere samarbejde for at
styrke geografiundervisningen
pa langs af uddannelsessyste-
met. Et fremtidigt samarbejde
om medlemsbladene Geografisk
Orientering og Geo-NYT er pa
tale, og de to redaktioner har af-
holdt et enkelt mede for at drefte
de praktiske forhold i forbindelse
med et fremtidigt samarbejde. Pa
leengere sigt er det s meningen,
at de to foreninger smelter sam-
men og udger en helhed til gleede
og stette for alle parter. P4 de to
foreningers generalforsamlinger
iefteraret 2006 vil der yderligere
blive gjort rede for processen.
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De regionale kontakt
personer

Folger man godt med i Geogra-
fisk Orientering og evt. i Folke-
skolens omtale fra de faglige for-
eninger, sd kan man ikke undga
at se de mange annoncerede ak-
tiviteter der har veeret sat i veerk i
lobet af aret. De Regionale udger
en vigtig del af Geografforbun-
dets ressource. De er med til at
holde fastienstor gruppe interes-
serede medborgere, som nyder
godt af de initiativer der udfoldes
rundt om i landet.

Friluftsradet har iveerksat et pro-
jekt som gar ud pa at forsege
oprettet et antal veresteder/meo-
desteder rundt om i landet, sa
interesseorganisationerne, her-
under ogsa Geografforbundet,
har et sted som kan bruges som
samlingssted og udgangspunkt
for friluftsaktiviteter. Geograf-
forbundet er repraesenteret i ar-
bejdsgruppen omkring dette
projekt.

Bo Hildebrandt
Formand for Geografforbundet

Geografforlaget

Aret 2005 har varet det bedste
ar nogensinde i Geografforla-
gets neesten 30-arige historie.
Det sker samtidig med, at forla-
get aldrig har udgivet s4 mange
titler som i1 2005. I alt blev der
udgivet 33 nye titler og nye ud-
gaver af eksisterende materiale.
Omsatningen har veeret pa 18,8
millioner med et overskud efter
afskrivninger og skat pa 3,3 mil-
lioner.

Der er tre altafgerende sammen-
faldende grunde til det gode re-
sultat. Den ene grund er de nye
krav til geografi bade i grund-
skolen og i ungdomsuddannel-
serne. Den anden grund er na-
turfagspuljen med statens stotte
til skolernes keb af trykt natur-
fagsmateriale. Den tredje grund
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er, at vinetop lancerede vores nye
geografisystem Geotoper samti-
dig med de nye krav og natur-
fagspuljen.

Ud over et godt salg af Geotoper
harnaturfagspuljen ogsa medfert
oget salg af atlas og natur/teknik-
materialer, hvor vi heldigvis ogsa
har haft nogle nye titler.

Vi var desveerre ikke i stand til
at fi mere end en enkelt elevbog
feerdig i vores nye natur/teknik-
serie Regnbuen. Tilgengaeld ven-
ter vi os meget af Regnbue-serien
12006, hvor skolerne ogsa via na-
turfagspuljen kan f4 stotte til keb
af trykt naturfagsmateriale.

Inden for ungdomsuddannelser-
ne ndede den nye HF-geografi-
bog at blive feerdig i 2005, hvilket
har haft en gunstig virkning pa
omsatningen. Den nye geogra-
fibog til gymnasiet bliver feerdig
12006.

1 2005 tog vi hul pa et nyt ud-
givelsesomrade, nemlig sampro-
duktion med udenlandske forlag.
Der er ikke tale om undervis-
ningsmateriale, men beger bade
til skole- og folkebiblioteker.

Det har naturligvis veeret spen-
dende at se, om nogen har un-
dret sig over, at vi gar ind pa
nye omrader oven i kebet med
oversat materiale. Men umiddel-
bart har vi ikke oplevet negative
reaktioner. De udvalgte beger er
af meget hoj, teknisk kvalitet, og
for de geografirelatere materialer
har fagpersoner har veret en del
af oversaettelsesprocessen.

Der kan endnu ikke gores status
for denne nye aktivitet, men lige
nu er vores vurdering, at det er
et omrade Geografforlaget skal
fortseette med.

Vi har i 2005 udgivet beger, der
er mere publikumsrettede, selv
om de ogséd kan bruges i under-
visningen. Her har vi haft en pen
succes, iseer med bogen Leer ste-

nene ved stranden at kende og en
flot bog om Skagens Odde. Den
succes har givet tanker til overve-
jelser, nar det geelder at satse mere
pa publikumsrettede beger, end
vi hidtil har gjort.

Vi er klar over, at arets succes
har med naturfagspuljen at gore.
Derfor er det ogsa vigtigt for os
at komme i gang inden for nye
omrader. Derfor er vi begyndt at
udgive historiemateriale. Vi har
startet introduktionen af noget,
vi kalder Den Digitale Historie-
bog, der er et selvsteendigt web-
materiale med en rzkke titler,
hvor der lebende skal komme nye
titler. Skolerne kan kebe adgang
til enkelttitler eller til hele Den
Digitale Historiebog. Parallelt
hermed udgiver vi trykte histo-
riebeger, der beskriver historiske
perioder strengt kronologisk. I
2005 udkom de forste 2 titler,
og vi fortsaetter udgivelsesraek-
ken i 2006.

Inden for anvendelsen af GIS
i undervisningen har vi fortsat
udviklingen af materiale, men vi
har ikke opnédet gennembruddet
endnu. Vi udvikler stadig mate-
rialet for at finde den form, der
passer ind i undervisningen. Vi
har opnéet en aftale med leve-
randeren af den nedvendige soft-
ware, sd det er muligt for skolerne
at komme i gang til andre priser
end tidligere. Men det er en stor
padagogisk opgave at fa GIS ud
til leererne, men det skal nok lyk-
kes.

Sidst i november stod det plud-
seligt klart, at Mellemfolkeligt
Samvirke skulle lukke deres for-
lag. Geografforbundet har gen-
nem arene arbejdet meget sam-
men med MS, og der var enighed
om, at vi skulle undersege, om
der var basis for, at vi pa en el-
ler anden made helt eller delvis
kunne overtage aktiviteterne.
Der blev indledt forhandlinger,
og det lykkedes at fa en aftale pa
plads inden arets udgang. Pa den
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made fik vi lidt uventet et nyt ak-
tivitetsomrade, som vi strategisk
skal udvikle de kommende ar. Vi
er meget tilfredse med, at vi for
ulandsmiljeet har veeretistand til
at lefte den opgave.

I lgbet af aret har vi arbejdet in-
tensivt med videreudviklingen af
vores webpubliceringsprogram
Colon. Det har betydet, at vi nu
har lagt alle vores nettjenester
over i Colon, og dermed har vi
indledt et nyt kapitel i forlagets
historie. I de kommende ar vil vi
satse pa den videre udvikling af
Colon, hvilket skal sikre os, at vi
stadig er med helt fremme.

Igenidarharvifra Amtscentrenes
side oplevet en meget positivinte-
resse for vores nettjenester. Flere
af centrene har fortsat frikebet af
grundskoleabonnementet til sko-
lerne. Derfor har vi en formod-
ning om, at man pa mange skoler
ved, at vi har meget materiale
pa nettet. Derfor tror vi ogsé, at
webpublicering er et omrade, vi
forretningsmeessigt kan udvikle.

Der er en udvikling i gang, hvor
den enkelte skole ikke leengere
kan bestille beger direkte ved
Geografforlaget. Det kan skabe
nogle nye udfordringer bade for
bade forlag og forbund. Derfor
folger vineje med i, hvad der sker
inden for udlicitering og centrali-
sering af det offentliges indkeb af
undervisningsmateriale.

Uden det er kommet til udgivel-
ser har vi gennem nogle ar haft
et samarbejde med L&R Uddan-
nelse om naturfagsmateriale. I
2005 lukkede L&R Uddannelse
og blev overtaget af Egmont-
koncernen. Dermed har vi ikke
leengere noget formaliseret sam-
arbejde mere med andre forlag
eller medievirksomheder, idet vi
allerede i 2004 afsluttede samar-
bejdet med Jyllands-Posten.

2005 blev ogsa aret, hvor visolgte
vores aktiepost i SkoleMedia A/



S. Gyldendal overtog SkoleMe-
dia i april. Salget af aktieposten
har haft en positiv virkning pa
Geografforlagets regnskab.

Omsatningen i 2005 blev for-
doblet i forhold til 2004. P4 trods
af det, har vi veeret i stand til at
holde vores faste omkostninger
nede, sd arets samlede resultat
er blevet meget tilfredsstillende.
Handler vi fornuftigt, kan viide
kommende ar bade konsolidere
os og udvikle os inden for nye
omrader.

Matilde Lissau fandt detnedven-
digt at stoppe som formand efter
kun et ar, idet hun fik ansattelse
i det private erhvervsliv. Matilde
Lissau vil dog fortsat felge forla-
gets udvikling af GIS-materiale.

Sidst pa éaret sagde vi farvel til
Hanne F. Hansen. Hun gik ved
den lejlighed pa efterlen. Hun
harveret med fra den spade start
for knap 30 ar siden. Hun har
gennem arene ydet en kolossal
indsats for forlaget. Sa det var
bade med stor tak og vemod, der
blev sagt farvel.

Til slut rettes der en stor tak og
anerkendelse, for den serligt
store indsats der i 2005 er ydet
i Geografforlaget af ansatte le-
dere og medarbejdere. Det sam-
me gaelder det netveerk af forfat-
tere, bestyrelsesmedlemmer og
fagpersoner, der med deres en-
gagement og positive forhold til
Geografforlagetharveret medtil
at gore 2005 til et pa alle mader
fantastisk ar.

Per Nordby Fensen
Bestyrelsesformand,
Geografforlaget Aps.

Fagudvalget

Foldere

Vi har i indeveerende studiear
uddelt de nye reviderede foldere
til geografistuderende péa Bla-

gard-, Skive- og Zahles Semi-
narium. Folderne kan rekvireres
ved henvendelse til fagudvalgets
formand. Vi ser meget gerne,
at seminarielererne gor brug af
denne mulighed. Fagudvalget
har udarbejdet disse foldere som
et led i en storre synliggerelse af
faget geografi, hvad geografi er
og hvorfor geografi er et vigtigt
fag i skolens undervisning.

AC-kurser

Taugust 2005 planlagde vi Amts-
centre-kurser15forskelligesteder
ilandet sammen med Danmarks
Fysik- og Kemilererforening og
Biologforbundet. Kurserne er
dog stillet i bero pa grund af den
uafklarede prevesituation.

Kritiker til MONA

Ditte Pagaard fra fagudvalget er
ny kritiker til MONA (Matema-
tik- og Naturfagsdidaktik — tids-
skrift for undervisere, forskere
og formidlere). Hun efterfolger
Kristian Nordholm, som er fra-
tradt.

VAP-forskningsprojekt

Fagudvalget har leveret fag-
lig bistand til et igangveerende
forskningsprojekt ”Validering af
PISA” (VAP) pa Danmarks Pee-
dagogiske Universitet, hvor 120
elever fra 9. klasse skal testes bl. a.
ien geografidel om klimaforhold.
Vi har beskrevet, hvilke centrale
begreber og sammenheange, som
elever i 9. klasse skal kende og
kunne anvende indenfor Felles
Mal- overskriften ”Naturgrund-
laget og dets udnyttelse”.

En central del af forskningspro-
jektet er den naevnte test, som i
marts/april 2006 blev gennem-
forte for at undersege 9. klasse-
elevers faglige kompetencer med
afsaetitre opgaver fraPISA2006-
undersegelsen. De 120 elever vil
alle forud for ovennevnte test
have besvaret PISA-opgaverne,
som led i den danske del af PISA
2006-testen.
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Praktisk/mundtlig preve

Et omdrejningspunkt for fagud-
valgets arbejde har atter i ar vee-
ret de kommende afgangsprever.
Viudarbejder lobende eksempler
pa preveforslag til en praktisk/
mundtlig preve i geografi. Hen-
sigten er at bista fagkonsulenten
iarbejdet med at ”kleede geogra-
filererne ordentlig pa”, uanset
om eller hvorndr den mundtlige
prove kommer. Vi gér ind for,
som Biologforbundet gor det, at
en kommende preve bliver prak-
tisk/mundtlig. Det gor vi, fordi
vi mener at en sddan prgve mest
hensigtsmeessigt deekker trin- og
slutmal for faget. Hvis preven bli-
ver skriftlig, vil flere af fagets mal
ikke kunne evalueres, og det vil
virke tilbage pa undervisningen.
En praktisk/mundtlig preveform
vil koste flere leerertimer og for-
udgdende indarbejdelse af tid i
leerernes arsnorm end en skriftlig
proveform. Derfor ber vi, gerne
sammen med Biologforbundet,
opfordre Danmarks Lererfor-
eningtil atarbejde foren &ndring
i aftalegrundlaget mellem Kom-
munernes Landsforening og Lee-
rernes Centralorganisation, som
giver mulighed for at gennem-
fore en praktisk/mundtlig preve
i geografi.

Det forholder sig tillige saledes
pa skolerne, at praktiske ovelser
i geografi er meget efterspurgt
blandt lererne.

Fremtidens naturfag i folke-
skolen
Geografforbundetdeltogienhel-
dagskonference pd Frederiksberg
Seminarium den 8. marts 2006
om test og andre evalueringsfor-
mer i undervisningen.

P4 konferencen blev vi tillige
praesenteret for rapporten: Frem-
tidens naturfag i folkeskolen.
Denne rapport er udarbejdet af:
Udvalget til forberedelse af en
handlingsplan for naturfagene i
folkeskolen, og offentliggjort den
27. marts 2006. Undervisnings-
ministeren nedsatte den 1. no-
vember 2005 dette udvalg, hvis
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opgave var, at udarbejde et op-
legtilregeringens handlingsplan
for naturfagene i folkeskolen. Et
enigt udvalg kunne i februar
fremlegge sine begrundede an-
befalinger.

Udvalget ser fire overordnede
udfordringer for naturfagsun-
dervisningen: styrkelse af (1) ele-
vernesnaturfagligekompetencer,
(2) interessen for naturfagsun-
dervisningen, (3) segningen til
teknisk/naturvidenskabelige ud-
dannelser samt (4) en udligning
af de markante konsforskelle, der
iserlig grad preeger Danmark pa
de tre forste omréder.

For folkeskolens naturfagsun-
dervisning nedvendigger udfor-
dringerne en malrettet indsats i
forhold til fem grundleggende
problemfelter: (a) struktur, mal
og evaluering, (b) lererkompe-
tencer, (c) skolens aktuelle prak-
sis, (d) de lokale naturfaglige kul-
turer samt (e) netveerk, praksis-
udvikling og forskning.

Med henblik pa ovennavnte gi-
ver udvalget 9 hovedanbefalinger
til regeringen.

Fagudvalget har sammen med
”Foreningen af leerere i geografi
ved seminarierne” udarbejdet en
anmeldelse af rapporten. Heri
skriver vibl.a.: ”Det er onskeligt,
at de langsigtede strategier, som
anbefalesirapporten, bliver taget
alvorligt. At der laves en strategi,
som raekker mere end fa ar frem
i tiden, og som ikke bliver veeltet
hver gang, der popper noget mere
interessant op.

De foresldede efter- og videreud-
dannelsestiltag er interessante og
nedvendige, men vi bliver aldrig
steerkere end det svageste led. Og
det svageste led er den enkelte
skoles mulighed for at prioritere,
atdeter leerere med et hojt didak-
tisk og fagligt niveau, der under-
viser i fagene. Fagudvalget kan
i lighed med seminarielererne
bredt stotte rapportens forskel-
lige anbefalinger, der leegger op
til en helhedsorienteret hand-

lingsplan for naturfagsundervis-
ningen i folkeskolen.”

Det er fagudvalgets holdning, at
en sa massiv styrkelse af natur-
fagsundervisningen i folkesko-
len, som udvalget bag rapporten
praesenterer — og iser et tettere
samarbejde savel pa langs mel-
lem faget natur/teknik og natur-
fageneiudskolingensom patveers
mellem de tre udskolingsfag — er
veesentlig for elevernes fremtidi-
ge naturfaglige kompetencer og
forstielse af sammenheange samt
for elevernes generelle interesse
for naturfagsundervisningen.

Rapporten anbefaler, at udvide
de naturfaglige linjefag pa lee-
reruddannelsen samt at fagene
ligestilles. Fagudvalget har i an-
meldelsen af rapporten steerkt
beklaget, at forliget om den nye
leereruddannelse, der netop er
blevet indgéet, ikke afspejler en
ligelig veegtning mellem de tre
naturfaglige undervisningsfag i
udskolingen. Fordi en solid ud-
videlse af alle de naturfaglige lin-
jefag ville kunne skabe et godt
udgangspunkt for, at fremtidige
leerere i1 hojere grad ville kunne
etablere en mere solid naturfags-
undervisning med gget mulighed
for samspil og synergi mellem de
enkelte fagomrader. Anmeldel-
sen af rapporten kan leses i sin
helhed i det kommende nummer
af tidsskriftet MONA.

Udtalelser

Som det vel er bekendt har re-
geringen og forligspartierne her
i foraret lagt op til en raekke &n-
dringer pa folkeskoleomradet.
Fagudvalget har medvirket til
Geografforbundets  udtalelser
angaende folkeskoleforliget, Be-
kendtgerelse om karakterskala
og anden bedemmelse, Forslag
til Lov om uddannelse til profes-
sionsbachelor som lerer i folke-
skolen, og senest om projektop-
gaven i 9. klasse. I lovforslaget til
dennyelereruddannelseservien
rekke forbedringer bl.a. indfe-
relsen af feerre linjefag, skerpede
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optagelseskrav samt en styrkelse
af praktikken. Mange havde en
forventning om en styrkelse af
naturfagene, som ovennavnte
rapport sterkt anbefaler. Det er
dog sket for fysik/kemi og natur/
teknik, men ikke tilsvarende for
faget geografi og faget biologi.
Det har vii udtalelsen sterkt be-
klaget. Set i lyset af de stadig
tiltagende og vedvarende globa-
liseringstendenser, hvor viden
om og kendskab til levevis og
—vilkar rundt om i verden, mil-
jeforhold, teknologi og den ha-
stige bioteknologiske udvikling
er af vesentlig betydning for et
videnssamfund som det danske.
Alle emner, der ’kan” undervises
i17.-9. klasse i fagene geografi
og biologi.

Henning Lehmann
Formand for fagudvalget

Kursusudvalget

Kursusudvalget har skiftet for-
mand. Leo Kristensen valgte at
stoppe som formand for udval-
get ved arsskiftet, og havde i den
forbindelse selv fundet sin aflg-
ser. Leo har lagt et formidabelt
stykke arbejde i kursusudvalget,
og det bliver en stor opgave at
folge efter ham. Herfra skal lyde
en stor og varm tak for den enor-
me indsats for kursusudvalget.
Ny formand for kursusudvalget
er Henriette Lanter-Mortensen,
leerer pa Skottegardsskolen pa
Amager og tidligere formand for
fagudvalget.

Kursusudvalgets arbejde det for-
lebnedrharprimartkoncentreret
sig om planlegning og gennem-
forelse af geografiske ekskursio-
ner herunder Geografweekend.

Tarharvivalgtetemne, hvorviser
ngjere pd mulighederne indenfor
”ren energi”. Vi meder nogle af
debattererne og eksperterne pa
omradet. Geografweekendeniar
er rykket frem til den 28. sep-
tember og varer til den 30. sep-



tember. Vi rykker ind pa Askov
Hojskole ved Vejen. Hojskolen er
bl.a. kendt som stedet, hvor Poul
la Cour, vindmellens opfinder,
var leerer. Ved siden af Hgjskolen
ligger Poul la Cour Museet, hvor
det er muligt at blive klogere pa
historien bag opfindelsen af den
moderne vindmelle. Vi gleeder os
til det faglige indhold, ligesom vi
gleeder os til at se alle jer geogra-
fer til en weekend, hvor savel det
faglige som det sociale vil skabe
gode minder.

Vihar det forlebne ar tilbudt eks-
kursioner til Berlin, Tanzania,
Hawaii og Sardinien. Alle ture
forleb med stor succes og positiv
tilbagemelding.

Af planlagte ekskursioner det
kommende ar tilbyder vi ture til
Tibet, Usbekistan, Nordtysk-
land og Wales.

Udover de lange ture rundt om
i verden, er vi ogsa stolte af, at
kunne tilbyde endagsture med
vores mange regionale kontakt-
personer, som yder en kampe
frivillig indsats for at arrangere
spendende ture med fagligt ind-
hold til vores medlemmer.

Vigleder os til det fremtidige ar-
bejde i kursusudvalget og gleeder
os til at kunne praesentere spen-
dende tilbud om geografiske eks-
kursioner bade ner og fjern.

Henriette Lanter-Mortensen
Formand for kursusudvalget

Nyhed!

Alt om havet

- Alt om Galathea 3
Odense Havn d. 30. aug.
- 3. sept. 2006

Se: www.forsejl.dk
Stottet af

Undervisningsministeriet
og Tips & Lotto midlerne.

Redakterens

arsberetning 2005 - 2006

Redaktionen for har for tiden
fuld besaztning med ti medlem-
mer. Det er ogsé helt nedvendigt
for den arbejdsramte redakter.
Havde detikke veeret for den store
opbakning fra redaktionens en-
gagerede medlemmer og vores
trofaste grafiker, ville opgaven
med at sammensztte bladet veere
helt uoverskuelig. En stor tak skal
lyde til jer alle for arets arbejde!

Arets 6 numre af Geografisk Ori-
entering har veeret 5 temanumre
samt et kommende nummer med
blandet indhold. Grenlands kul-
turgeografi var der meget stof i.
Det forste nummer i 2006 gav
fire cand.psed.’er i geografi pa
Danmarks Pedagogiske Univer-
sitet muligheden for at formidle
deres speciale i et temanummer
om geografi og leering. Kina blev
— som et hejaktuelt land — cen-
trum for dette rs andet nummer,
og frem til generalforsamlingen
satter vi fokus pd, om Danmark
er pa miljefronten med to tema-
numre om vedvarende energi og
miljeteknologi.

Redaktionen

Arbejdet i GO-redaktionen er
slidsomt, men stadig sjovt! Vifor-
soger at forberede os med lang-
tidsplanlegning af temanumre-
ne, sd der ikke kommer for mange
overraskelser i en presset hver-
dag. Alligevel sker det alt for ofte,
at enddog sterre tekstmateriale
modtages i redaktionen efter sid-
ste frist. Dette stemmer darligt
overens med en redakter med
kun lidt hjemmetid. Det med-
forer frustrationer, unedige fejl
og forsinkelse af bladet. Jeg har
overvejet at anlegge en profes-
sionel linje med en kold afvisning
af materiale, som kommer efter
deadline — men ved jo ogsa godt,
atvialle laver frivilligt forenings-
arbejde og derfor skal der ogsa
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veere plads til lidt fleksibilitet. Sa
jegvilnejes med en kraftig opfor-
dring til forbundets akterer, Sty-
relse savel som regionaler, om at
overholde redaktionen deadlines
den 1. i ulige méneder. Lengere
tekster krever mere tid til kor-
rekturlesning og skal modtages
i redaktionen senest 14 dage for.
Det giver os den storste arbejds-
glaede og det bedste blad. Og det
er jo det vi alle egnsker os!

Anmeldelser

Detersom udgangspunkt et mél,
at hvert nummer indeholder an-
meldelser. Bladet er dog yderst
nedlidende med anmeldere. Sa
hvis du har lyst til at vere an-
melder, kan man kontakte Ulrich
Primdahl. Lennen er det eksem-
plar du anmelder og naturligvis
et eksemplar af det nummer af
GO, hvori anmeldelsen bringes.

Opslag og annoncer

Der har i ar ikke veeret den store
annonceindtaegt, men vi er glade
for de annonserer, der har fun-
det vejen til vores spalter. Blandt
dem iseer de gratis tilbud til vores
medlemmer!

Mette Starch Truelsen
Redaktor, Geografisk Orientering

De regionale
geografer

Geografforbundets regionale
geografer har igen i ar lavet gode
velbesggte arrangementer rundt
omkring i landet. Arhus-regio-
nalerne har en tradition for arets
o-tur, som gik til Endelave. An-
dre steder er det blevet til en tur
til Kronborg, en cykeltur langs
Vestvolden rundt om Kegben-
havn og en ekskursion til det nye
Geo-center pd Mon.
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Normalt er det kursusudvalget,
der arrangerer ture med over-
natning, men helt ekstraordineert
arrangerede to regionaler Lene
Bjorn og Carl Gabe en tur til Po-
len / det gamle Osttyskland i Kr.
Himmelfartsferien. Turen gik
Jaco skos fabrik samt et keempe
stalvalseveerk. 22 glade geografer
var med denne fine tur.

Hvert ar medes de regionale kon-
taktpersoner et sted ilandet for at
droefte de forskellige tiltag samt se
enny del af Danmark. I ar gik det
arlige “topmede” til Fakse. Her
fandt vi mange fossiler i kalk-
bruddet. Dagen efter var vi pa
en god ekskursion langs Stevns
Klint.

Et af punkterne pa det arlige top-
mede var, at vores geografiske
fordeling skal revurderes som en
konsekvens af amternes nedleg-
gelse. Hvor mange regionaler
skal vi nu deles op i? Den beslut-
ning er ikke taget endnu.

Vi har faet tre ivrige, unge regio-
naler med i vores kreds, men der
erstadig steder pd Danmarkskor-
tet, hvor der ikke er en regional
geograf til at sla ture op.

Hvis du brender for geografien
og gerne vil gere lidt frivilligt
arbejde med masser af oplevel-
ser, sa kontakt den regionale
kontaktperson Lise Rosenberg.

Geografi er noget man gor!

Lise Rosenberg
Regional kontaktperson

Geografforbundet indkalder til
ordinzr generalforsamling

lordag den 30. september 2006 kl. 13.00 — 15.30
pa Askov Hgjskole, Maltvej 1, 6600 Vejen.

Forelgbig dagsorden ifolge vedtaegterne:

1. Valg af dirigent.
2. Godkendelse af 2 referenter.
3. Styrelsens beretning, som indeholder delberet-
ninger fra udvalgene.
4. Beretning fra Geografforlaget til droftelse.
5. Redakterens beretning.
6. Fremlaeggelse af revideret regnskab, som pa
generalforsamlingen i skriftlig form udleveres til
de fremmadte.
7. Indkomne forslag.
8. Fastleeggelse af medlemskontingentets stor-
relse.
9. Valg af:
A. Formand.
B. Naestformand.
C. Kasserer.
D. Kontaktperson til regionerne.
E. Yderligere 6-7 styrelsesmedlemmer.
F. 2 suppleanter til styrelsen.
G. GO-redaktar.
H. 3-10 redaktionsmedlemmer.
[. 2 revisorer.
J. Revisorsuppleant.
10. Eventuelt.

Forslag, der onskes behandlet pa generalforsam-
lingen, skal indleveres skriftligt til formanden
senest lordag den 9. september 2006.

Den endelige dagsorden offentliggares senest
lordag den 23. september 2006 pa hjemmesiden:
www.geografforbundet.dk.

Bo Hildebrandt
Formand
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GEOGRAFWEEKEND 2006
DANMARK PA MILJOFRONTEN - REN ENERG

Geografweekenden atholdes den 28. -30. september 2006
pa Askov Hgjskole ved Vejen.
Geografweekend 2006 saetter i &r fokus pa den vedvarende energi. | lobet af weekenden

vil vi se og opleve, hvordan man forskellige steder, pa forskellige virksomheder, anvender
miljerigtig energi.

Weekenden indledes med introducerende foredrag. Om historien bag Askov hgjskole,
hvor forskeren Poul la Cour byggede den forste stramproducerende vindmelle i 1891.

Dernzest skal vi ud at se og opleve, hvor man anvender miljerigtig energi.

Er du underviser eller studerende, er der inspiration af faglig og didaktisk art at hente ved
deltagelse i Geografweekend 2006. Vi byder dig velkommen til en fordybelsesweekend
med et spaendende indhold.

Programmet kan du se i Geografisk Orientering nr. 3/2006

Deltagelse i Geografweekend 2006

a. pa dobbeltveerelse med forplejning og kursusafgift 1.375 kr.

b. péa enkeltvaerelse med forplejning og kursusafgift 1.375 kr.

C. kursusafgift 775 kr.

d. seaerpris for studerende, som er medlem af Geografforbundet 495 kr.

Efter ansegning kan studerende fa refunderet udgifter til billigste transportform. Brug
nedenstdende mail-adresse. OBS: Kun 20 pladser til rddighed med studierabat.

Tilmelding:

Tilmelding sker ved at indbetale belgbet for den gnskede kategori pa Giro 1 59 47 02,
geokurser, Stensbjerg Allé 56, 7430 |kast. Maerke GWO06, eller overferes til reg.nr. 1551
kontonr. 1594702. Meerk betaling "GWO06”.

Tilmeldingsfrist:
Fredag den 25. august 2006

Du kan ogsa tilmelde dig via e-mail pa: jl@geografforlaget.dk. Husk dog samtidig ind-
betaling pa giro.

Alle tilmeldte far tilsendt et brev vedr. GWO06 i slutningen af august.
Flere oplysninger kan fas hos Frede Sgrensen pa tlf. 98 84 34 96.

Fotos: Lise Rosenberg
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Arusha marked med stor akrivitet
og meget velforsynet.

Vandforsyning til de mange kvceg er I perioder et
stort problem for Masaierne.

j’orderoszon er mange steder et stort problem
projektet forseger blandt andet at modvirke a

EKSKURSION TIL TANZANIA

Den 9. — 20. februar 2007 inviterer Geografforbundet pa 12 dages ekskursion i det nordlige
Tanzania.

Ekskursionen afvikles i samarbejde med Mellemfolkeligt Samvirkes kursuscenter TCDC ved Ar-
suha, hvor vi bor det meste af tiden. TCDC ligger i et fantastisk og helt unikt landskab for foden
af vulkanen Mt. Meru og med udsigt til den noget mere beremte vulkan Mt. Kilimanjaro. Omradet
ved TCDC er meget frodigt og frugtbart i besogsperiodenmellem de to regntider.Vi ledsages af
folk fra TCDC, som har stor erfaring i at tilretteleegge ekskursioner i netop deres lokalomrade.
Den faglige leder er seminarielektor Bjorn Laigaard. Se mere pa: (http:/www.mstcdc.or.tz )

Programmet for turen vil indeholde noget for enhver, sa som besag i Masai og projekter, der er
rettet disse mod denne befolkningsgruppe. Ture op ad vulkanen Mt. Meru’s fantastiske flotte
regnskovsfyldte skraninger. Projekter vedrarende landbrugsproduktion og jorderosion som fx
Scapa projektet, men ogsa besag imindre grupper hos familier pa Mt. Meru i lokalomradet af
TCDC. Her vil vi fa mulighed for pa teetteste hold at opleve dagligdagen, som den former sig
for en tanzaniansk familie. Turen rummer ogsa besgg i nogle af Ostafrikas absolut flotteste
nationalparker Ngorongoro Conservator Area og Serengeti nationalpark, hvor vi ser pa natio-
nalparkens dyr.

Programmet dag for dag:

Fredag den 9. februar

Afrejse fra Danmark og via Am-
sterdam ankommer vi ud pa
aftenen til Kilimanjaro lufthavn.
Her bliver vi hentet af TCDC og
bliver kert til TCDC, der ligger ca.
20 km fra lufthavnen.

Lordag den 10. februar

Introduktion til programmet og
indholdet af de enkelte dage.
Steven Ndosi, som bliver den
gennemgaende kontaktperson

til TCDC, giver en praesentation
af TCDC. Eftermiddagen er en
feelles tur til Arusha. Byvandring
blandt andet med besgg pa mar-
kedet.

Seondag den 11. februar

Fokus pa dagligdagen som den
former sig for en tanzaniansk
familie. Efter gudstjeneste be-
sgger vi i sma grupper en lo-
kal familie. Om eftermiddagen
et besgg pa St. Lucia Nursing
Home, for HIV patienter.
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Mandag den 12. februar
Forholdet mellem landbrugs-
produktion ogjorderosion. Store
dele af omradet vest for Arusha
er preeget af voldsom jordero-
sion blandt andet pga. af en in-
tensivering af landbrugsproduk-
tionen. Vivil her hgre specielt om
Scapa projektet, som vi bliver
introduceret til. Men det meste
af dagen besgger vi familier og
landbrug som er med i dette pro-
jekt. Se mere om Scapa projek-
tet pa. (http://www.unu.edu/env/
plec/country/tanzania/).



LV

TCDG = Melemfolk cligeSamuinkes
mindre huse til kursister samt en stor undervisnings afdeling.

el

kursus center bestdar blandt andet af mange

I VINTERFERIEN 2007

Tirsdag den 14. februar

Dagens tema er det tanzanian-
ske uddannelsessystem. Vi be-
soger bade en primary og en se-
condary School taet ved TCDC.

Onsdag den 14. februar
Dagens tema er det Tanzanian-
ske sundhedssystem. Vi besg-
ger Arumeru District Hospital og
vil iseer fa lejlighed til at drefte de
mange problemer som HIV/AIDS
betyder, og hvad man helt kon-
kret forsoger at gere ved pro-
blemet.

Torsdag den 16. februar
Besog i Kilimanjaro omradet,
hvor vi skal se pa landbrug og
kunstvandings systemer i Moshi
Lower Irrigation Sheme.

Fredag den 16. februar

Safari til Ngorongoro og Se-
rengeti nationalpark. Besag pa
projekter som er rettet mod Ma-
saierne, som erden befolknings-
gruppe, der bor i Ngorongoro
omradet. Vi ser pa LADO pro-
jektet, hvor der arbejdes med
uddannelse, miljg og menneske-
rettigheder samt IRETO projek-
tet, der fokuserer pa sundhed,
landbrug og vanden. Herefter
karer vi ned i Ngorongoro krate-
ret og ser pa den stire variation af

dyr der er netop her. Overnating
i telt p& Simba Camp pa kanten
af Ngogorongoro krateret.

Lordag den 17. februar

Besgg pa en fantastiske Se-
rengeti slette, hvor der efter al
sandsynlighed netop pa dette
tidspunkt vil veere tusindvis af
dyr. Gnuernes migration passe-
rer netop péa dette tidspunkt den
del af Serengeti nationalparken,
som vi besgger. Overnatningen
vil finde sted péa en lodge i den
sydlige del af Serengeti. Lake
Ndutu Safari Lodge. Se http://
www.ndutu.com/

Sondag den 18. februar

Vi forlader Lake Nudutu Safari
Lodge og bruger formiddagen
pa at se dyrene pa Serengeti
sletten.

Sidst p& eftermiddagen er vi til-
bage pa TCDC.

Mandag den 19. februar
Dagen er til fri disposition og kan
bruges som man har lyst. Sidst
pa aftenen er der transport til-
bage til Kilimanjaro lufthavn.

Tirsdag den 20. februar
Hjemkomst.
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Pris for turen er 18.000 kr. Dette
inkluderer samtlige overnatnin-
ger, transport med TCDC, afgif-
ter til nationalparker og maltider.
Der kan veere enkelte dage, hvor
man selv skal sgrge for frokost.
Der tages forbehold for priseen-
dringer, som vi ikke har indfly-
delse pa og man ma ligeledes
veere indstillet pd, at der kan
forekomme mindre sendringer i
programmet.

Visa, vaccination og forsikring er
ikke med i prisen.

Tilmelding senest den 5. okto-
ber 2006 ved indbetaling af 1000
kr. p& giro 1551-1594702, Geo-
kurser, Stensbjerg Allé 56, 7430
Ikast. Meerke: Tanzania.

Du kan ogsa tilmelde dig via
mail pa jl@geografforlaget.dk.
Husk dog samtidig indbetaling
pa giro!

Yderligere oplysninger kan fas
hos

Bjorn Laigaard, tlf. 8689 3321,
Bjoern.Laigaard@Skolekom.dk,
eller

Frede Serensen, tlf. 9884 3496,
HYPERLINK "mailto:fs@aalsem.
dk"fs@aalsem.dk
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Indgang til Lake Ndutu Safari Lodge.
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