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Leder

Klima og klimaforandring er et af de hotteste emner i den aktuelle sam-
fundsdebat og et vigtigt emne i geografiundervisningen. Men kan man
ikke fa forstoppelse af klima og klimadebat? Netop nu i perioden op
til klimatopmedet i Kebenhavn bombarderes vi med undervisnings-
materialer, debatindleeg, dokumentarudsendelser m.m. om klima, og
det kan veere svart at vurdere validiteten.

Det er intentionen med dette nummer af GO at bringe nogle artikler,
der giver en grundig og veldokumenteret og for mange en ny baggrund
for at forstd kompleksiteten i klimasystemet og dermed i debatten om
klimaforandringer.

Kan studier af fortidens klima give os svaret? Pavirker Jordens magnet-
felt klimaet? Hvad sker der med klimaet i Danmark? Hvordan bruges
klima i undervisningen? Og hvad er status i klimadebatten? Det er blot
nogle af de spergsmal, som dette nummer behandler.

Som en ekstra service er der side 330 bragt en oversigt over artikler om
vejr og klima i tidligere numre af GO.

Det er vores hab artiklerne tilsammen vil give inspiration til under-
visningen og til fortsat deltagelse i debatten.

Leif Tang Lassen, Henning Strand og Anne Dorte Hjerng
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Foto: Ivan Jacobsen

Af Ida Auken

Redaktionen har bedt Ida Auken
om at give sit bud pa forlgbet frem
mod klimatopmgde nr. 15.

Klimakonferencen i december
i Kebenhavn er vor tids store
chance for at sette en ny vej for
klodens udvikling. Verdens lede-
re har alle muligheder for at std
sammen om et felles problem
og finde nye feelles lgsninger pa
den enorme udfordring, som kli-
maforandringerne stiller menne-
skeheden over for. Desvarre er
klimakonferencen ogsa vor tids
storste chance for at fejle. Far vi
ikke lavet en aftale, eller ender
vi med at lave en aftale, der lig-
ger uendeligt langt fra, hvad vi-
denskaben kraever for at holde
opvarmningen under 2 grader,
vil det f& uanede konsekvenser
for vores planet og vores efter-
kommere.

Set i det perspektiv ligger klima-
forhandlingerne i et uhyggeligt
politisk dedvande i gjeblikket.
Det kommer formentlig ikke til
at eendre sig veesentligt de naeste
maneder. De fleste spillere hol-
der gje med hinanden, og ingen
vil forpligte sig til reduktionsmal
pd CO,-udledninger eller smide
penge péd bordet, for de kan se,
at andre ogsd gor det. De tre mest
afgerende spillere i forhold til for-
handlingerne er EU, USA ogKina,
og jeg vil her kort opridse situa-
tionen i disse omréder.

EU

EU har med klima- og energipak-
ken fra januar forpligtet sig pa
at reducere sine CO,-udlednin-
ger med 20 % i 2020, men vil
gd op til 30 % i 2020, hvis der
kommer en international aftale.
FN’s klimapanel har sagt, at ver-
den skal reducere med 25-40 %
frem til 2020, hvis vi skal have
en chance for at holde tempe-
raturstigningen under to grader.
Med sin malsatning sniger EU
sig lige akkurat inden for den
ramme, men som en af verdens
storste udledere med et historisk
ansvar for problemerne, burde
EU som minimum have lagt sig i
den hoje ende. Dertil kommer de
mange huller i EU’s kvotesystem,
der muligger, at man keber sig
til reduktioner ogsa i lande uden
for EU. Den danske regering har
som vartsnation valgt at patage
sig rollen som magler og er der-
for ikke for alvor med til at drive
processen i EU og globalt. Man
vil lytte og forsgge at fa folk sam-
men, men ikke presse for hardt pa
og stille de allersveereste sporgs-
mal. Sverige, der i pjeblikket har
formandskabet for EU, har med
statsminister Frederik Reinfeldts
seneste udtalelser om, at man
ikke skal regne med en aftale,
der kan holde temperaturstig-
ningerne under to grader, ogsi
fralagt sig rollen som drivende
kraft frem mod en ambitigs Kkli-
maaftale. Tysklands kansler An-
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gela Merkel har travlt med valg-
kampen hjemme i Tyskland, og
der er ikke meget hjelp at hente
fra den side i gjeblikket. Det er
derfor vanskeligt at se, hvem der
skal skubbe pa for at fa EU til at
patage sig en ledende rolle i for-
handlingerne.

USA

USA spiller en afgerende rolle i
forhold til klimatopmedet i Ka-
benhavn i december i ar. Hvis
ikke USA kommer med i en af-
tale, er det utenkeligt, at lande
som Kina, Brasilien og Rusland
vil forpligte sig. Men for at USA
kan skrive under, kraever det, at
kongressen i USA vedtager en
klimalov inden klimatopmeadet
i Kebenhavn. De amerikanske
forhandlere er opmarksomme
pa ikke at gentage fejlen fra for-
handlingerne i Kyoto, hvor USA
forpligtede sig til en aftale, de
senere matte traede ud af, fordi
det blev stemt ned i kongressen.
Taler man med gronne NGO'er
og lobbyister i USA, sdsom Natio-
nal Ressource Defence Council,
Union of Concerned Scientists
eller Environmental Defense
Fund, satter de deres hab til den
klima- og energilovgivning, der i
disse dage er pd vej igennem kon-
gressen. Waxman-Markey loven,
opkaldt efter de demokrater der
har fremsat den, har veret igen-
nem utallige offentlige heringer
og timevis af udvalgsbehandlin-



ger. Den er nuigennem energiud-
valget i repraesentanternes hus,
og venter pa at blive behandlet
i Senatet. Prisen har imidlertid
allerede varet en reekke kompro-
misser, der har udvandet loven
pa flere omrdder, og man kan
kun frygte, hvad der sker, néar
loven skal forhandles igennem
et senat med en lang raekke se-
natorer, der er mere optaget af at
beskytte deres stater end at vaere
partiloyale.

Waxman-Markey loven har
mindst tre alvorlige fejl: for det
forste er det loft, der er sat for
USA’s klimaudledninger frem til
2020, sa last, at USA kan ende
med at udlede mere CO, i 2020
end i dag, hvis alle muligheder
for kvotekeb bliver udnyttet. For-
svarerne for loven er godt klar
over problemet, men mener sam-
tidig, at det er utaenkeligt, at der
vil veere sa mange kvoter til salg,
samt at det bedre skulle kunne
betale sig at kobe kvoter frem for
selv at foretage sig noget.

For det andet viser en uaf-
hangig videnskabelig analyse,
at loven ikke vil fore til mere
vedvarende energi i USA, med-
mindre der bliver sendt mange
flere penge den vej. Der er endda
risiko for, at loven kan fore til
mindre vedvarende energi end
i dag. For det tredje vil en meget
stor del af CO,-kvoterne blive
foreeret vaek til de mest energi-
tunge virksomheder, i stedet for
— som Obama tidligere har talt
for — at salge kvoterne til disse
virksomheder. Det er meningen,
at virksomhederne pa sigt skal
kobe flere og flere af deres kvoter,
men som andre gronne lobbyi-
ster, jeg har talt med, papeger, s
er kvoterne penge verd og reelt
at betragte som et tilskud til de
allermest energitunge industrier.
Og ser man historisk pd det, har
det i USA’s historie nsermest va-
ret umuligt at rulle subsidier til-
bage, nar man forst har givet dem
til virksomhederne. P4 grund af
disse fejl kan man finde adskil-

lige grenne grupper i USA, der er
imod klima- og energiloven og
hellere ser, at man ikke vedtager
noget.

Loven har stadig en svar vej
gennem senatet foran sig. I lang
tid var det vurderingen, at den
slet ikke ville nd igennem inden
topmedet i Kebenhavn, men der
er forlydender om, at Obama og
hans folk har sat tryk pa for at
f& loven igennem. P4 vejen skal
man bl.a. have overtalt "Gang of
Ten”, der er ti senatorer fra stater,
som er serligt afhaengige af fos-
sile breendsler og tung industri.
Mit bud er, at Obama kun kom-
mer til Kebenhavn og deltager i
klimatopmedet, hvis det lykkes
at f& loven igennem - og ikke
mindst derfor er det meget nerve-
pirrende, hvad der kommer til at
ske i USA de naeste par maneder.

Kina

Kina har overhalet USA som
verdens sterste udleder af CO,
samlet set, men udleder kun om-
kring 6 ton CO, pr. indbygger.
Til sammenligning udleder USA
omkring 23 ton pr. person. Kina
vil derfor kunne spille det kort,
at andre ma gore noget, for de
skal gore noget. Den gode ny-
hed er dog, at Kina og flere af
de andre store udviklingslande
tydeligt har forstaet, hvilke ud-
fordringer vi star over for i form
af klimaforandringer, og meget
tyder da ogsé pd, at Kina er klar
til at binde sig i en aftale. Til
gengeald for dette lofte forventer
de et effektivt globalt teknologi-
samarbejde. Landet har allerede
i dag ambitigse nationale mal for
udbygning af vedvarende energi
og energieffektivitet, og mange
gronne virksomheder er meget
opmarksomme péd det nye mar-
ked i Kina.

Andre lande

Indien har ligesom Kina lanceret
ambitigse nationale tiltag pa Sol-
energi og energieffektivitet. Men
da det stadig er over 80% af be-
folkningen i Indien, der lever for

under 2 dollars om dagen, kan
man ikke forvente, at Indien bin-
der sig til en aftale, der handler
om, at de i fremtiden skal udlede
mindre CO,. Til gengeald vil In-
dien gerne gore en indsats, for at
deres CO,-udledninger ikke skal
vokse utemmet, hvis Vesten bi-
drager finansielt og teknologisk.
Indien og Kina er altsa to forskel-
lige problemstillinger og skal be-
handles meget forskelligt.

Brasilien er mest optaget af for-
handlingerne péd skovomradet.
Landet har en mélsatning om
at stoppe afskovningen i Amazo-
nas, der er en vigtig brik i at ned-
bringe de globale CO,-udlednin-
ger, men heller ikke Brasilien er
meget villig til at tale om at skulle
forpligte sig internationalt.

Hvis man skal slutte af med en
lille opmuntring, sd ma den kom-
me fra Japan, hvor Japans De-
mokratiske Parti smed Det Libe-
raldemokratiske Parti pa porten
efter 54 ar ved magten. Hvis det
demokratiske parti lever op til
sine valglofter, gar Japan fra at
vere en meget besveerlig spiller
blandt de udviklede lande til at
indtage en forerrolle med loftet
om at ville reducere sit udslip
med 25 % i 2020.

Hvad kommer dersatilatskeiKeo-
benhavn? Det er meget vanske-
ligt at spd om, ferst nar forhand-
lingerne gar ind i den afgerende
fase, vil vi kunne se, om det kan
lade sig gore at lave en forplig-
tende aftale med bindende mal
og ikke alt for mange smuthuller.
Verden har ikke brug for store ord
og fine hensigtserkleeringer. Den
har brug for en gren omstilling,
der gor os uafhaengige af kul, olie
og gas. Det skal ske ved hjeelp af
en stor indsats for energibespa-
relser og investeringer i vedva-
rende energi.

Ida Auken er MF og miljgordforer
for SF.
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Oversigt over tidligere

klimakonferencer

Af Henning Strand

- liste over forkortelser/initialer
bagest.

COP1 Berlin 1995

Den forste Conference of the
Parties (COP) var praget af usik-
kerhed om, hvilke midler de en-
kelte lande havde for at bekeempe
udledningerne af drivhusgasser.
Dette resulterede i ”"Berlin Man-
datet” (The Berlin Mandate), der
fastsatte en to ar lang analyse- og
vurderingsfase, der skulle resul-
tere i et katalog af virkemidler,
som medlemslandene kunne
veelge fra og dermed sammen-
sette en palet af indsatser, der
passede til deres behov.

COP2 Geneve 1996

Den anden konference mellem
parterne godkendte resultaterne
i IPCC’s anden vurderingsrap-
port, der udkom i 1995. P& denne
konference blev det slaet fast, at
medlemslandene ikke vil straebe
efter ensartede lgsninger. Hvert
land skal have frihed til at finde
de lgsninger, der er mest rele-
vant for dette lands situation. Pa
Geneve-konferencen fremsatte
parterne desuden et gnske om,
at der blev defineret bindende
mal pa mellemlang sigt.

COP3 Kyoto 1997

P4 denne konference blev Kyo-
to-protokollen vedtaget efter in-
tense forhandlinger. Protokollen
indferte for forste gang bindende
mal for reduktioni 37 industriali-
serede landes udledning af driv-
husgasser i arene 2008-12. Ef-
terfolgende fulgte flere ars usik-
kerhed om, hvorvidt et tilstraek-
keligt antal lande ville ratificere
traktaten, men 16. februar 2005
traddte den i kraft. Flere af med-

lemslandene i UNFCCC har ikke
ratificeret Kyoto-protokollen og
anerkender ikke dens krav om
reduktioner.

COP4 Buenos Aires 1998

P4 denne konference viste det
sig, at der var flere udestdende
speorgsmal omkring Kyoto-proto-
kollen. Derfor fastsatte man en
toarig periode til afklaring og ud-
vikling af redskaber til at indfore
Kyoto-protokollen.

COPS5 Bonn 1999

De tekniske diskussioner om me-
kanismerne under Kyoto-proto-
kollen dominerede denne kon-
ference.

COP6 Haag 2000

Denne konference blev hurtigt
preeget af voldsomme politiske
diskussioner om et forslag fra
USA om at lade landbrugs- og
skovbrugsarealer indgd som "kul-
stof-draen” (carbon sink). Var for-
slaget blevet vedtaget, ville det pa
én gang mere eller mindre opfyl-
de USA’s forpligtelse til at redu-
cere udslippet af drivhusgasser.
Samtidig viste der sig uenighed
om, hvilke sanktionsmuligheder
der skulle tages i brug over for
de lande, der ikke levede op til
deres forpligtelser om at reducere
udledningerne. Mgdet endte, da
EU-landene afviste et kompro-
misforslag, og forhandlingerne
i realiteten bred sammen. Det
blev aftalt at genoptage dem pa
en ekstraordiner konference i
juli 2001.

COP6 ”bis” Bonn 2001

Da parterne medtes igen om-
trent et halvt ar efter de sam-
menbrudte forhandlinger i Haag,
var der ikke store forventninger
til resultatet. USA havde i mel-

302 GEOGRAFISK ORIENTERING 2009 NR. 5

lemtiden — under den nye pra-
sident Bush - forkastet Kyoto-
protokollen endeligt og deltog
derfor kun i forhandlingerne om
denne som observater. Trods de
lave forventninger lykkedes det
at komme til enighed om flere
storre spergsmal, herunder om
i hvilket omfang skove og andre
kulstof-draen kunne regnes med
i landenes budgetter for udled-
ning af drivhusgasser, principper
for sanktioner over for lande, der
ikke nar deres mal, og de fleksible
mekanismer, der gor det muligt
pa forskellig vis at flytte redukti-
onsforpligtelser mellem lande for
egkonomisk kompensation.

COP7 Marrakech 2001
Senere pa dret 2001 medtes par-
terne igen til den regulaere arlige
konference. Her blev Kyoto-pro-
tokollen forhandlet (neaesten) helt
faerdig. Resultaterne blev samlet i
de dokumenter, der kaldes Mar-
rakech Accords.

COPS8 Delhi 2002

P& denne konference provede
EU-landene (under det danske
formandskab) at fa vedtaget en
deklaration, der efterlyste yderli-
gere handling fra parterne under
UNFCCC, men uden held.

COP9 Milano 2003

Fokus pa denne konference var
at fa afklaret nogle af de sidste
tekniske detaljer om Kyoto-pro-
tokollen.

COP10 Buenos Aires 2004
Pa dette mode begyndte landene
sd smat at dbne diskussionen om,
hvad der skal til, ndr Kyoto-pro-
tokollen udlgber i 2012. De tek-
niske diskussioner fyldte fortsat
en del.



COP11/CMP1 Montreal
2005

Denne konference var den for-
ste, efter Kyoto-protokollen var
tradt i kraft. Derfor blev det ar-
lige mgde mellem parterne i UN-
FCCC (COP) suppleret med den
arlige konference mellem par-
terne i Kyoto-protokollen (CMP
eller COP/MOP). De lande, der
har ratificeret UNFCCC, men
ikke har accepteret Kyoto-proto-
kollen, har observatgrstatus til
sidstnaevnte konference. Fokus
pa begge konferencer var, hvad
der skulle til efter Kyoto-proto-
kollens udlgb i 2012.

COP12/CMP2 Nairobi 2006
Her blev de allersidste tekniske
sporgsmal vedrgrende Kyoto-
protokollen endelig hugget pa
plads. Arbejdet mod en ny af-
tale for tiden efter Kyoto fortsatte
med fastsettelsen af en raekke
milepele i processen frem mod
en ny aftale.

COP13/CMP3 Bali 2007

Pa dette made tog arbejdet mod
enny aftale, der skal aflgse Kyoto-
protokollen, et afgerende skridt
fremad. For det forste ved aner-
kendelsen af den seneste rapport
fra IPCC og dens konklusioner
om, at den globale opvarmning
er utvetydig, for det andet ved at
fa formuleret en fealles tekst, der
efterlyser hurtigere handling, og
endelig ved vedtagelsen af Bali
Action Plan, der satter scenen for
forhandlingerne frem til COP15
i Kgbenhavn, hvor en ny aftale
forhabentlig kan forhandles pa
plads.

COP14/CMP4 Poznan 2008

Dennekonferencefortsattearbej-
det frem mod en ny klimaaftale i
Kegbenhavni2009. Detkommen-
de magtskifte i Washington satte
sit praeg pa konferencen, som var
praeget af afventende stemning i
forhold til den nye amerikanske
regerings udmeldinger. Parterne
blev imidlertid enige om et ar-
bejdsprogram og medeplan frem
mod konferencen i Kebenhavn

Kyoto-protokollens tilblivelse og udformning

Den overordnede ramme for indsatsen mod klimaforandringer
blev formuleret, da FN oprettede det internationale klimapanel
(IPCC), der udgiver vurderings-rapporter om verdens klima.
Den ferste rapports prognoser om fremtidens klima resulterede
i, at 154 lande inklusiv Danmark vedtog at etablere Klimakon-
ventionen i 1992. Formalet med konventionen er at stabilisere
atmosfeerens indhold af drivhusgasser pa et niveau, der for-
hindrer farlige menneskeskabte klimaforandringer. Med afsat
i Klimakonventionens formadl har landene i 1997 vedtaget et
tilleg til Klimakonventionen, nemlig Kyoto-protokollen, der
indeholder forpligtende krav til landene samt deres industrier
og de energiproducerende virksomheder om reduktion af de 6
drivhusgasser kuldioxid, metan, lattergas samt industrigasserne
HFC'er, PFC’er og SF6.

Malsetningen i Kyoto protokollen er, at drivhusgasemissioner
samlet set skal reduceres med 5,2 % i forhold til emissionsni-
veaueti 1990 for de industrilande, der har ratificeret protokollen,
i forpligtelsesperioden fra 2008 til 2012. For den samlede reduk-
tionsforpligtelse er der indgaet byrdefordelingsaftaler mellem
de deltagende parter. EU har i denne sammenheng accepteret
at skulle bidrage til at nedbringe drivhusgasemissionerne med 8
%. Herefter har EU fordelt byrden af denne reduktion, og Dan-
mark har bundet sig til en reduktion pd 21 % i forhold til 1990
niveauet. Det betyder, at Danmark ma udlede 55 millioner ton
CO, arligtiperioden 2008 til 2012, hvor forskellen mellem Kyoto-
forpligtelsen og de forventede udledninger beregnes til at udgere
13 millioner ton CO,-a&kvivalenter* om aret.
Reduktionsforpligtelsen skal efterleves ved anvendelse af en
rekke virkemidler, der kan opdeles i indenlandske tiltag og
de fleksible mekanismer. De indenlandske tiltag gennemfores
i Danmark og omfatter bl.a. udbygning af vedvarende energi,
energibesparelser og omstilling fra kul til gas. De fleksible me-
kanismer deekker over muligheden for at finansiere en reduk-
tion af drivhusgasser i et andet land og fratraeekke reduktionen
i hjemlandets reduktionsforpligtelse. Reduktionen i det andet
land kan enten ske indirekte ved, at forstelandet kgber en del af
andetlandets CO,-kvoter eller direkte ved, at forstelandet laver
CO,-reducerende projekter i det andet land, evt. med en carbon
fond som mellemled.

* CO,-&kvivalenter er den mangde af CO,, som andre drivhusgasser &ekviva-
lerer med i forhold til deres opvarmningspotentiale

og den endelige operationalise-
ring af tilpasningsfonden, som
vil skulle stotte konkrete tilpas-
ningsaktiviteter i udviklings-
lande.

COP Conference of the Parties
(partskonference/arlige =~ mede
mellem parterne i UNFCCC)
UNFCCC United Nations Fra-
mework Convention on Climate
Change (overste organ for FN kli-
makonventionen)

IPCC Intergovernmental Panel
on Climate Change (internatio-
nale klimapanel)
CMP eller COP/MOP: Arlige
konference mellem parterne i
Kyotoprotokollen

Henning Strand, redaktionen.
Kilde:

Klima- og Energiministeriet /
Energistyrelsen.
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Klimaforandringer
gennem Jordens historie

— hvad siger fortiden om fremtidens klima?

Af Marit-Solveig Seidenkrantz

Jordens klimatiske udvikling har de senere ar faet stor fokus i medierne og i vores
bevidsthed. Dette geelder iseer spdAdomme om fremtidens klima. Hvem eller hvad er
det, der drejer pa Jordens store termostat, sd klimaet skifter? Hvilken rolle spiller men-
nesket, havene, vinden og Solen? Og hvad betyder udledningen af drivhusgasser, hvis
den betyder noget? Der er mange sporgsmal, og kun ved at se pa de klimaandringer,
som Jorden har gennemgdet gennem sin lange (geologiske) historie, kan vi finde svar
pa, hvordan og hvorfor klimaet eendrer sig for derved ogsa at kunne forudsige, hvordan
klimaet vil opfere sig fremover. En bedre forstdelse for de naturlige mekanismer, der
pavirker vores klima, er ogsa en ngdvendighed for at kunne vurdere menneskets rolle
i forbindelse med klimaforandringer.

Hvad er klima?

Mange forveksler klima med vejr,
men det er ikke det samme. Vej-
ret er noget, som vi til enhver tid
kan ga ud og male pd, og som til
en vis grad kan forudsiges. Vejret
vender stort set tilbage til sig selv
gennem arets cyklus —sommeren
i ar lignede den sidste ar meget
i forhold til vinteren, der ligger
imellem. Hvordan kan det lade
sig gore? Det skyldes, at vejret har
et saet spilleregler, og disse regler
er klimaet!

"Vejr’ er de forhold, der karak-
teriserer forholdene pa et givet
sted og et givet tidspunkt, mens
klimaet svarer til det gennem-
snitlige vejr pa dette sted. Klima-
et beskrives saledes bdde ved det
gennemsnitlige vejr (temperatur,
nedber, luftfugtighed, solskins-
timer og vind mv.) og gennem
de variationer, der forekommer i
vejret. En aendring i klimaet be-
tyder dermed en @ndringivejret,
sa klimaet er en af de vigtigste
faktorer, der kontrollerer vores
livsbetingelser — nu og i fremti-

den. Derfor vil vi gerne kunne
forudsige fremtidens klima, og
den vigtigste metode til at forse-
ge dette, er ved at se pa fortiden.
Forstar vi fortidens klimasving-
ninger og mekanismerne bag
dem godt nok, kan de bruges i
de modeller, der anvendes til at
forudsige klimaet i fremtiden.

Man bestemmer i dag klimaet
ved at mdle temperatur, vindha-
stighed m.m. Disse parametre
er blevet malt siden midten af
1800-tallet; i ca. 150 ar. Dengang
var Jorden inde i en meget kold
klimatisk periode, der kaldes
"Den LilleIstid”, og at temperatu-
ren er steget siden denganger helt
som forventet. Men er stigningen
alene forarsaget af naturlige pro-
cesser? Hvordan var klimaet sa
tidligere? Er der overhovedet no-
get, som kan kaldes et 'normalt’
klima? For at undersgge dette méa
geologiske metoder tages i brug
for at finde frem til oplysninger
om den fjernere fortids tempera-
tur, nedber osv.
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Klimaet pavirkes af forskel-
lige faktorer, hvis indflydelse
er af forskellig malestok. Nogle
mekanismer pdvirker klimaet til
gradvise @ndringer over adskil-
lige millioner &r, mens andre
mekanismer kan betyde hurtige
klimaandringer, der foregdr in-
den for f& arhundreder. Blandt
de vigtigste mekanismer teeller:
Pladetektonik (kontinenternes
placering, vulkanisme m.m.),
Solens indstrdling, havstrem-
menes forlgb, vindsystemerne,
drivhusgasser (COZ', metan,
m.m.), og vegetationen. Nogle af
de vigtigste mekanismer vil blive
gennemgaet kort her.

Pladetektonikkens indfly-
delse

Klimaet har varieret meget gen-
nem Jordens historie (Figur 1).
Der har varet perioder, hvor
gletschere (iskapper) bredte sig
over store dele af kontinenterne
(istider), og andre perioder, som
iKridttiden, da Dinosauerne her-
skede, hvor der ingen is var pa
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Figur 1. Estimat over gendringer i den gennemsnitlige, globale temperatur (rod kurve), samt atmosfoerens indhold
af CO, (i ppm = milliontedele; bld kurve) og ilt (O,, gron kurve) i procent gennem de sidste 3,9 milliarder af Jor-

dens historie. Data er beheeftet med betydelig usikkerhed. Loeg meerke til skift i tidsskala. Kilde: Forfatteren efter
bl.a. Ekart et al. (1999), Berner & Kothavala (2001), Scotese (2004), Huey & Ward (2005), Veizer et al. (1999).

Jorden - end ikke pd de hgjeste
bjergtinder. Disse klimaandrin-
ger er af meget stor skala, men de
er ogsa foregaet meget langsomt
over millioner af ar. Arsagen til
disse storskala klimasendringer
menes at skulle findes i plade-
tektonikken, dvs. andringer i
kontinenternes placering samt
hastigheden af, hvor hurtigt pla-
derne har beveeget sig i forhold
til hinanden.

For at der skal kunne dannes
store iskapper, skal der have vee-
ret placeret et kontinent pa eller
near ved en af polerne, da opbyg-
ningen af en iskappe altid star-
ter ved hgje breddegrader, hvor
det er koldest, og isopbygningen
foregar pa land eller pd vanddyb-
der mindre end ca. 50 m.

Pladetektonikken  pavirker
desuden atmosfeerens indhold af
drivhusgasser, da der ved stor tek-
tonisk aktivitet vil vaere mange
vulkanudbrud, hvorved der bl.a.
frigeres CO, til atmosfeeren. Et
eksempel pa dette er under Kridt-
tiden, hvor Atlanterhavet blev
dannet. Pa dette tidspunkt var
vulkanismen sa kraftig, at der
blev udledt store mangder driv-

husgasser, og indholdet af CO, i
atmosfeeren var ca. 10 gange sd
hgjt som i dag (se Boks 1), hvil-
ket var en vigtig arsag til, at den
globale gennemsnitstemperatur
menes at have veeret 10-15 grader
varmere end i dag.

Nar pladernebeveegersiglang-
sommere, vil der slippe mindre
CO, ud til atmosfeeren, og CO,-
indholdet vil derfor langsomt
falde. Desuden vil indholdet af
CO, iatmosfeeren falde i perioder
med betydelig kontinent-konti-
nent kollision, hvor der dannes
bjergkader. Eksistensen af bjerg-
kaeder betyder, at frisk materiale
konstant er tilgengelig for ke-
misk forvitring, og under denne
kemiske forvitring bruges den
frie CO, fra atmosfeeren i forbin-
delse med omdannelse af visse
bjergarter til kalk (CaSiO, + CO,
1 CaCO, +Si0,). Det er netop pga.
dannelsen af Himalaya bjergene,
Alperne m.m. (dannet og fortsat
dannelse pga. hhv. Indiens kol-
lision med Asien og Afrikas grad-
vise kollision med Europa) og et
derfor ret lavt indhold af CO, i
atmosfaeren, at Jordens klima er
koldere i dag, end det har va-

ret gennemsnitligt over Jordens
historie.

Selve placeringen af kontinen-
terne kan ogsa pavirke klimaet,
da deres placering har betydning
for havstrommenes og vindenes
forlgb. Et eksempel er at den glo-
bale nedkgling, der er sket de
sidste ca. 35 millioner éar, til dels
kaedes sammen med lgsrivelsen
af Antarktis fra Sydamerika og
Australien. Det har betydet, at
der kunne dannes en havstrom,
som flyder rundt om Antarktis
og isolerer kontinentet, sa de var-
me vandmasser fra Sydatlanten
og Stillehavet ikke kan pavirke
klimaet pd Antarktis. Derfor er
Antarktis gradvist blevet koldere,
og der er dannet en tyk iskappe.
Dette har pavirket hele Jordens
klima, bl.a. pga. refleksion af So-
lens indstrdling og @ndringer i
havstrommenes forlgb.

Ogsa variationer i meengden af
planteveaekst samt dens indflydel-
se pa den kemiske forvitring har
haft betydning for atmosfarens
CO,-indhold. Et betydeligt fald
i CO, i sen Silur og Carbon (se
Figur 1) menes sdledes i hgj grad
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Vulkanisme

Forvitring

Figur 2. Atmosfoerens naturlige indhold af CO, bestemmes bl.a. af de pladetektoniske processer. Oget vulkanisme
betyder stgrre udledning af CO, , mens gget forvitring i forbindelse med bl.a. bjergkeededannelse vil fjerne CO,
fra atmosfoeren. Kilde: Tegnet af Grethe Storgaard efter Ruddiman & Kutzbach 1991 og Ruddiman 2008.

Boks 1: Bestemmelse af atmosfaerens indhold af kuldioxid tilbage i tiden

Systematiske malinger af atmosfeerens indhold af drivhusgasser er kun foregaet siden 1958 (fra Mauna
Loa, Hawaii). Heldigvis findes der andre mdder til at vurdere atmosfarens CO,-indhold. For Jordens
nyere historie — den sidste ca. 1 million ar — er det muligt at méle CO,-indholdet i luft fanget i luft-
bobler i indlandsisen pa Antarktis, hvor der er foretaget en reekke iskerne-boringer af bl.a. russiske,
amerikanske, franske, japanske og danske forskere (pa Gregnland er det endnu ikke muligt pga. storre
mangder kalk (CaCO,), der transporteres med vinden fra de mange kridtaflejeringer pd den nordlige
halvkugle, og som forstyrrer maleresultaterne). Disse data fra iskerner fra Antarktis kan efterproves
gennem andre metoder, der er mindre ngjagtige, men som ogsa kan anvendes leengere tilbage i tid,
fx stomata-malinger og malinger af kulstof- og borisotoper.

Stomata (dansk: lebeceller) er en speciel type celler, der findes pa planters blade, og som planterne
bruger til at‘ande’. Mengden af disse celler afhaenger af luftens indhold af kuldioxid, idet planterne har
behov for feerre leebeceller, hvis indholdet af CO, er hgjt. S& forholdet af laebeceller i forhold til andre
celler anvendes til at vurdere CO,-trykket. Her er det naturligvis vigtigt, at forskellige arter af planter,
har en forskellig mangde laebeceller, og man kan kun sammenligne data fra samme type plante.

Stabile kulstof-isotoper: Kulstof (C) forekommer som tre isotoper, 12C, 13C og 14C, med henholdsvis
6, 7 og 8 neutroner i atomets kerne. 14C (Kulstof-14) er ustabilt og derfor radioaktivt. Det har vig-
tige funktioner inden for aldersbestemmelse og klimaforskning; men det er 12C (Kulstof-12) og 13C
(Kulstof-13), der har betydning for vurdering af atmosfeerens CO,-indhold. Dette skyldes, at planter
gennem deres fotosyntese lettest optager 12C, hvorved forholdet mellem 12C/13C bl.a. kan anvendes
til at vurdere, hvor meget CO, planterne optager. 12C/13C-forholdet pdvirkes ogsé af den kemiske
forvitring, der har stor betydning for fjernelse af kuldioxid fra atmosfaeren.

Bor (B) findes som to naturlige isotoper 10B og 11B. Forholdet mellem disse isotoper i marine aflejrin-
ger er afheengig af vandets pH, og da vandets pH er bestemt at atmosfeerens CO,-indhold, kan mélin-
ger af 10B/11B anvendes om indikator for atmosfarens CO,-indhold. 10B/11B-forholdet i havvandet
kan males pa skaller af planktoniske foraminiferer, der er en organismegruppe, der er besleegtet med
amgber, men som opbygger en ydre skal af kalk.
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Jordaksens heeldning
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Figur 3. Zndringer i Solens indstrdling sammenlignet med klimakurve for de sidste 2 millioner dr.

A og B) Mekansimer. Periodiske cendringer i Jordens bane omkring Solen og jordaksens heeldning pavirker
hinanden, sdledes at solindstralingen folger forskellige cykliske variationer, der pavirker hinanden og danner et
kompliceret mgnster. Kurverne viser beregninger af jordbanens form (excentricitet), jordaksens heeldning (obli-
quitet), jordaksens retning (precession) samt den deraf resulterende solindstriling ved 65N.br. gennem de sidste
500.000 dr. Excentriciteten er udtrykt ved sammenpresningen af den korte akse i forhold til den lange akse af

den elliptiske jordbane.

C) Kurven viser variationer i forholdet mellem de to iltisotoper 180 og 160-forholdet i havvand gennem Kvar-
toertidens sidste 2 millioner dr. 180/160-forholdet er iscer afhoengig af meengden af indlandsis og er derved

et udtryk for den globale temperatur (se Boks 2). Kuldeperioder, istider, er vist med bldt, mens varmeperioder,
mellemistider, er vist med rgdt. Fra for 1,8 millioner til for 900.000 dr siden varierede klimaet med en periodi-
citet pa 41.000 dr, der heenger sammen med variationer i jordaksens heeldning (obliquiteten). Gennem de sidste
900.000 dr har klimaskiftene fulgt 100.000-drs cykliciteten i jordbanens form (excentriciteten). Kurven bygger
pd data fra en boring (ODP Site 677) i det Caribiske omrdde. Kilde: Efter Seidenkrantz (1998).

at vare influeret af opstden af
hgjere planter. Mange af verdens
store kulforekomster stammer
netop fra Carbon (Kultiden).
Selvom atmosfaerens CO,-
indhold sdledes har spillet en
betydelig rolle for Jordens klima
tilbage gennem tiden, er der ikke
et simpelt lineeert forhold mel-
lem CO, og temperatur (Figur 2).
Dette skyldes til dels forskellige
feedbackmekanismer i klimasy-

stemet, samt at ogsd andre for-
hold end CO, spiller en rolle.

Istider og Mellemistider

Som neevnt er klimaet de sidste
35 millioner ar blevet gradvist
koldere. For 2,6 millioner ar siden
skete der et betydeligt klimaskif-
te, idet klimaet blev pludseligt og
klart koldere. Samtidig begynd-
tes der at dannes stgrre iskap-
per pa den nordlige halvkugle.

Klimaet har, gennem disse sidste
2,6 millioner &r, varieret meget —
mellem meget kolde perioder (se
Figur 3C) med stor udbredelse af
iskapper, de sakaldte "istider”, og
varmere perioder, hvor iskapper-
ne begraensede sig til fx Antarktis
og Grenland ("mellemistider”).
Undersogelser viser, at der har
veeret s mange som 40 istider
og adskilt af lige s& mange mel-
lemistider gennem de sidste godt
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2 millioner &r. Under en del af
istiderne, specielt under de se-
neste, mest ekstreme istider, har
isen bredt sig ud over store dele
af den nordlige halvkugle.

Solindstralingen

Disse @ndringer i klimaet fra is-
tid til mellemistid tilskrives i hgj
grad eendringer i Solens indstra-
ling. Andringer i solindstralin-
gen er fordrsaget af variationer i
jordaksens heeldning og retning
samt Jordens bane omkring So-
len (se Figur 3A og 3B). Dette kal-
des Milankovitch-teorien efter
den serbiske astronom Milutin
Milankovitch. Da det er et astro-
nomisk feenomen, betyder det, at
Solens indstraling kan beregnes
bade for fortid og fremtid.

Jordaksens heeldning - obli-
quiteten

Jordens omdrejningsakse star pa
skra i forhold til Jordens bane.
Det giver os arstidsvariationen pa
vore breddegrader. Men aksens
heldning er ikke konstant, og
den forandrer sig med en perio-
de pa 41.000 &r. Vinklen varierer
mellem 22,1° og 24,5° (se Figur
3A og 3B). I dag er den 23,5° og
aftagende.

Det er Jordens haldning, som
forarsager arstiderne. Hvis Jor-
dens akse ikke haldede, var der
nesten ingen variation mellem
arstiderne. Hvis Jorden derimod
healdte med 90° ville der vaere
evig nat om vinteren, og evig dag
om sommeren pa hver halvkugle.
Sterre vinkel giver varmere som-
re og koldere vintre bdde pd den
nordlige og sydlige halvkugle og
indstrdlingen pa hoje breddegra-
der ages i forhold til indstralin-
gen pa lave breddegrader.

Jordbanens form - excentri-
citeten

Jordensbane omkring Solen dan-
ner som bekendt en ellipse; men
formen af denne ellipse varierer
gennem tiden fra naesten cirkel-
formet til en noget fladere ellipse
pga. pavirkninger (tyngdekraft)
fra solsystemtes andre planeter.

Jordbanens eliptisitet kaldes ex-
centriciteten, og ellipsen varierer
med cykliciteter pd 100.000 og
400.000 ar (se Figur 3A og 3B).

Idagerder 3 % forskeliafstand
fra Jorden til Solen mellem den
tetteste og den fjerneste positi-
on. Jorden befinder sig tattest pa
Solen d. 3. januar, altsa tet pa 21.
december (vintersolhverv pa den
nordlige halvkugle). Dvs. at bade
vintrene pa den nordlige halv-
kugle og somrene pa den sydlige
halvkugle er lidt varmere, end
de ville have veaeret, hvis Jordens
bane havde beskrevet en perfekt
cirkel. Da Jorden er laengst vak
fra Solen d. 4. juli, naer sommer-
solhverv (21. juni), er somrene pa
den nordlige halvkugle og vin-
trene pd den sydlige halvkugle
tilsvarende lidt koldere. Dette gi-
veridaglidt mindre sesonforskel
pa den nordlige end den sydlige
halvkugle, da den nordlige halv-
kugle rammes af mindre sollys
om sommeren og mere om vin-
teren end de tilsvarende arstider
pa den sydlige halvkugle.

Effekten af Jordens elliptiske
bane pa arstiderne er dog ret lille,
idet den kun forstaerker eller for-
mindsker solindstralingen med
fa procent. Excentricitetens stor-
ste betydning ligger i dens ind-
virken pa precessionen, idet pre-
cessionen har storre betydning
ndr Jorden er mere elliptisk.

Jordaksens retning - pre-
cessionen

Jordaksens retning (aksens pre-
cession) samt den elliptiske jord-
banes retning (ellipsens preces-
sion), hvor det er selve Jordens
ellipse, der skifter retning, er af
meget stor betydning for klimaet
(Figur 3A og 3B). Precessionen
har stor betydning for arstiderne,
idet den kan fa Jordens placering
i forhold til Solen til de forskel-
lige arstider til at flytte sig. Som
naevnt ovenfor er Jorden neer-
mest Solen den 3. januar, hvilket
giver mindre Aarstidsvariationer
pa den nordlige end den sydlige
halvkugle. For 11.000 ar siden,
var dette dog modsat, idet Jorden
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1a teettest pd Solen i juni-juli og
leengst vaek fra Solen i decem-
ber-januar. Precessionen varierer
med frekvenser pd 23.000 og
19.000 &r, gennemsnit 21.700 ar.
Den har storst direkte betydning
palave breddegrader og har storst
betydning nar jordbanen er mere
elliptisk.

Disse mekanismer danner til-
sammen mgnstret for solind-
stralingen (Figur 3B). Solindstra-
lingen er sdledes domineret af
precessionen, specielt pa lave og
mellemste breddegrader, mens
obliquiteten er vigtigere ved ho-
jere til mellemste breddegrader.
Excentriciteten modificerer kun
precessionens betydning.

Sterrelsen af sendringer i So-
lens indstraling vil variere mel-
lem breddegrader og over aret.
Generelt vil den mangde Sol-
energi, derrammerJordensatmo-
sfeere, veere naesten konstant over
tid. Nar mindre energi rammer
den nordlige halvkugle, vil mere
ramme den sydlige og omvendt.
Og hvis den gennemsnitlige ind-
straling om sommeren falder pa
et givet sted, vil den stige om
vinteren. Det kan derfor undre,
hvorfor Solens indstraling er sa
vigtig for klimaet. Dette skyldes,
at det er meget vigtigt, hvor og
hvornar den maksimale solind-
strdling falder. Iskapper starter
generelt med at bygges op om-
kring 65° N.br., da der her er koldt
nok til at isen ikke smelter, men
ikke sa koldt at luften er for ter
til, at der kan falde nedbgr (sne).
Samtidig er det sommertempe-
raturen, der bestemmer, om der
kan dannes iskapper, da det er
somrenes varme, der afger, om
vinterens sne vil smelte bort. Det
har derfor vist sig, at det er den
mangde sollys, der rammer Jor-
den pa 65° N.br. om sommeren
(juni-juli), der er afgerende for,
om vi har istid eller mellemis-
tid.

En istids-mellemistids cyklus
har gennem de sidste ca. 700.000
arvaret ca. 100.000 ar (Figur 3C).
Denmekanisme,derumiddelbart



Boks 2: Ilt-isotoper til bestemmelse af Jordens klima

Alle atomer bestar af en kerne af positivt ladede protoner og ula-
dede neutroner. Udenom svirrer negativt ladede elektroner. Ilt
har normalt 8 elektroner og 8 protoner, men antallet af neutroner
kan variere mellem 8, 9 eller 10. De forskellige typer ilt kaldes
isotoper. De to ilt-isotoper, °O (med 8 neutroner) og *O (med 10
neutroner), bruges til bestemmelse af tidligere tiders klima.

Der er et konstant forhold mellem °O og *O i havvand som hel-
hed paJorden. Da '°O atomer er lettere end '®O atomer, fordamper
vandmolekyler med °O-atomer lettere end vandmolekyler med
80-atomer. Det fordampede vand falder senere som nedbgr, der
gennem floder bringes tilbage i havet. Derved opretholdes der en
ligevaegt i systemet.

I kolde perioder som fx istider vil meget af det vand, der for-
damper fra havene, falde som sne over iskapperne, hvor det for-
bliver. Da meget af 1°O saledes bliver bundet i is, vil havvandet
efterhdnden indeholde mere '®O i forhold til °O end i de varmere
mellemistider. Da foraminiferer bygger deres kalkskal i kemisk
ligeveegt med havvandet, kan man ved at male 0/ *O-forholdet
i skallerne se forskel pa, om de har levet i kolde eller i varme pe-

rioder.

kunne synes at have storst betyd-
ning for dette, er saledes excentri-
citeten (jordbanens form). Dette
er dog kun fordi excentriciteten
forstaerker precessionens cyklici-
tet, saledes at der for hvert 4-5
precessions-maxima vil vare en
ny mellemistid. Tidligere varede
en cyklus kun ca. 41.000 ar (Figur
3C). Dengang havde jordaksens
heldning sterre betydning, idet
skiftene mellem istid og mellem-
istid fulgte heeldningens 41.000
ars cyklus. I gjeblikket oplever vi
en lav excentricitet (Jordens bane
er teet pa cirkuler). Pga. effekten
fra 400.000 &rs cykliciteten i ex-
centriciteten kan man beregne,
at neeste istid vil starte om 20-
50.000 ar.

Havcirkulationen
Solindstralingen er dog kun den
udlgsende faktor, som influerer
andre faktorer. For at finde en
mekanisme, der influerer klima-
et mere direkte, skal man se pa
havstrommene og vinden. Her
vil vi dog kun se pa havstrem-
mene.

I Norskehavet nord for Island
sker der en stor fordampning. Da

saltet naturligvis ikke fordamper,
betyder det, at det resterende
vand bliver mere salt. Desuden
fryser overfladevandet til is — der
dannes havis. Da ferskvand fry-
ser lettere end saltvand - taenk
blot pd, at man stregr salt ud pa
vejene om vinteren for at mind-
ske risikoen for glatte veje — vil
havisen ikke kunne indeholde s
meget salt (kun op til 7 %o; hav-
vand har gennemsnitligt 35 %o
salt), og det resterende vand blive
mere saltholdigt. Da vandet er
tungere, jo mere salt det indehol-
der, vil dette vand blive tungere,
ogdet vil derved synke til bunds.
Herved dannes bundvand, som
breder sig i de dybe oceaner.

Dette bundvand flyder gen-
nem Atlanten, gennem det In-
diske Ocean og ind i Stillehavet,
hvor det langsomt opvarmes.
Idet det bliver varmere og der
samtidig sker vinddreven 'upwel-
ling’, vil det stige op til over-
fladen, og her danne et lag af
overfladevand.

Da der jo forsvinder vand fra
Atlanten, md dette jo kompen-
seres med vand fra andre egne.
Det sker med en overfladestrom

fra Stillehavet, der flyder gen-
nem Caribien, hvor det opvar-
mes. Den slar forst en stor slgjfe
i den centrale Nordatlanten, en
effekt der er drevet af vinden.
Herefter drejer det over mod
Europas kyst og seger nordover.
Herved sker der en nettotrans-
port af varmt vand mod nord.
Denne varme, nordgdende strom
kaldes ogsa Golfstremmen. Den
bringer varme fra de subtropiske
dele af Atlanten og er skyld i det
varme klima i Nordvest-Europa. I
den vestlige Nordatlanten mgdes
Golfstremmen med den arktiske
Jstgronlandske Strem, og det er
let at forestille sig, at sma a@ndrin-
ger i styrkeforholdene mellem de
to stremme kan have stor indfly-
delse pa klimaet.

Underdenkoldestedelafsidste
istid var denne globale cirkulati-
on svagere, og der var en generelt
mindre transport af varme rundt
pa Jorden. Dette skyldes, at et
nasten permanent havisdekke i
den nordlige del af Nordatlanten
mindskede muligheden for dan-
nelse af ny havis. Derved blev
0gsa bundvandsdannelsen nord
for Island nedsat og Golfstrem-
men blev svagere. Dabundvands-
dannelsen nord for Island blev
nedsat gav det ekstra mulighed
for koldere bundvand dannet ved
Antarktis, som fyldte store dele af
de dybe have. Dette bundvand
fra Antarktis var meget koldere,
og derfor kunne det optage me-
get mere CO,, s& mangden af
CO, i atmosfeeren faldt. Dette er
arsagen til, at CO,-indholdet i at-
mosfeeren altid er lavere under is-
tider (ca. 30 % mindre end under
mellemistider; data fra iskerner
fra Antarktis) og er et eksempel
pa, hvorfor CO, ikke altid er den
drivende faktor, men kan vere et
resultatafklimaaendringer, der er
styret af andre mekanismer. Dog
er det klart, at da CO, -indholdet
i atmosferen var lavere under
istider end under mellemistider,
har dette nok ogsa nedsat tempe-
raturen yderligere.
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Figur 4. Klimaudviklingen over de sidste 22.000 dr. RoV = Romers
Varmtid, MMK = Mgrke Middelalders Kuldeperiode, MiV = Middelalder
Varmtid, LIT = Lille Istid. Kilde: Tegnet af Jesper Olsen efter Marshak.

Boks 3: Dannelse af kulstof-14 i atmosfaeren - Kerne-

reaktionen

1) Dannelse af kulstof-14 i atmosfaeren: 5 _,fqu —Hoyp

2) Henfald af kulstof-14: ¢ — VN 4+ e + @,

n = Neutron (fra kosmisk indstraling)
N = Kvealstof (mest almindelige element i Jordens atmostare)

C = Kulstof
e- = Elektron
p = Proton

ve = anti-neutrino

Det moderne klima

Normalt nar der i dagspressen ta-
les om moderne temperaturstig-
ning, sammenligner man kun
med de sidste ca. 100-150 ar. Hvis
man gor det er det ogsa tydeligt,
at temperaturen i den periode
er steget betydeligt. Klimaet har
dog generelt svinget meget i ny-
ere tid, gennem de sidste knap
11.700 &r —vores nuvaerende mel-
lemistid (se Figur 4). Dog ikke s
kraftigt som mellem istider og
mellemistider.

Bortset fra den allerforste
del, var klimaet i begyndelsen
af vores nuvarende varmtid
(Holocaen) en del varmere end
i dag (Figur 4). Dette skyldes, at
sommer-solindstrdlingen pa den
nordlige halvkugle var hgjere
end i dag (pga. Mikankovitch-
cykliciteten). Temperaturen er

saledes faldet gradvist i lgbet af
de sidste flere tusinde ar, specielt
de sidste 4-5000 ar for nu, endnu
staerkere de sidste 3000 &r. Ud
over denne generelle tendens har
klimaet dog ogsa svinget en del.
Bl.a. var Vikingetiden en varm
periode, hvilket gjorde det mu-
ligt for Nordboerne at befolke
Gronland. Denne "Middelalder
Varmtid” blev aflgst af en meget
kold periode i tidsrummet ca.
1350-1850 e.kr. (Den lille Istid
— ikke at forveksle med en "rig-
tig” istid). Iseer under de kolde-
ste perioder omkring 1650-1700
satte misvaekst og hungersnod
ind. Det er her interessant at be-
meerke, at netop 1850’erne, som
var den sidste del af den koldeste
periode gennem de sidste 8000
ar, ogsa er det tidspunkt, hvor
de systematiske instrumentelle
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(termometer) malinger af tem-
peraturen startede.

Solens udstraling

Man har foreslaet, at disse Kkli-
masvingninger til dels skyldes
andringer i Solens energiudlad-
ning, saledes at Solen har ud-
sendt mindre energi i kolde peri-
oderendidevarme perioder. Det
erblevet vist, at Solens udstraling
var lav under de koldeste perio-
der under den Lille Istid, mens
udstralingen gennemsnitligt var
forholdsvis hgj under Middelal-
der Varmtid.

Dette kan mdles gennem un-
dersogelser af de sdkaldte 'kosmo-
gene isotoper’ (bl.a. 14C, 10Be).
Det er ustabile (dvs. radioaktive)
nucleider, som dannes i Jordens
atmosfare, nar atmosferen bli-
ver bombarderet af kosmisk stra-
ling produceret i forbindelse med
super nova eksplosioner (se Boks
3). Under perioder, hvor Solens
energi-eksport er kraftig, vil So-
lens magnetfelt (~solvinden) del-
vist beskytte Jorden fra den ind-
komne strdling, og der vil dannes
faerre kosmogene isotoper. Hvis
Solen er svagere, vil dens beskyt-
telse ogsa aftage, og flere kosmo-
gene isotoper dannes. Derved
kan man ved at mdle mengden
af kosmogene isotoper i Jordens
aflejringer bestemme, hvor kraf-
tig Solens udstraling har varet.

Selvom variationer i Solens
energi antageligt spiller en rolle,
er det dog ogsa vaerd at bemeerke,
at tidsmaessigt falder variationer-
ne i Solens styrke ikke altid sam-
men med klimasendringerne.
Saledes skete der et betydeligt
temperaturfald og en svakkelse
af den nordgdende transport af
varmt vand (fra Golfstremmen)
i forbindelse med skiftet fra Mid-
delalder Varmtid til Lille Istid
omkring 100 ar for faldet i Solens
udstraling.

Den Nordatlantiske Oscil-
lation

Der findes ogsd mekanismer in-
ternt i klimasystemet (havstrem-
me, vindsystemet), som har stor



Galfstremmen

Figur 5. Vores klima er i hgj grad pavirket af den Nordatlantiske Oscillation. Kortene viser overfladestromme i
Nordatlanten (rdde pile = varmt vand; bla pile = koldt vand), placering af hdjtryk (H), lavtryk (L) og vindret-
ninger (gule pile) i Nordatlanten under hhv. NAO+ (venstre) og NAO- (hgjre) situationer. Placeringen af den
undersggte borekerne ncer Nuuk og den oceanografiske mdlestation ved Fylla Banke er vist som gule pletter.

Kilde: Forfatteren efter diverse kilder.

betydning for klimaforandrin-
ger. Blandt de vigtigste taeller den
sakaldte 'Nordatlantiske Oscilla-
tion’ (NAO), El Nifio og interne
variationerioceancirkulationen.
Den mekanisme, der menes at
have storst betydning for klimaet
i Danmark og Nordatlanten er
NAO (Figur 5). P4 den Nordlige
Halvkugle, vil vindene omkring
et lavtryk dreje mod uret og om-
kring et hojtryk beveeger de sig
med uret. Der befinder sig i dag
et semi-permanent lavtryk over
Island og et hgjtryk over Azo-
rerne. Dette system betyder en
kraftig vestenvind, der bringer
varme og fugtighed til nordvest
Europa. Den vestenvind er ogsa
med til at blaese det varme vand
fra Golfstroms-systemet taettere
péd Europas kyst og give ekstra
varme forhold her (dette kaldes
en NAO+ situation pga. stor tryk-
forskel). Men under nogle peri-
oder vil lavtrykket over Island
blive svagere og bevage sig lidt
leengere mod syd, mens hajtryk-
ket over Azorerne ogsa bliver sva-
gere (kaldes en NAO- situation
pga. lille trykforskel). Det bety-
der, at vestenvinden bliver sva-
gere og desuden rykker sydover.
Samtidigt vil den svagere vind

ikke skubbe sd kraftigt til vandet
fra Golfstremmen, og mere af det
varme vand vil i stedet flyde til-
bage mod vest, hvor det vil flyde
op langs kysten af Vestgregnland.
Under disse perioder vil det sa-
ledes blive koldere og terrere i
Danmark (specielt om vinteren);
men det kan ogséd betyde, at kli-
maet er varmere i Vestgrgnland.
Dette system varierer fra ar til
ar, men der er leengere sammen-
heaengende perioder, hvor klima-
et i Nordatlanten overvejende er
preget af enten en NAO+ eller
en NAO- situation. Den nyeste
forskning tyder pa, at under den
Lille Istid herskede overvejende
en NAO- situation, mens Mid-
delalder Varmtid (og den Mo-
derne opvarmning) var praget
af NAO+. Hvordan (og hvorvidt)
sammenhangen mellem disse
interne @endringer i klimasyste-
met henger sammen med @n-
dringer i Solens indstrdling er
endnu usikkert.

Afsluttende bemaerkninger
Klimaetersaledesunderkonstant
forandring, og det har andret sig
meget gennem Jordens historie.
Der er derfor ikke noget, der kan

kaldes et normalt’ klima. Der har
veeret perioder, hvor klimaet har
veret betydeligt varmere end i
dag, og andre perioder, hvor det
har varet koldere, selvom viidag
lever i en relativt kold periode,
hvis vi sammenligner med hele
Jordens historie. Der er mange
mekanismer, der influerer pa
klimaet, og her har der kun va-
ret bergrt nogle af de vigtigste
processer. Dog skal det bemaer-
kes, at den temperaturstigning,
der er set gennem de sidste drtier
(siden omkring 1980’erne), ikke
synes at kunne forklares gennem
de kendte naturlige mekanismer.
Det ser derfor ud til, at den store
menneskeskabte udledning af
drivhusgasser (specielt stor siden
1950’erne), maske for forste gang
igennem de sidste flere millioner
ar, erbegyndtatblive en styrende
faktor for Jordens klima.

Marit-Solveig Seidenkrantz er lek-
tor ved Geologisk Institut, Aarhus
Universitet, hvor hun er leder af
Centre for Past Climate Studies.
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Figur 1: Kunstnerisk fremstilling af Sol-Jord systemet. Jor-
dens magnetfelt blokerer solvindens strgm af elektrisks

* ladede partikler og beskytter dermed atmosfoeren
(Illustration: NASA). Pd samme mdde i_nodule-
reg Solens og Jordens magnetfelt-strommen af
kosmiske pmtzl?le; fra rummet, d(’l —hvis de *
treenger ind i atmosfoeren — kan pdvirke

Jorderts klimasystem.

Pavirker Jordens:
“magnetfelt klimaet?-

Af Mads Faurschou Knudsen og Peter Riisager

Klimaets udvikling styres og pavirkes af flere konkurrerende mekanismer. Selvom der
naeppe kan veere tvivl om, at antropogene drivhusgasser er hoveddrsagen til de igang-
vaerende klimasendringer, er det serdeles vigtigt, at vi forsoger at afdaeekke klimaets
naturlige variationer og drivmekanismer.

De globale klimagendrin-
ger

Jordens middeltemperatur er
steget med ca. 0,8 grader siden
slutningen af det forrige arhund-
rede. De fleste klimaeksperter er
enige om, at denne temperatur-
stigning hovedsageligt skyldes
ogede maengder af drivhusgas-
ser i atmosfeeren, fordrsaget af
afbrendingen af fossile brend-
stoffer. For at forstd omfanget af
den menneskelige pavirkning af
Jordens klima gennem udled-
ning af drivhusgasser og aeroso-
ler er det nedvendigt at forstd
klimaets naturlige variationer.
Desvaerre er Jordens klima et
ekstremt kompliceret system, der

pavirkes og styres af mange for-
skellige processer, hvoraf nogle er
internt forbundet via komplekse
feedback-mekanismer. Derfor er
det ofte vanskeligt, at isolere en-
kelte faktorers pavirkning af kli-
masystemet, idet de forskellige
faktorer naesten altid vil vaere for-
bundet med andre mekanismer,
der ogsa pavirker klimaet. Solens
aktivitet repraesenterer en af de
"naturlige” parametre der pavir-
ker Jordens klima og flere studier
har pavist en meget god sam-
menhang mellem @endringer i
Solens aktivitet og Jordens mid-
deltemperatur frem til ca. 1980.
Sadanne observationer har faet
flere forskere til at foresla, at de
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omdiskuterede klimasendringer
observeret over de sidste ca. 130
ar har veeret taet forbundne med
@ndringer i Solens aktivitet og at
effekten af den ggede meengde af
drivhusgasser i atmosfeeren forst
for alvor er sldet igennem efter
1980.

Forbindelsen mellem Solen
og Kklimaet

Netop Solen er en af de sterste jo-
kere i klimadebatten, fordi vores
basale viden om Solens pavirk-
ning af klimaet er utilstraekkelig.
Solen pévirker forst og fremmest
klimaet gennem den direkte sol-
udstrdling, dvs. den maengde
stralingsenergi som Jorden mod-



tager fraSolen. £ndringerneiSo-
lens udstraling gennem de sidste
~130 ar, og dermed den energi
som Jordens klimasystem har
absorberet, har imidlertid veaeret
alt for sma til at have kunnet af-
stedkomme de temperatursving-
ninger, der er observeret i den-
ne periode. ZAndringer i Solen
kan dog pavirke Jordens klima
indirekte gennem sdkaldte “se-
kundere” mekanismer og ifglge
nogle forskere er det netop sddan
en sekundaer mekanisme, der er
skyld i, at selv sma eendringer i
solaktiviteten kan influere paJor-
dens klimasystem. Denne indi-
rekte mekanisme, som forst blev
studeret af Edward P. Ney i 1959
(Ney, 1959), bygger pa en postu-
leret forbindelse mellem kosmisk
strdling og klimaet. De forste spe-
kulationer er imidlertid blevet er-
stattet af en regulaer klimateori,
som hovedsageligt er udarbejdet
af danskerne Henrik Svensmark
og Eigil Friis-Christensen (se fx
Svensmark & Friis-Christensen,
1997). Denne kontroversielle te-
ori forbinder @ndringer i Solens
magnetfelt med den mangde
af elektrisk ladede partikler fra
rummet (hovedsageligt protoner
og He-kerner) der traenger i Jor-
dens atmosfaere. Solens magnet-
felt, som er tet forbundet med
sol-udstrdlingen, afskermer vo-
res planetsystem mod de kosmi-
ske partikler, sdledes at ndr Solens
magnetfelt er sterkt, sd er der
faerre kosmiske partikler, der har
tilstreekkelig energi til at traenge
helt ind til Jordens atmosfaere.
Omvendt, hvis Solens magnetfelt
er svagt, sa vil flere kosmiske par-
tikler treenge ind i atmosfeeren.
De partikler der treenger ind til
Jorden vil ionisere atmosfaeren,
mens de gradvist “mister” deres
energi. Kosmiske partikler menes
saledes at veere en af de vigtigste
arsager til den ionisering, der fin-
der sted i troposfeeren, dvs. de ne-
derste ca. 10 km af atmosfaren.
Den kontroversielle teori gar pa,
at ioniseringen af troposfaren
er vigtig for dannelsen af stabile

Figur 2: Computer-simulering af
Jordens magnetfelt (fra Gary Glatz
maier, University of California,
Santa Cruz). Magnetfeltet beskyt-
ter Jorden mod kosmisk striling fra
rummet og hvis magnetfeltet for-
svandt ville det have katastrofale
folger for dyr og planters levevilkdr
pd Jordens overflade.

sky-kondensations-kerner, som i
sig selv er helt essentielle for dan-
nelsen af egentlige skydraber — og
i sidste ende skyer. Mangden af
lave skyer i troposfeeren er meget
vigtig for Jordens stralingsbalan-
ce og da de lave skyer samlet set
har en afkglende effekt, vil en
oget global meengde af lave skyer
medfore en afkeling af Jorden.
De mikrofysiske processer, der er
involveret i denne proces, er ikke
forstaet til bunds og det er derfor
meget vanskeligt, at kvantificere
i hvor hgj grad denne effekt pa-
virker klimasystemet. Folgelig er
denne indirekte effekt ikke in-
kluderet i de ellers meget avan-
cerede klima-modeller og derfor
repreesenterer denne kosmiske
forbindelse mellem Solen og kli-
maet en af de store ubekendte
i forstéelsen af Jordens klimasy-
stem. Storrelsen af netop denne
indirekte ”"sol-klima effekt” har
udviklet sig til et af de veesentlig-
ste stridspunkter blandt klima-
forskerne.

Jordens magnetfelt

Det er imidlertid ikke kun Solens
magnetfelt der afskeermer Jorden
fra bombardementet af kosmi-
ske partikler fra rummet. Jor-
dens eget magnetfelt, som dan-
nes i den flydende ydre kerne,
beskytter ogsa vores planet mod
de kosmiske partikler fra rum-
met samt elektrisk ladede par-
tikler fra Solen (figur 1). Hvis de
kosmiske partikler, der traenger
ind i Jordens atmosfere pavir-
ker skydannelsen og derigennem
Jordens klima, s& er det naerlig-
gende at tro, at Jordens eget mag-
netfelt ogsa kan pavirke klimaet.
Dette var tanken bag vores stu-
dium af den mulige forbindelse
mellem Jordens magnetfelt og
klimaet (Knudsen & Riisager,
2009), der tog sit udgangspunkt
i en ny model af Jordens magne-
tiske dipolmoment gennem den
Holocane periode (dvs. de sidste
~11.700 éar). Jordens magnetfelt
kan tilnaermelsesvist beskrives
som feltet fra en dipol-magnet
placeret i Jordens centrum pa-
rallelt med omdrejningsaksen
(figur 2). Dipolmomentet er et
udtryk for styrken af magnetfel-
tet der stammer fra denne dipol.
Storrelsen af dipolmomentet
gennem Jordens geologiske hi-
storie kan rekonstrueres ud fra
det magnetfelt der blev fastfros-
set i forskellige bjergarter ved
deres dannelsestidspunkt samt
i afbreendte arkeaeologiske objek-
ter (sdsom ovne, mursten osv.).
Hvis man kombinerer magnet-
feltstyrken bestemt ud fra bjerg-
arter og arkaologiske objekter fra
forskellige geografiske omrader,
og samtidig kender deres alder,
er det muligt at beregne Jordens
dipolmoment gennem tiden. I
2007 blev der oprettet en data-
base (GEOMAGIAS50) over alle
magnet-feltstyrker bestemtud fra
bjergarter og arkaeologiske objek-
ter, der er yngre end 50.000 ar. Vi
brugte denne database til at lave
en ny rekonstruktion af Jordens
dipolmoment over de sidste 50
tusinde ar (Knudsen et al., 2008).
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I denne rekonstruktion gruppe-
rede vi alle data i tidsvinduer pa
500 ar og 1000 ar for at mini-
mere effekten fra dateringsfejl,
som kan vere signifikante, samt
hgjere-ordens komponenter af
Jordens magnetfelt, der ikke kan
beskrives med et dipolfelt. Disse
hgjere-ordens komponenter be-
star hovedsageligt af bidraget fra
quadrupol- og octupol-feltet der
beskriver mereregionalevariatio-
ner i magnetfeltet, som, betragtet
over nogle arhundreder, udlignes
eller minimeres kraftigt.

Udveaelgelse af relevante
klimadata
Hvisdererensammenhaeng mel-
lem Jordens magnetfelt og Kkli-
maet vil man ikke ngdvendigvis
kunne forvente at finde sporene
af denne forbindelse alle steder
pa planeten. Da Jordens egen af-
skeermning mod kosmiske par-
tikler finder sted langt fra Jorden,
er den effektive afskeermning
fra Jordens magnetfelt udeluk-
kende et resultat af dipolfeltet.
Pa grund af dipolfeltets geome-
tri vil afskermning veere steerkt
afhengig af breddegraden, sale-
des at afskeermningen er mak-
simal ved akvator mens den er
forsvindende lille ved de geogra-
fiske poler. I vores bestrabelser
pa at undersgge sammenhangen
mellem magnetfeltet og klimaet
opstillede vi derfor en raekke kri-
terier for at afgere, hvor der var
storst sandsynlighed for at finde
spor af denne forbindelse. Det
forste kriterium for udvalgelse
af relevante klimadata var netop,
at de skulle stamme fra omrader
teet ved akvator p.g.a. magnet-
feltets geometri. Et andet krite-
rium var, at de skulle stamme fra
omrader med stort potentiale for
skydannelse og omrdder, hvor sa-
tellit-observationer har demon-
streret en god Kkorrelation mel-
lem mengden af lave skyer og
kosmiske partikler over de sidste
artier. Tropiske egne beliggende
teet ved havet er de omrader, der
bedst opfylder dette kriterium. Et

Figur 3: Stalagmit fra en dryp-
stenshule i Kina for "feeldning”
(hgijre billede). Stalagmitten saves
igennem pd langs og det er herefter
muligt, at udtage mikroskopiske
prover fra stalagmittens lcengde-
akse. Prgven analyseres efterfol-
gende i et massespektrometer for
at bestemme forholdet mellem de
lette og tunge iltisotoper (8'30).
Stalagmitten og de enkelte prgvers
alder bestemmes ved hjeelp af den
meget proecise Uran-Thorium-me-
tode. Kilde: Hu et al., 2008.

tredje kriterium var, at de udvalg-
te klimadata skulle afspejle pro-
cesser i atmosfaeren, fx nedbgars-
relaterede processer, fordi det er
her den direkte pavirkning fra
de kosmiske partikler finder sted.
For at kunne lave en menings-
fuld sammenligning er det sidst,
men ikke mindst, ngdvendigt at
udveelge klimadata, der er under-
stottet af en palidelig aldersmo-
del og som er karakteriseret ved
hgj opleselighed gennem et leen-
gere tidsinterval i Holoceen.

Tropiske stalagmitter

De klimadata der bedst opfylder
ovennavnte Kriterier stammer
fra stalagmitter i tropiske egne.
Stalagmitter er sekundeere kalk-
aflejringer, der kan vokse over
tusinder af ar i drypstenshuler
(figur 3). Ved at indsamle mikro-
skopiske prover fra et tvarsnit
af en stalagmit kan man veere
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heldig at fa en kontinuerlig tids-
serie af klimadata. Specielt inter-
essant er forholdet mellem de
lette og tunge iltisotoper (3'%0)
i stalagmitterne, der hovedsa-
geligt afspejler tidligere tiders
nedbgrsmengder. Dette skyldes
den sakaldte "amount effect”, der
beskriver hvorledes 3'%0-signalet
bliver mere negativt jo mere det
har regnet, fordi den tunge 8O-
isotop "regner ud” for den lettere
16O-isotop. Undersagelser af sta-
lagmitter fra drypstenhuler har
over de senere ar frembragt en
reekke nye klimadatasaet af me-
get hoj opleselighed og ud fra
disse data er det sdledes muligt at
rekonstruere monsun-nedbgren
gennem tusinder af &r i visse om-
rdder. Desveerre er det kun fa sta-
lagmitter, der har "optaget” ned-
bersmengden over lengere pe-
rioder, og der findes saledes kun
meget f& kontinuerlige dataset,
der deekker hele den mellemistid,
vi nu befinder os i. To af de mest
velegnede stalagmitter stammer
fraDongge Caveidetsydlige Kina
(Wang et al., 2005) samt Qunf
Cave i Oman (Fleitmann et al.,
2003), og de muligger en rekon-
struktion af nedbgrsmeengderne
gennem de sidste ca. 10 tusinde
ar i disse omrader. De to spekta-
kuleere §'®O-dataseet fra Kina og
Oman er meget veldaterede, og
kan sammenlignes med data fra
gronlandske iskerner hvad angar
opleselighed i tid.

Sammenligning mellem
Jordens dipolmoment og
o080 i stalagmitter

En sammenligning mellem re-
konstruktionen af Jordens di-
polmoment og to 3'®O-datasaet
fra hhv. Dongge Cave i Kina og
Qunf Cave i Oman kan give et
fingerpeg om Jordens magnetfelt
faktisk har pavirket klimaet gen-
nem Holocen. For at sammenlig-
ne &bler med &bler og paerer med
parer grupperede vi de to 3®0-
dataseetitidsvinduer svarende til
dem brugt til at bestemme Jor-
dens dipolmoment. Denne forste
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Figur 4: Jordens dipolmoment (sort kurve) med tilhgrende usikkerhedsestimat (grd zone) samt 8'O-data fra
Dongge Cave i Kina (bld kurve). De pageeldende 8'30-data afspejler cendringer i meengden af nedbgr i omrddet.
Jordens dipolmoment (M) og cendringer i nedbdren (8'0) er bestemt ved A) at gruppere data i tidsintervaller pd
500 dr i perioden 0-4000 BP og i intervaller pa 1000 dr i den forudgdende periode og B) i tidsintervaller pa 100
dr gennem hele perioden. Den orange kurve beskriver cendringer i solindstrdlingen (insolation) gennem Holocoen
som funktion af cendringer i Jordens baneparameter. Den gode korrelation over de sidste ca. fem tusinde dr kan
bedst forklares ved, at Jordens magnetfelt har pavirket klimaet i omrddet. Fx viser nye beregninger, at cendringer
i Jordens dipolmoment har kontrolleret ioniseringen i troposfoeren i visse cekvatoriale omrdder gennem den Holo-
ceene periode (Usoskin et al., 2008). Studiet af sammenhcengen mellem dipolmomentet og monsun-nedbgren i
Kina leverer derfor den forste empiriske observation der direkte kan kcedes sammen med disse model-beregninger.

Kilde: Knudsen & Risager (2009).

sammenligning viser, at der er
en meget god korrelation mellem
dipolmomentet og mengden af
nedber rekonstrueret fra Dongge
Cave over de sidste ~6000 ar (fi-
gur 4A). For at fa et mere detal-
jeret indblik i sammenhangen
mellem dipolmomentet og ned-
bersmengderne gennemforte vi
samme simple sammenligning,
men nu baseret pd en gruppe-
ring af magnetiske og §'*0O-data
i 100-ars vinduer. Denne sam-
menligning viser en utrolig god
korrelation mellem de relativt
kortvarige svingninger over ca.
100 ar i dipolmomentet og ned-

beorsmengderne rekonstrueret
fra Dongge Cave (figur 4b).

Det er almindeligt accepteret, at
andringer i Jordens banepara-
meter (orientering og haeldning
af Jordens rotationsakse samt
formen af Jordens bane omkring
Solen) har styret de lang-bglgede
@ndringer i monsun-nedberen i
de tropiske egne (se fx Wang et
al., 2008). Dette skyldes hovedsa-
geligt, at Jordens akseheeldning
pavirker positionen af den inter-
tropiske konvergenszone (ITCZ),
som er udslagsgivende for forde-
lingen af nedber i tropiske egne.
Som det fremgar af figur 4 er der

en meget god korrelation mellem
endringer i solindstralingen for-
arsaget af ®ndringer i Jordens ba-
neparameter og monsun-nedbg-
ren i Kina og Oman. Da det ogsa
er blevet foreslaet, at endringer i
Jordens baneparameter pavirker
dannelsen af magnetfeltet i den
flydende ydre kerne, er det na-
turligt at korrigere bade Jordens
dipolmoment og nedbgrsmang-
derne for denne effekt. Efter at
have korrigeret for de lang-bal-
gede effekter af Jordens banepa-
rameter observerer vi stadig en
meget god korrelation mellem
@ndringer i Jordens dipolmo-
ment og 8"®0O-data fra Dongge
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Figur 5: Jordens dipolmoment (sort) og 8'°0O-data (bld) fra drypstenshulen
Dongge Cave i det sydlige Kina. I denne figur er cendringer i Jordens dipol-
moment samt de pdgeeldende §'*O-data blevet Korrigeret for cendringer i
Jordens baneparameter (orange kurve i figur 4). Figuren viser en rekon-
struktion af Jordens dipolmoment og nedbgrsmeengder i det sydlige Kina
baseret pd en gruppering af data i tidsintervaller med forskellig loengde:
(A) en kombination af 500- og 1000-drs vinduer og (B) 100-drs vinduer.

Kilde: Knudsen & Risager (2009).

Cave - bade for sammenlignin-
gen baseret pa en kombination
af 500- og 1000-ars tidsvinduer
(figur SA) og den baseret pa 100-
arsvinduer (figur 5B). Korrelatio-
nen mellem dipolmomentet og
480-data fra Qunf Cave i Oman
er rigtig god i visse perioder over
de sidste 6000 ar (ikke vist), men
generelt er den ikke sa abenlys
somitilfeeldet med Dongge Cave.
Begge rekonstruktioner, fra hhv.
Kina og Oman, viser, at meaeng-
den af nedber steg betragteligt
over de sidste ~1500 ar, hvilket
korrelerer neesten perfekt med
et fald i dipolmomentet i denne
periode.

Jordens magnetfelt og tro-
pisk nedbgr
Sammenligningerne viser altsa,
at der er en meget god korrela-
tion mellem Jordens dipolmo-
ment og de rekonstruerede ned-
borsmengder i det sydlige Kina,
hvilket netop er et af de steder,
hvor man ville forvente at finde
sporene af en sddan forbindel-
se ud fra betragtninger om bl.a.
magnetfeltets geometri. Da de
paleomagnetiske data, som re-
konstruktionen af Jordens dipol-
moment hviler pd, ikke pavirkes
af endringer i klimaet, betyder
dette resultat, at Jordens mag-
netfelt sandsynligvis har influ-
eret meengden af nedbgr i visse
omrader teet ved sekvator. Det er
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umuligt ud fra dette studium, at
kvantificere eller vurdere den ge-
ografiske udstrekning af denne
effekt. Det er sdledes sandsyn-
ligt, at Jordens magnetfelt har pa-
virket nedbersmangderne i det
sydlige Kina i hojere grad end i
Oman, og at nedbgrsmangderne
i omrader fjernt fra den geomag-
netiske a&kvator ikke har varet
pavirket af Jordens dipolmoment
i neevneveerdig grad. Dette stem-
mer fint overens med et teoretisk
studium fra 2008, der viste, at
ioniseringen i atmosfaren for-
arsaget af eendringer i Jordens
magnetfelt kan variere betragte-
ligt over relativt korte afstande
(Usoskin et al., 2008).

Konklusionen pé dette studium
er derfor, at flere faktorer har
pavirket mangden af nedber i
tropiske egne gennem den Holo-
cene periode. De lang-bglgede
@ndringer i nedbgren har hoved-
sageligt veeret styretaf eendringer
i Jordens baneparameter, mens
de kort-bglgede eendringer har
veeret styret af fluktuationeriJor-
dens dipolmoment, @&ndringer i
Solens aktivitet, samt eendringer
i atmosfaeriske cirkulationsmen-
stre. Det er dog vaerd at bemeerke,
at stigningen i nedbgrsmangder
over de sidste ~1500 ar, der er
observeret i bade Kina og Oman,
bedst kan forklares med en sam-
tidig eendring i Jordens dipolmo-
ment.

Det er vaerd at reflektere en smule
over den mekanisme, der kan for-
binde @&ndringer i Jordens dipol-
moment med nedbgrsmangden
i troperne. Det mest sandsynlige
er, at Jordens magnetfelt har mo-
duleret den maengde af kosmiske
partikler, der er treengt ind i at-
mosfaeren og derved skyernes mi-
krofysiske processer. Vores stu-
dium viser, at et fald i dipolmo-
mentet har vaeret forbundet med
en stigning i nedbgrsmeengden,
hvilket faktisk er det modsatte af,
hvad man skulle forvente. Hvis
dipolmomentet falder, og flere



kosmiske partikler kan traenge
ind i atmosfaren og derved dan-
ne flere lave skyer, sa vil der veere
mindre energi tilgengelig til for-
dampning, og man ville derfor
forvente et fald i nedbgren. Kon-
centrationen af aerosoler i atmo-
sfeeren péavirker imidlertid skyer-
nes mikrofysik og “tilbgjelighed”
til at regne og flere studier har
vist, at en stigning i koncentra-
tionen af aerosoler kan fore til,
at skyerne har en tendens til at
holde pa vandet. Dette kan med-
fore, at vandmeengden i skyerne
stiger og at nedbegren péd denne
made bliver foreget, nar vandet
regner ud pa et senere tidspunkt
i skyenslivscyklus. En sddan pro-
ces kunne potentielt forklare den
sammenheng, vi har observeret
mellem @ndringer i dipolmo-
mentet og nedbgren i tropiske
omrdder. Faktum er dog, at vi
pa nuverende tidspunkt ikke
ved nok om forbindelsen mel-
lem ioner i atmosfaren, aeroso-
ler, skydannelse og nedber til at
forstd den mekanisme, der kan
forbinde Jordens magnetfelt med
@ndringer i nedbgren.

Klimaet og Jordens mag-
netfelt — hvorfor er det
vigtigt?

Gennem arene er det fra tid til
anden blevet foreslaet, at Jordens
magnetfelt pavirker klimaet, dog
uden at nogen har varet i stand
til at pavise denne sammen-
hang pd en overbevisende made.
Sa langt er vi maske heller ikke
naet endnu, men dette studium
leverer de hidtil staerkeste indi-
cier for, at Jordens magnetfelt har
pavirket klimaet. Dette betyder
pa ingen made, at Jordens mag-
netfelt har spillet en vaesentlig
rolle for udviklingen af Jordens
klima som helhed, men det er
med til at nuancere vores forsta-
else af kompleksiteten af Jordens
klimasystem.

Nar dette studium har faet sd me-
gen opmerksomhed i medierne
haenger det sammen med, at vi

bedst kan forklare sammenhen-
gen mellem Jordens magnetfelt
og klimaet via den kosmiske for-
bindelse, som netop spilleren vae-
sentlig rolle i den igangverende
klimadebat. Det er denne meka-
nisme, som ifglge nogle forskere
har forsteerket effekten af en-
dringer i Solens aktivitet, og som
derfor kan have spillet en vigtig
rolle for klimaandringerne gen-
nem det sidste &rhundrede. Vi vil
gerne pointere, at vores studium
af klimaet og Jordens magnetfelt
ikke i sig selv har nogen forbin-
delse til diskussionen om den
globale opvarmning, men vores
studium leverer en vis stotte til
teorien om, at kosmiske partik-
ler fra rummet pavirker klimaet,
nar de treenger ind i atmosfaeren.
Vores analyser understreger det
faktum, at klimaets udvikling
styres og pavirkes af flere kon-
kurrerende mekanismer. Selvom
der nappe kan vere tvivl om, at
antropogene drivhusgasser er ho-
vedarsagen til de igangveerende
klimaaendringer, er det serdeles
vigtigt, at vi fortsat forseger at
afdeekke klimaets naturlige vari-
ationer og drivmekanismer. Kun
ved at gge vores forstdelse af kli-
maets naturlige variationer og
dynamik kan vi forstd, hvordan
vimennesker har pavirket klima-
systemets naturlige balance.

Mads Faurschgu Knudsen, Geolo-
gisk Institut, Arhus Universitet.

Peter Riisager, De Nationale Geo-
logiske Undersggelser for Danmark
og Grgnland.
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Figur 1: Pa sporet af varmen. I april var temperaturen hgjere end nogensinde, siden de
systematiske temperaturmdlinger blev indledt i 1873. Foto: Hans Chr. Katberg Olrik Thoft.

De seneste tre ar er de varmeste, som er registreret i Danmark. Klimamodellerne viser,
at temperaturen fortsetter med at stige frem mod ar 2100, og der vil komme mere
ekstremt vejr i form af hedebglger, regnskyl, storme og stormfloder.

Man kan sammenfatte de senere
ars klimatiske udvikling i Dan-
mark med fire smé ord: Mere af
det hele. Temperaturen er steget,
nedbgren er gget, og vi har faet
flere solskinstimer. Frem imod
ar 2100 ventes opvarmningen
at fortseette herhjemme, og tem-
peraturen vil sandsynligvis stige
mest om vinteren. Nedbgren vil
blive mindre i landene syd for os
og kraftigere leengere mod nord,
mens Danmark ligger i et gren-
seomrdade, hvor udviklingen er
sveer at forudsige. Derimod peger
deregionale klimamodeller pa, at
den globale opvarmning vil fere
til et mere ekstremt dansk vejr.

Der vil komme flere hedebglger,
voldsomme regnskyl og storm-
floder samt ggede vindstyrker i
de steerkeste storme.

P4 globalt plan er temperatu-
ren blevet malt siden 1850, og
de 12 varmeste dr ligger alle in-
den for de seneste 13 ar. I lgbet
af det sidste arhundrede er den
globale middeltemperatur steget
med 0,74 grader, og den storste
opvarmning er indtruffet siden
1975. Det hidtil varmeste ar var
1998. Her 1a temperaturen 0,55
grader over gennemsnittet for
perioden 1961-1990, som World
Meteorological Organization
(WMO) anvender som referen-

318 GEOGRAFISK ORIENTERING 2009 NR. 5

ceramme til at vurdere nutidens
klimasendringer. De naestvarme-
ste ar var 2005 og 2003.

12007 konkluderede FN's klima-
panel IPCC, at det meste af op-
varmningen siden 1950 efter al
sandsynlighed skyldes de men-
neskeskabte udslip af drivhusgas-
ser, som er vokset dramatisk i de
senere artier, og som for tiden
stiger med 3 procent om aret pa
verdensplan.

Tre ar med rekordvarme

Opvarmningen er sldet igennem
i Danmark i lgbet af de sidste 15
ar, hvor temperaturen pa arsplan
har ligget mere end en grad over
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Figur 2: Udviklingen i den globale arsmiddeltemperatur 1850-2008.
(Kilde CRU-HADCRUT).
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Figur 3: Gennemsnitstemperatur i Danmark pd drsplan 1873-2008.
Klimaet er blevet 1,5 grader varmere i Danmark siden 1873. Opvarmnin-
gen har veeret scerlig markant gennem de seneste 15 dr. (Kilde: DMI TR
09-04 fig. 4).
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normalen pa 7,7 grader. Udvik-
lingen har vaeret sarligt markant
gennem de seneste 38 maneder,
hvor temperaturerne maned for
maned - med undtagelse af okto-
ber 2007 - konsekvent har over-
steget gennemsnittet for 1961-
1990. Samtidig er der sat flere
varmerekorder for de enkelte ma-
neder, senest i april 2009, hvor
temperaturen var pa 9,4 grader,
mens normalen er 5,7 grader.

"Klimaet i Danmark er nu 1,5
grader varmere end i 1870, og de
varmeste ar i hele perioden var
2007, 2006 og 2008. Opvarm-
ningen i de seneste tre ar heenger
sammen med hyppig tilfersel af
mild luft ind over Danmark. Ud-
viklingen er fortsat i &r med det
meget varme forar", siger senior-
klimatolog John Cappelen fra
DML

"Parallelt med temperaturstig-
ningen siden 1870 er nedbgren
oget med omkring 100 mm om
aret som fplge af @ndringer i at-
mosferens stromninger. Siden
1990 har den Aarlige nedber i
gennemsnit vaeret pa 745 mm,
hvilket er 37 mm over normalen
for 1961-1990, og samtidig er der
sket et skift i nedbgrsmenstret,
sd de storste nedbgrsmeengder nu

Figur 4 (herunder): Tre rekord-
varme dr. Bortset fra oktober 2007
har alle mdneder fra januar 2006
til maj 2009 veeret varmere end
normalt. Kilde: DMI.

&

S )

<

& SRS
> AR L @



Figur 5: En af de auto-
matiske mdlestationer
i Danmark, som mdler
lufttemperaturen hvert
tiende minut. Foto: DMI.
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Boks 1:
Klimamalinger i Danmark

DMI star for klimamalingerne i Danmark, som i stigende grad
udferes med automatiske metoder.

Lufttryk og lufttemperatur: Males pa malestationer fordelt over hele
landet. Malingerne udfgres med elektroniske sensorer, der er an-
bragt i ventilerede skaerme to meter over terrsenet.

Nedbgr: Nogle malinger udferes manuelt med vandmalere, som
temmes hver morgen kl. 8, hvorpé resultaterne indtelefoneres
til DMI. Andre malinger udferes automatisk bl.a. ved vejning af
nedbgren, hvilket iser er en fordel, nar det sner. Punktmalin-
gerne kan kombineres med radarmalinger, som dakker storre
dele af landet.

Solstraling og solskinstimer: Siden 2002 har man anvendt elektro-
niske pyranometre, som maler tilferslen af Solenergi i watt pr.
kvadratmeter. Energitilfgrslen omregnes til solskinstimer.

Vind: Vindstyrken males med kopanemometre, som er anbragt i
master ti meter over terreenet for at undga turbulensen neer jord-
overfladen. Jo hurtigere anemometeret drejer rundt, jo sterkere
bleeser det. Vindretningen males med vindfaner.

Vejrtype, sigtbarhed og skyer: Males automatisk med optiske sen-
sorer samt ved manuelle observationer. Skyernes hgjde males de
fleste steder med ceilometre, der sender laserpulser op i luften.
Pulserne reflekteres af skyerne, og ankomsttidspunktet for de
reflekterede straler viser skyernes hgjde over jordoverfladen. Sky-
mangden bestemmes ved at registrere de skyer, som i en given
tidsperiode driver hen over maleren.
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falder om vinteren frem for om
efteraret. Antallet af solskinsti-
mer er ligeledes steget i de senere
artier. Hvad vinde angar, blaeste
detlige sd megeti Danmarki 1850
som i dag, og generelt er vind-
styrken i Nordvesteuropa uaen-
dret siden dengang”, fortsatter
John Cappelen.

Kurverne taler for sig selv
Af de mange klimaforandringer
i Danmark er temperaturstignin-
gen den mest markante, og det
store sporgsmal er selvfolgelig,
om opvarmningen skyldes na-
turlige variationer eller globale
klimaandringer som folge af den
menneskeskabte drivhuseffekt.
Svaret er: Begge dele.

Det er iser vintrene, som er
blevet varmere. Det heenger bl.a.
sammen med et klimafeenomen,
som kaldes den nordatlantiske
oscillation (NAO), og som styres
af hojtryk over Azorerne og lav-
tryk over Island. Nar NAO er inde
i sin positive fase, er trykforskel-
len stor, og de kolde vinterstorme
folger en nordlig bane mod Vest-
grenland, mens mildere og vdde
vinde blaser ind over Nordeuro-
pa. I den negative fase er tryk-
forskellene mindre. S& kommer
der feerre vinterstorme til Gron-
land, og de milde og vade vinde
fra Atlanterhavet bleeser iseer ind
over Sydeuropa, hvorved vintre-
ne bliver varmere i Grgnland og
koldere i Nordeuropa. Den nord-
atlantiske oscillation har varet
inde i sin positive fase siden be-
gyndelsen af 1980'erne, og det
har bidraget til de varme vintre i
Danmark og vore nabolande gen-
nem de seneste 15 ar.

"Der er altid skift mellem kol-
de og varme ar, og derfor er det
sveert at skelne mellem naturlige
variationer og global opvarm-
ning som folge af den menne-
skeskabte drivhuseffekt. Men nar
det er sagt, sa mener de fleste,
at temperaturen pa verdensplan
gennem mange ar er steget pa
grund af udslip af drivhusgasser
fra afbreending af fossile breend-



Figur 6: Den Nordatlantiske Oscillation (NAO) varierer mellem to faser, som har afggrende betydning for klimaet i
Europa om vinteren. Til venstre: Den positive fase med stor trykforskel mellem Azorerne og Island sender milde og

vade vinde ind over Nordeuropa. Til hgjre: Den negative fase med mindre trykforskel medforer et koldere og mere
tgrt klima i Nordeuropa. Grafik fra http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO/.

NAD Index

Kurven viser variationerne i NAO siden 1870. Den positive fase har
domineret fra forst i 1980'erne, hvilket har medvirket til de varme dr
i Danmark og Nordeuropa. Grafik fra http://www.ldeo.columbia.edu/
res/pi/NAO/.

Boks 2:

Pavirkes NAO af mere CO, i atmosfaeren?

Gennem de seneste tre drtier er den nordatlantiske oscillation
generelt blevet sterkere, og den positive fase naede et historisk
maksimum i 1990'erne. Forsteerkningen af NAO er arsag til en
betydelig del af opvarmningen om vinteren i Nordeuropa og det
nordvestlige Asien, og NAO er siledes en vaesentlig spiller bag
den globale opvarmning.

I de senere ar har internationale klimaforskere sat fokus pa,
om der er en sammenhang mellem de stigende koncentrationer
af CO, i atmosfaren og forsteerkningen af NAO's postive fase.
Det kan meget vel tenkes. @gede atmosfariske koncentrationer
af drivhusgassen afkeler stratosfeeren, og om vinteren forstaerker
afkelingen den stratosfeeriske vindcirkulation 60 kilometer over
Arktis. Fenomenet kan fore til kraftigere vestlige vinde ved jord-
overfladen, hvilket er i overensstemmelse med en staerk positiv
fase af den nordatlantiske oscillation.

stoffer, og den globale opvarm-
ning slar naturligvis igennem i
Danmark ligesom alle andre ste-
der. Klimakurverne taler for sig
selv", siger John Cappelen.

Fremtiden i Europa og
Danmark

Da IPCC udarbejdede sin seneste
klimarapport, brugte ekspertpa-
nelet globale klimamodeller til
at beregne de sandsynlige kon-
sekvenser af udslip af forskelli-
ge meengder drivhusgasser frem
imod &r 2100. Et af scenarierne,
A2, fremskriver i grove traek den
igangveerende udvikling og ven-
tes at fore til globale temperatur-
stigninger pa mellem 2,0 og 5,4
grader med en middelveerdi pa
3,4 grader. Et andet scenarium,
B2, med en forstaerket klimaind-
sats peger pa globale temperatur-
stigninger pa mellem 1,4 og 3,8
graderilgbetaf arhundredet med
en middelveerdi 2,4 grader. Sidst-
navnte scenarium indeberer, at
det globale udslip af drivhusgas-
ser skal begrenses med mindst
30 procent inden 2030 malt i for-
hold til &r 2000.
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Figur 8: Figuren er fra IPCC's klimarapport og viser den forventede
udvikling i den globale temperatur frem imod dr 2100 for seks forskellige
udslipsscenarier. Scenarierne, bl.a. A2 og B2, har dannet grundlag for
beregninger med hdijt oplgste regionale klimamodeller for Europa.

Figur 9: De to kort viser de forventede temperaturcendringer i Europa om
vinteren. Til hgjre A2 scenariet. Til venstre B2 scenariet. Kilde: Danish

Climate Centre Report 6-02.

Klimaforskere fra DMI har
sammen med schweiziske, engel-
ske, finske, irske og tyske kolleger
udviklet hgjtoplegste regionale
klimamodeller, som giver et bud
pa, hvilke forandringer de globa-
le klimaandringer vil medfore i
Europa og dermed i Danmark. P&
det overordnede plan forudsiger
modellerne temperaturstignin-
ger om vinteren pd 2-3 grader i
Skandinavien og op til 4 grader i
den nordvestlige del af Rusland,

mens temperaturstigningerne i
Sydeuropa kun bliver pa 1-2 gra-
der. Om sommeren er tendensen
omvendt med voldsomme tem-
peraturstigninger pa 5-6 grader i
Sydeuropa og 1-2 grader i Nord-
europa.

Hvad nedbgren angar, peger
modelberegningerne overordnet
set pa stigende regnmengder i
det nordestlige Europa og Skan-
dinavien samt markant faldende
nedbgriSydeuropa, hvor terke og
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skovbrande i forvejen er tilbage-
vendende problemer, som vil bli-
ve forverret frem imod ar 2100.
For Danmarks vedkommende er
det usikkert, om vi far mere eller
mindre regn om sommeren, da
vi ligger lige pa grensen mellem
omraderne med stigende og fal-
dende sommernedbgr.

Pa grund af de varmere vin-
tre herhjemme vil antallet af
frostdage falde, og vaekstsaso-
nen blive forleenget — med op til
to maneder i A2 scenariet. Vi er
med andre ord temmelig heldige,
iseer sammenlignet med de torke-
ramte Middelhavslande. Ganske
vist bliver regnmengden sand-
synligvis en smule mindre i Dan-
mark om sommeren, men her
kan landbruget valge afgroder,
som er velegnede til dyrkning
under de nye klimaforhold.

En joker i spillet er globale
vandstandsstigninger, som i sa-
gens natur er relevante for et
kystland som Danmark. IPCC
forudsagde, at vandstanden i
oceanerne ville stige med mel-
lem 18 og 59 centimeter frem
mod ar 2100, primeert fordi op-
varmning af havvandet gger dets
volumen. Men panelet erkendte
abent, at det var vanskeligt at af-
klare, om smeltning af iskapper-
ne pa Gregnland og Antarktis ville
fa havene til at stige yderligere.
Eksperterne manglede dengang
bade maledata og gode modeller
over iskappernes dynamik i en
varmere verden. Siden har satel-
litmalinger vist, at iskapperne er
pa skrump béde i nord og syd.
Pa Gregnland svinder Indlands-
isen ind med 150 mia. tons om
aret, mens det arlige massetab
fra iskapperne pa Antarktis er pa
200 mia. tons, hvoraf det meste
kommer fra Vestantarktis.

"Det er sandsynligt, at vand-
standsstigningerne i lgbet af ar-
hundredet kommer til at ligge pa
mellem 35 og 85 centimeter, men
der er stadig betydelig usikker-
hed om fremtidens havniveau',
siger klimaforsker Martin Drews
fra DML



Figur 10: Hedebplger om sommeren efterfulgt af tordenskyl vil blive mere hyppige i Danmark.
Foto Anders Bruun, andersbruun.com.

Flere hedebsglger

En forudsigelse gir igen i samt-
lige regionale klimamodeller,
og det er en stigende frekvens af
ekstremt vejr sdésom hedebglger
og voldsomme regnskyl samt en
forgget risiko for kraftige storme
og stormfloder.

"Nar de globale temperaturer
stiger, kommer der mere energi
indiklimasystemet, og energiud-
vekslingen mellem de forskellige
dele af verden stiger. Det skaber

grobund for mere ekstreme vejr-
forhold", siger Martin Drews.

Gennem de sidste hundrede ar
er frekvensen af hedebelger i
Europa steget. Den voldsomme
hedebglge i sommeren 2003 er
det seneste eksempel, og schwei-
ziske forskere har vurderet, at
forholdene den sommer meget
vel kan svare til en almindelig
sommer sidst i &rhundredet. En
hedebglge defineres som mindst

Tabel 1: Konsekvenser af ekstreme vejrforhold

fire dage i traek, hvor temperatu-
ren ligger mere end fem grader
over gennemsnitstemperaturen
for arstiden.

Fremover vil opvarmningen
af de europaiske landmasser om
sommeren fore til flere hedebgl-
ger, og bade antallet og varighe-
den vil afhaenge af de globale
temperaturforhold.  Klimafor-
sker Ole Bgssing Christensen
fra DMI har beregnet, at IPCC's
A2 scenarium med globale tem-

Helbred Landbrug Skovbrug Bygninger og | Okosystemer
infrastruktur
Hedebglger | 9get sygdom og Skader pa afgrader, Formindsket vaekst, | @get energiforbrug Stress for vilde dyr
dodelighed stress for husdyr flere skadedyr, til keling og planter
vandmangel
Voldsomme Oversvemmelser, Misveekst som felge Vandstress Oversvemmelser, Jorderosion,
regnskyl og forringet af vandmangel eller landskred, vandstress
torke vandkvalitet, for voldsom nedber sammensynkning af
vandmangel. jordbunden, skader
pa fast ejendom
Storme Ulykker Skader pa afgreder Tab af temmer, Skader pa bygninger | Reduceret
insektskader biodiversitet
Stormfloder | Oversvemmelser Oversvgmmelser, Oversvgmmelser, Oversvemmelser, Oversvgmmelser,
erosion erosion erosion erosion
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Boks 3:

Den nzeste generation af klimamodeller

Grundleggende indeholder de globale klimamodeller tre domi-
nerende usikkerheder. Den ene er i hvor hgj grad det vil lykkes
verden at bremse eller nedbringe udslippene af drivhusgasser.
Den anden er, hvor fglsomt Jordens klimasystem er over for for-
skellige koncentrationer af CO,, metan og andre drivhusgasser i
atmosfaeren. Og den tredje er, hvor godt modellerne repraesenterer
klimasystemet som helhed.

De fremtidige udslip er et politisk spergsmal, men forbedrede
klimamodeller kan ege forstaelsen af klimasystemet og dets fol-
somhed over for drivhusgasser. Det kan fore til mere sikre bud
pa konsekvenserne af de politiske beslutninger; ikke mindst pa
klimatopmgdet i Kebenhavn senere pa dret.

"En vigtig forbedring i klimamodellerne er, at man nu er be-
gyndt at kunne beregne, hvordan Jordens store iskapper vil reage-
re pa globale temperaturstigninger. De forste modeller er simple,
men naste generation vil blive bedre", siger Martin Drews.

Den neste store udfordring for klimamodellerne bliver bl.a.
at omfatte hele kulstofkredslgbet iseer med hensyn til, hvordan
biosfeeren vil reagere pa egede mangder af CO, i atmosfaeren.
Hidtil har modellering af klimaet primeert veeret en fysisk base-
ret videnskab, men fremover skal biologernes viden indarbejdes
i modellerne i langt hgjere grad.

Endelig bliver det ngdvendigt at kombinere de fysisk-biolo-
giske modeller med grundlaeggende sociogkonomiske scenarier.
"Vil verdens lande aktivt bekeempe klimaforandringerne, eller vil
vi give op og tilpasse os de nye forhold? I sidste ende bliver men-
neskenes reaktion afgerende’, siger Martin Drews.
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peraturstigninger pa& omkring
3,4 grader vil fore til dobbelt sa
mange hedebglger i Europa, som
hvis det lykkes at opfylde EU's
klimamalseetning om at holde
de globale temperaturstigninger
under 2 grader. Hedebglgerne vil
ofte blive afsluttet af voldsomme
tordenskyl.

Uanset det valgte scenarium
ventes antallet af hedebglger at
stige mest i Centraleuropa, som
vil fa lige s mange sommerdage
med dagtemperaturer pa over 30
grader, som det nu er normalt i
Sydeuropa. Hedebglger om som-
meren vil ogsa blive mere hyppi-
ge i Danmark, men ikke i samme
omfang.

Voldsomme regnskyl
Regnskyl, der er sd voldsomme,
at de kan fore til oversvemmel-
ser, folger et forskelligt monster
om sommeren og om vinteren i
Europa. Om vinteren fremkaldes
oversvemmelser typisk af lang-
varig regn, som varer fem dage
eller mere, mens oversvemmel-
ser om sommeren for det meste
skyldes lokaliserede regnskyl, der
ofte er overstdet samme dag.

Om vinteren forudsiger Kkli-
mamodellerne, at der vil blive
flere ekstreme regnskyl nord for
Alperne og ferre i Sydeuropa.
Modelberegningerne forudsiger
en tredobling af frekvensen i det
nordvestlige Europa, @steuropa
og Skandinavien. Om sommeren
vil der blive markant feerre vold-
somme regnskyl i Sydeuropa og
flere i Skandinavien og Nordgst-
europa.

"Danmark ligger i en zone,
hvor det er svart at forudsige
udviklingen i nedberen, specielt
om sommeren. Men klimamo-
dellerne peger pa, at vi vil fa flere
hedebglger, som ofte efterfolges
af tordenvejr. Vejret i de senere ar
med ekstreme regnskyl om som-
meren er et meget godtbillede pa,
hvad der sikkert kommer mere
af", siger Martin Drews.



Storme og stormfloder

Det er vanskeligt at modellere de
fremtidige @ndringerivindmen-
stre og stormstyrker, men DMI's
beregninger indikerer, at Dan-
mark naeppe vil fa flere storme,
men at stormene til gengeeld vil
vokse i styrke. Flere regionale kli-
mamodeller peger samtidig pd, at
der vil komme flere vinterstorme
ind over Nordeuropa fra Nord-
sgen, hvilket vil medfgre en sti-
gende frekvens af stormfloder, i
Holland, Tyskland og Danmark.

"For Vesterhavets vedkom-
mende er der udfert simple mo-
delberegninger, hvor skennet er
30 centimeter hgjere stormflo-
der frem imod ar 2100, og her-
til skal sa laegges den generelle
vandstandsstigning i verdensha-
vene. Men der er behov for at ud-
fore egentlige koblede regionale
modelberegninger, som omfat-
ter bade hav og atmosfeere, for
at komme med et realistisk bud
pa fremtidens regionale vand-
standsstigninger og stormfloder.
Men hensyn til Ostersgen og de
indre farvande er der endnu ikke
udfert beregninger", siger Martin
Drews.

Storm P. sagde engang, "at det
er sveert at spa, iseer om fremti-
den", men der begynder at tegne
sig et billede af klimaet i Dan-
mark om hundrede ar: Varmere
vintre med mere nedbgr, varme-
re somre med masser af solskin og
mindre regn. Flere hedebglger,
flere voldsomme regnskyl, kraf-
tigere storme og hgjere storm-
floder.

Rolf Haugaard Nielsen er freelance
videnskabsjournalist. Denne arti-
kel er skrevet pd vegne af DMI.

Kilder:

DMI tema, 19. marts 2007: Kli-
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http://www.dmi.dk/dmi/index/
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http://www.dmi.dk/dmi/
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DMI Nyhed 3. maj 2009: Tre ar
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http://www.dmi.dk/dmi/36_
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DMI Technical Report 09-02,
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04.pdf
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04_data.zip
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2-degree-warming scenario; Ole
Bassing Christensen
http://www.dmi.dk/dmi/
dkc06-02

Storms in Denmark, 1891 -
2008 edited by John Cappelen
and Stig Rosengrn, DMI
http://www.dmi.dk/dmi/stor-
me-2.pdf

DMI, Klimamaélinger i Dan-
mark:

Nordstrgm C (2005): Bag om
meteorologiske instrumenter:

Maling af lufttryk ved DMI,
Vejret 102, s. 30.

Nordstrem C (2005): Méling
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Vejret 103, s. 33.

Nordstrgm C (2005): Méling af
luftfugtighed ved DMI, Vejret
104, s. 14.

Nordstrem C (2005): Maling af
globalstraling og solskinsvarig-
hed ved DMI, Vejret 105, s. 12.
Nordstrem C (2006): Mdling af
vind ved DMI, Vejret 105, s.12.
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af nedber ved DMI, Vejret 106,
s. 4.

Nordstrem C (2006): Mdling af
vejrtype, sigtbarhed og skyhgj-
de ved DMI, Vejret 108, s. 7.

Dansk Meteorologisk Selskab
DaMS - Artikler i Vejret N-U
http://dams.
dk/?Medlemsbladet_
Vejret:Artikler_i_Vejret:N_-_U

Videncenter for Klimatilpas-
ning, Klima- og Energiministe-
riet, Energistyrelsen
www.klimatilpasning.dk
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Research Unit, University of
East Anglia, UK
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/
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North Atlantic Oscillation;
Lamont-Doherty Earth Ob-
servatory, The Earth Institute,
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ejde ved Mons Klint efterdret 2008 med 38 valghold naturgeografi B.

Klimaundervisningen er et aspekt, da Mgns klint bestdr af kulstof, som har biologisk oprin-
delse. Kulstoffet befandt sig for millioner af dr siden i Jordens atmosfeere i et meget varmere
klima. Foto: Johan Drost.

Klima — den grenne trad
I geografiundervisningen

Af Lisbeth Jakobsen

Klima har skiftet rolle fra en disciplin, der i bedste fald kunne tematiseres i et regionalt
perspektiv til en gennemgaende synsvinkel pd alle omrader i undervisningen i natur-
geografi i gymnasiet. Det er en gave til faget, at klima er sa aktuelt, da det er vanskeligt
at forestille sig, at de problemstillinger vi arbejder med ikke er relevante, men samtidig
lurer der ogsa en fare for at eleverne kan fa forstoppelse af klima "det har vi hert for”,
og andre fag tager naturligvis ogsa klima op i undervisningen.

Klimaundervisning
Denne artikel bygger pa erfarin-
ger fra gymnasieundervisning i
geografi i neesten 25 ar.

Med gymnasiereformen 2005
blev geografi til naturgeografi og
vegten forskudt mod naturvi-
denskab.

Samtidig kom kompetencer i
fokus frem for pensum og kund-
skaber.

Klima har altid vaeret et kerne-
omrade i undervisningen og star
nu mere centralt end nogensin-
de. Ikke mindst fordi de aktuelle
klimaproblemer satter emnet i
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centrum, men ogsa fordi klima
fra at vare en disciplin nu er
en gennemgdende synsvinkel pa
alle fagets kerneomrader.

For mange ar siden var klima-
undervisning hovedsagelig det
primare vindsystem og klima-



plantebeelter, som mere eller
mindre blev behandlet som en
disciplin, der herefter kunne seet-
tesianvendelseiforbindelse med
et regionalt tema. Mange gode
undervisningsforlgb har handlet
om menneskers levevilkar i for-
skellige dele af verden med klima
som en “baggrundsvariabel”.

Med reformen fra 1988 blev
natur og samfundssiden veaegtet
lige, og klima fik en storre plads
med veegt pa de fysiske processer.
Det var ikke l&engere ngdvendigt
at begrunde et undervisnings-
forleb med en regional og sam-
fundsvidenskabelig tilgang. Ba-
redygtighed introduceres i 1987
og de forste klimakonferencer i
samme tidsperiode aktualiserer
klima som et komplekst og glo-
balt problemomrade.

Med det nye fag naturgeografi fra
2005 er klima et aspekt af naesten
alle emner/temaer. Klima er ble-
vet den gregnne trad i undervis-
ningen. Ogséa andre fag har klima
pé dagsordenen, og mon ikke det
topper i &r med klimakonference
i Kebenhavn? I hvert fald er der
en strem af invitationer til work-
shops, konkurrencer, foredrag
m.m. til gymnasieelever.

Hvordan undervises der i
Kklima i dag?

Klimaet og dets betydning for
menneskets livsvilkar er et cen-
tralt kerneomrade, som ofte vil
behandles som et selvstendigt
tema i ca. en fjerdedel af under-
visningstiden. Det ses ogsa af de
gaengse lerebgger i faget at klima
fylder meget sidemeessigt, og der
er en grundig behandling af vejr,
klima og klimaeendringer herun-
der klimazoner og plantebalter.
Der er ikke andre fag end natur-
geografi der giver en grundig na-
turvidenskabelig indfering i fx
det primare vindsystem og hav-
strommenes betydning for Kkli-
ma. AtseJordens klimaietsamlet
globalt overblik og med regionale
eksempler fra alle klimazoner er
sarligt geografisk. Derimod er

Faktaboks:
Naturgeografi i gym-
nasiet

Naturgeografi i gymnasiet
handler om grundlaeggende
naturprocesser og naturfor-
hold pé Jorden og deres be-
tydning for menneskers livs-
vilkar samt Jordens, livets og
landskabernes udviklingshi-
storie i badde et langt geo-
logisk tidsperspektiv og i et
aktuelt, samfundsmaessigt
og kulturelt perspektiv (Na-
turgeografi UVM 2008).
Faget er defineret som et na-
turvidenskabeligt fag, men
de samfundsvidenskabelige
og kulturelle aspekter er der
stadigvaek som det ses af be-
skrivelsen.

Der tales i dag om geofag-
lighed og kompetencer og
undervisningen skal veere
emneorienteret og som of-
test med et aktuelt perspek-
tiv. Som prikken overi’et skal
problemstillingernes  rele-
vans begrundes til eksamen
— den er der vist ikke andre
fag der har fundet pa.

I hf er navnet geografi bibe-
holdt, men der leeses altid
efter stx bekendtgerelsen for
naturgeografi pa B-niveau.

der naturligvis mange fag der ta-
ger drivhuseffekten op. Jordens
samlede energibalance og klima-
effekter af drivhuseffekten er et
egte tvarvidenskabeligt omra-
de, som bedst belyses fra mange
forskellige sider. I naturgeografi
er helhedsperspektivet vigtigt,
og samtidig kan der zoomes ind
og ud pa forskellige regioner.

Derudover er det lange perspek-
tiv med klimaaendringer et sar-
ligt kerneomrade. I geologisk
tidsskala har der veeret meget
store klimaudsving, og det ak-
tuelle spergsmal om global op-
varmning skal ogsa ses i dette

perspektiv. Her kan det ligefrem
blive politisk stof, hvad der star i
vores lereboger

Klimaundervisning fagdi-
daktisk set

I slutningen af aret 2008 var der
en mediedebat om Geografi-
hédndbogen og dens "for tydelige
satsning” pa solpletteorien frem
for drivhuseffekten. Der blev sat
sporgsmalstegn ved dens viden-
skabelige basis, og bade forfattere
og geografilarerforeningens for-
mand udtalte sig. Debatten af-
spejlede, at vores undervisning
ofte ligger lige i kanten af den
nyeste forskning, s det kan veere
et spergsmdl om at opdatere ny-
este viden. Men som geografila-
rer en man vant til, at der hele
tiden kommer nye teorier og ny
viden péd banen, som vi ogsa skal
forholde os til i undervisningen.
Det er klart at de forskellige ret
skarpe naturvidenskabelige de-
batter som fx den om solplet-
ter, ogsa afspejler sig i laerernes
undervisning. Man meder ogsa
i geografilarerkredse en lgbende
diskussion af de forskellige teo-
rier og ogsa ofte en uenighed om,
hvor stor betydning de menne-
skeskabte effekter har pa klimaet
pé leengere sigt.

Det er spendende at under-
vise i et fag der har sa aktuelle
problemstillinger, med andre ord
et egte tidstypisk negleproblem
iflg. Klafki (2001). Disse proble-
mer har en placering i den offent-
lige debat, og svarene pa proble-
merne er ikke givet pa forhand.
For elevernes synspunkt er der
dermed abnet for en faglighed,
der ikke bare er en reproduktion
af viden men ogsa en deltagelse
der giver mening. Omvendt kan
klima s& ogsd blive en belastning
for de elever, der er traette af at
here om problemer og heller vil
dremme sig til et Stillehavs o
uden at tenke pa, at den maske
kan risikere at forsvinde. Af den
grund er det efter min erfaring
ikke en god ide at abne alle emner
med en problemstilling og rela-
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tere til den globale opvarmning
altid. Klima er ikke kun interes-
sant for eleverne fordi de sa kva-
lificeres til at handle og deltage,
men indsigt i naturens processer
har en veerdi i sig selv.

Den greonne trad i under-
visningen

Klima er et seerligt kerneomrade,
men kan samtidig fungere som
den grenne trdd i undervisnin-
gen.

I fagdidaktisk sammenhaeng
er det en overskudssituation,
men da der samtidig er rigtig
mange kokke pad omradet, er det
en udfordring at give den faglige
ballast for at forsta den naturvi-
denskabelige sammenhang i kli-
maspgrgsmalet, samtidig med at
vidensomradet vokser og pavir-
kes af samfundsudviklingen.

Der er et stort behov for at
naturvidenskaben vil give det
"endelige sande svar” pa Kli-
maeffekterne, men vi kan ikke
med troverdighed optraede som
det fag der giver alle svarene.
Naturgeografi kan bidrage med
den grundlaeggende forstdelse af
naturprocesserne og bygge bro
til de andre fag - ikke mindst
den altid nedvendige bro mellem
natur-samfunds forstaelsen. I det
kommende skolear vil der ganske
givet vaere mange AT-undervis-
ningsforlgb (almen studieforbe-
redelse) og temadage, der hand-
ler om klima, og mon ikke ogsa
geograferne er neglepersoner i
disse sammenhange.

Nogle eksempler fra undervis-
ningen der ikke direkte har klima
som overskrift

e Vandressourcer

Vandets kredsleb er omdrej-
ningspunktet i undervisning
om vand, og i dag vil det vare
oplagt at koble de forskellige kli-
mascenarier med udviklingen i
vandressourcer. Vandets Kreds-
lob er under forandring og i DK
forventes en steorre nedbgr og

dermed storre vandleb og sger
og effekterne vil hele tiden refe-
rere til "hvis s&” (Geoviden nr.2
2009). Andre stedet pd Jorden vil
der blive vandmangel fx i Kina
og endnu mere i Sydeuropa og
Sahel-landene, som kan inddra-
ges som cases.

 Energiressourcer 0§ menneskers
livsvilkar forskellige steder pd Jor-
den
Energiforbruget har en direkte
kobling til klimadebatten ogigen
kan det globale perspektiv ind-
drages. Ikke mindst de demogra-
fiske forhold (som ellers neesten
rog ud med reformen) er et va-
sentligt aspekt her: udviklings-
landene har fra start med Indien
som fgrende kraevet, at befolk-
ningsforhold ikke bare kvantita-
tivt men ogsd kvalitativt frem i
tiden seettes i spil: I har brugt
jeresdel afressourcerne, nu er det
vores fremtidige generationer der
skal prioriteres!

* Produktion, forbrug, ressourcer
o0g beeredygtighed

Denne overskrift kan rumme
nasten alt, men er uden mening
uden et konkret udgangspunkt
i fx erhvervsforhold. Trafik og
planlaegning er en oplagt kobling
til klima, men ogsa den grund-
leggende forstéelse for de natur-
givne forudsetninger for et sam-
funds ressourcer: hvorndr slipper
olien op og hvad sa? Endvidere
kobler problemstillingen til den
enkeltes ansvar m.h.t. (over)for-
brug og stillingtagen til fx tra-
fikformer.

* Geologi og udviklingshistorie

Denne del af faget er blevet op-
prioriteret, og naturgeogarfi har
somdeteneste fag geologiisin la-
replan. Pladetektonik med vagt
pa jordskeelv og vulkanisme er
nasten altid med i undervisnin-
gen og et hit. Pa B-niveau er der
tid til at fordybe sig mere i geolo-
giens arbejdsmade, da den egner
sig overmade godt til feltarbejde.
Det er umuligt at nd en kronolo-
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gisk gennemgang, men fokus pa
fx kridttiden som eksempel vil
give gode koblinger til nutidens
klimaproblemstillinger. Mange
steder i landet er der synlige og
tilgeengelige spor af kridttiden og
der er masser af paedagogisk ma-
teriale, ikke mindst hvis man be-
soger Geocenter Mgn eller Stevns
klint. P4 Roskilde Gymnasium er
viigang med for andet ar i traek
at tage pa feltarbejde 2 !/, dag til
Mgn med vores 3g klasser. Det
giver masser af stof til resten af
aret om det lange tidsperspektiv
iklima. Begivenheder for 65 mio.
ar siden ved overgangen fra Kridt
til Tertieer var samtidig en dra-
matisk endring i Jordens klima.
Hvad skete der dengang og har
det relevans for vores nutidige
klimaforstaelse? Det er sporgs-
mal eleverne kan stille sig og her-
med blive klogere pa det lange
kulstofkredslgb.

* Landskabernes dannelse

Landskabsdannelse er pavirket af
klimasvingninger ikke mindstis-
tider, der direkte former Jordens
overflade. Men ogsd erosion er
klimabestemt og Jordens atmo-
sfere med ilt betyder at bjerg-
keaeder kan forvitres og nedbry-
des. De lokale eksempler med
istidslandskaber er en klassiker
iundervisningen. Men nu er der
ogsd mulighed for at finde lokale
eksempler pa havniveau-stignin-
ger som flg. af foreget drivhusef-
fekt — det pavirker huspriserne,
kloakeringen og i det hele taget
den fysiske planlaegning, og er
dermed kommet helt ind i den
enkelte kommunes planer.

¢ Pladetektonik

Eleverne far altid kendskab til
Jordens opbygning og udvikling
og en forstdelse af Jorden som en
dynamisk planet. Pladetektonik
og klima henger ogsad sammen
fx gennem vulkanisme. Det dra-
matiske perspektiv med super-
vulkanisme der kan "gdelaegge”



Jordens klima er som regel noget
eleverne har hert om.

e Udviklingsperspektiver mellem
I-og Ulande

Isaer pa B-niveau er det muligt at
na et tema om den opdelte Ver-
den mellem rige og fattige lande
og udviklingsteorier. Klimade-
batten har givet et nyt perspektiv
pa fremtiden: bliver det en inten-
siveret kamp om ressourcerne el-
ler maske en mulighed for et glo-
balt felles perspektiv pad udvik-
ling-ingen kan overleve uden en
faelles indsats? Problemstillingen
er mere samfundsvidenskabelig
end naturvidenskabelig, men pa
den anden side er det blevet tyde-
ligt at koblingen mellem natur og
samfund er kernen i flere og flere
udviklingsproblemer.

e Metoderne

Klima i helhedsperspektiv har
et oplagt problem i et laborato-
rium. De fysiske processer kan
jo naturligvis reduceres til sma
eksperimentelle gvelser om fx
opvarmning/afkeling. Men der
er ofte meget lang vej til de mere
interessante klimasammenheen-

ge. Derfor ma den naturviden-
skabelige metode ofte baseres pa
data som ikke er fremstillet i la-
boratoriet men hentet fra storre
og mere professionelle undersg-
gelser. Fortolkning og analyse af
data, diagrammer og modeller
er vigtige metoder i klimaun-
dervisningen. Fremtiden sattes
i scenarier og modeller og der
er store usikkerhedsfaktorer. Det
vaesentligste er at eleverne kan fa
indblik i autentiske modeller og
videnskabelige diskussioner om
deres validitet.

e Risiko for klimaforstoppelse

Der kan vere en reel risiko for
at eleverne korer treet i klimaun-
dervisning. De fleste undervisere
kender til, at de gode intentioner
om et sammenhengende under-
visningsforleb kan blive medt af:
det har vi hert for. Men klima
som den gronne trdd i geogra-
fiundervisningen er ikke noget,
der er opstaet ved skrivebordet,
nar geografileereren planlegger
arsplanen. Det er noget der fag-
ligt set findes og aktualiserer sig
i den nyeste viden, aktuel for-

midling og samfundsdebat. Det
er dermed ikke nedvendigt at
forklare sig for at overfore sam-
menhaengen fra lererens plan til
elevernes tilegnelse. Den bliver
sd at sige serveret af sig selv og
kan bade praesenteres som for-
forstaelse men ogsa erfares som
eftertanke og refleksion.

Det vil efter min mening veere
en belastning at tale om aktuel
klimadebat i hver time. Opgaven
er ikke s& meget at aktualisere og
debattere hele tiden, men mere at
give en faglig ballast for at folge
med i aktuelle klimasporgsmal,
som kan inddrages som reflekti-
onsspergsmal. Samtidig m& man
ikke fratage eleverne deres nys-
gerrighed og interesse for natur-
videnskab "i sig selv” ved altid at
starte med problemerne. Der er
nok heller ikke mange geografi-
leerere der kun har varet drevet
af problemstillinger.

Lisbeth Jakobsen er gymnasielcerer
i geografi pa Roskilde Gymnasium.

Litteratur:
UVM 2008 lereplan og vejled-
ning for naturgeografi C og B.

Geofaglighed som kompetencer,
Tunet 2008. Redaktion af Per-
nille Ehlers og Glen Volkers.

Klafki, W.: Dannelsesteori og
didaktik, Klim 2001.
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Vejr/klimaartikle

i tidligere numre af GO

GO 3/2007 var et temanummer om vejr og klima i forbindelse med
GW 2007 -1 alt 7 artikler. Derudover har der i GO veret 5 artikler
om emnet siden 2000.

"Klimaforandringer og deres effekt i Arktis”, Sebastian H. Mernild,
GO 5/2008

"Klimaaendringer giver nyt dansk landbrugslandskab”, Jorgen E.
Olesen, GO 2/2008

"Vejret — en kompliceret stgrrelse”, Jesper Theilgaard, GO 3/2007

"Drivhuseffekten, Danmark og dagligdagen”, Anne Mette K. Jorgen-
sen, Bjarne Siewertsen, GO 3/2007

"Vejret i 2007 — DK, Nuuk, Torshavn”, John Cappelen, GO 3/2007
"Verdensvejret anno 2006”, John Cappelen, GO 3/2007

"Byvejr”, Kristian Hegner Reinau, Arne I. Sestoft, GO 3/2007

"At arbejde med vejrobservationer”, Finn Uno Kofoed, GO 3/2007

"Varmere, vadere og vildere”, Niels Olsen, Asta Ostrowski, GO
3/2007

"Banker Oceanernes Kolde Hjerte”, Erik Buch, Steffen Olsen, GO
6/2005

"Jordbund og klima p& Grenland”, Bo Eberling, GO 4/2005

"Klimaforskning ved forskningsstationen Zackenberg”, Morten
Rasch, GO 4/2005

"Drivhuseffekten”, Anne Mette K. Jorgensen, GO 4/2003

Henning Strand
redaktionen
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Aktuelle temaer fra det dkologiske Rad -

til brug i undervisningen

Sund mad til en syg klode

Et undervisningshaefte med et kogebogsindstik og en dvd
(26 min.), der tager fat pa udfordringer og dilemmaer i
landbrugets og fodevarers samspil med klima, miljo og
natur.

birgittefjord.dk

Filmen folger 140 efterskole elevers kostomlaegning til sund
og klimavenlig mad. I haftet diskuteres: Hvordan afvejes
klima og husdyrvelfeerd? Hvordan males fodevarers klima-
pavirkninger? Hvilke politiske dagsordener er i spil?

Materialet er tilgeengeligt bade pa dansk og engelsk - det engelske hafte dog kun
i printervenlig version fra nettet.

Pris: Hefte 20 kr./stk. og 10 kr./stk. ved bestilling af klassesat. DVD: 50 kr. inkL.
moms. Plus betaling af porto og administration (10 kr).

Fra elektronik til e-affald

Om eksport af farligt affald til ulande med fokus pa elektronik
affald. Under 1/4 af EU’s e-affald indsamles. En stor del af resten
havner i ulande. Hvordan er lovgivningen i Danmark og EU? Hvad
kan du gere?

Den globale opvarmning

Hafte om den globale klimakrise. Fa viden om den historiske udvikling pa
klimaomradet, om konsekvenser for os og for folk i ulandene og om klima-
politik i EU savel som FN’s Kyotoaftale. Vi satter ogsa fokus pa hvordan
klimaforandringer stoppes - og pa hvad der specielt kan geres i Danmark.

Malgruppen er iser biologi, samfundsfag og geografi i gymnasiet og HF,
de ldste klasser i folkeskolen samt folkeoplysning og voksenuddannelse.

P& www.ecocouncil.dk finder du vores mange publikationer. Du kan downloade
eller bestille dem stykvis eller som klassesat. Du finder ogsa vores plancheudstil-
linger som kan lanes, og meget mere.

Stottet af Europanavnet, Energisparepuljen, Danida og R98-fonden.

Det @kologiske Rad TIf. 3315 0977

Blegdamsvej 4B info@ecocouncil.dk Det @kologiske Rad
2200 Kgbenhavn N. www.ecocouncil.dk Fremtidens miljs skabes i dag



Fra fagudvalget - http://www.geografforbundet.dk /fagudvalget.htm

Foto: Louise Docker.

Fagudvalget er i indeveerende dr blandt andet meget optaget af at
teenke klima i geografiundervisningen aktualiseret af den store inte-
resse for det kommende internationale klimatopmgde sidst pad dret i
Kgbenhavn.

I vores Klumme: “Klimatopmgdet og undervisningen i geografi”,
Geografisk Orientering nr. 1, februar 2009, forsggte fagudvalget at
udmgnte nogle af de overvejelser, lcereren bgr foretage, ndr den gode
klimaundervisning skal planlcegges.

Folgende artikel skal ses i denne sammenhceng. Artiklen skulle gerne
give inspiration til en gget opmeaerksomhed pad de mange muligheder,

der viser sig, ndr klima er temaet i geografiundervisningen.

Aktualisér din undervisning
op til klimatopmadet

Af Bjarke Lindemann Jepsen

Klimatopmedet i Kebenhavn star for deren, og mange undervisere bruger allerede en
masse tid pd naturfaglig undervisning om klimaet. Klimaundervisning.dk ger det let
for dig at finde de nyeste og aktuelle undervisningsmaterialer. Du kan ogsd bidrage

med dine egne ideer.

Alle talerom klimaet. Det eruden
tvivl oplagt at tage op i undervis-
ningen lige nu, hvor FN’s klima-
topmgde hastigt naermer sig, og
medierne naermest dagligt rap-
porterer om klimaets ve og vel. Af
den grund er der de sidste par ar
blevet produceret en lang raekke
leremidler med klima som fo-
kus, og det vrimler i dag med til-
bud om efteruddannelse, besgg
pa naturskoler og invitationer til
diverse klimabegivenheder.

De naturvidenskabelige fag er
vigtige i klimaundervisningen.
Der leerer eleverne at forsta meka-
nismerne bag naturlige og men-

neskeskabte klimaforandringer,
konsekvenserne for naturen,
hvordan man laver modeller,
der kan forteelle hvordan klimaet
udvikler sig under givne forud-
setninger og meget mere. Der-
ved giver man ikke bare eleverne
solid viden, man ruster dem ogsa
til at kunne forholde sig til den
offentlige klimadebat. Den gode
nyhed er, at klimaundervisning.
dk har samlet den nyeste teori og
praksisstof i en kaempe laeremid-
delssamling, der gor det lettere
for undervisere at finde nye leere-
midler til undervisningen.

Alt er samlet ét sted
Karen Vesterager, som er pro-
jektleder pa klimaundervisning.
dk, har sammen med en raekke
medarbejdere hos Dansk Natur-
videnskabsformidling vaeret i
gang med at samle det hele pa et
keempe website:
”Undervisningsministeriet  0g
Dansk Naturvidenskabsformid-
ling er gdet sammen om at ud-
vikle klimaundervisning.dk, der
er en klimaundervisningsportal
med lcerernetveerk, tilbud om
konferencer og en kcempe lcere-
middelsamling til de fleste fag -
til grundskolen, ungdomsuddan-

Undervisningsministeriet og geografi i folkeskolen:

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

Foelg nyheder pa:

http://www.emu.dk/gsk/fag/geo/fagkonsulent/index.jsp
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nelserne og erhvervsakademi- og
professionsbacheloruddannel-
serne. Alt er samlet ét sted.”

Karen Vesterager understreger, at
klimaundervisning.dk ud over
at vare en leremiddelsamling,
ogsa er et dynamisk forum for
leerere, der aktivt ensker at ind-
drage klimaet i undervisningen.
Det sker igennem nyhedsbreve
og et nylanceret "leerer-til-leerer”
udvekslingsforum pa sitet.

Undervisningsportalen der
matcher dine behov
Leremiddelsamlingen er skraed-
dersyet til undervisere. Der er
over 700 leremidler at sgge i pa
sitet, og tallet vokser stot. Men
selvom databasen er stor, skal
det veere let at finde lige praecis
det, man leder efter. Alle leere-
midlerne er derfor ordnet efter
fag, klassetrin og materialetype.
Derudover har alle tilknyttet em-
neord, sa det er nemt at finde ma-
terialer til netop det klimatema,
man har fokus pa - hvad enten
det er i det enkelte fag eller tveer-
fagligt. Blandt materialetyperne
finder man bade hjemmesider,
bager, You Tube-klip, forsogsve;j-
ledninger, besggssteder og hele
undervisningsforlgb.

Rigtig mange af materialerne
pa klimaundervisning.dk er ret-
tet mod undervisere i de natur-
videnskabelige fag. Soger man fx
pa klimamodeller i leeremiddel-
samlingen, fremkommer vidt
forskellige forslag - fra links til
DMTI’s fire fremtidsscenarier for
klimaet, klassebesgg pd Center
for Is og Klima pa Kgbenhavns
Universitet til DR 2’s program-
mer om klima. Ogklimamodeller

Karen Vesterager er projektleder pa
klimaundervisning.dk, som Dansk
Naturvidenskabsformidling laver

i samarbejde med Undervisnings-
ministeriet.

er kun et af over 150 sggeemner.
Et par stykker af de andre er: af-
fald, energiteknologi, feedback-
mekanismer, istid, klimaflygt-
ning, skybrud og vadehavet.

1800 klimalzerere har alle-
rede tilmeldt sig
Klimaundervisning.dk tilbyder
ogsa et klimalaerernetvark. Net-
veerket er stort og bestdr af over
1800 laerere. Klimalsererne mod-
tager hver maned et nyhedsbrev
med nyt om efteruddannelse,
stotteordninger, leremidler og
klimalarerkonferencer, og er
derfor altid velorienterede om
hvad der rorer sig i klimaunder-
visningsverdenen. Klimalaererne
far ogsad personlige invitationer
til de konferencer klimaunder-
visning.dk holder.

Det er gratis at vaere medlem
af klimalerernetveerket. Tilmel-

ding sker direkte pa klimaunder-
visning.dk

Velkommen til Web 2.0
Men medarbejderne bag klima-
undervisning.dk haber ogsd, at
leererne selv bidrager med gode
forslag og konkrete ideer. Karen
Vesterager forklarer, at et af de
seneste tiltag pd klimaundervis-
ning.dk er et larer til lerer-fo-
rum, hvor larere og undervisere
kan legge egne undervisnings-
forlgb op pa sitet. Det eneste det
kraever er et UNI-login.

Klimaundervisning.dk er alt-
sd en lang rakke tilbud til de
leerere og undervisere, der gerne
vil bidrage aktivt til en styrket
klimaundervisning op til Kkli-
matopmegdet i Kgbenhavn. Alt
sammen med det formal at give
eleverne en ballast til at kunne
deltage aktivt og vidende i den
aktuelle klimadebat, der med ga-
ranti ikke stopper med topmedet
i december.

Bjarke Lindemann Jepsen,

Dansk Naturvidenskabsformid-
ling.

Faktaboks: Hvad kan

du pa klimaundervis-

ning.dk?

- lavefag- ogemnebaserede
sggninger

- udveksle erfaringer og for-
lgb leerer-til-leerer

- tilmelde dig klimaunder-
visningskonferencer

- gapaopdagelseiklimaka-
lenderen

Klimaundervisning.dk er en verden af muligheder, og helt klart det oplagte sted at begynde sin sggning
efter nye leeremidler, spoendende konferencer eller gode erfaringer. Alt er samlet ét sted.

KLIMAUNDERVISNING.DK
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Fra formanden

I lgbet af det kommende &r vil de to foreninger, ‘Geografilererfor-
eningen for gymnasiet og HF’ og ‘Geografforbundet ’, stille og roligt
blive mere selvsteendige enheder igen. Samarbejdet omkring tiltag
til fremme af geografien og samarbejdet omkring de regionale ar-
rangementer vil fortsatte til gleede for alle parter.

Netop pa grund af en kommende opdeling har alle medlemmer af
Geografilererforeningen for gymnasiet og Hf i lgbet af juli modtaget
et nummer af GeoNyt, hvor der var indlaeg af mere foreningspolitisk
art. Det vil vaere i GeoNyt at man finder beskrivelse af efteruddan-
nelsestilbud rettet mod gymnasiet, nyt fra fagkonsulenten, debat om
geografi og naturgeografi i gymnasiet og HF, anmeldelser af boger
til gymnasialt niveau, vejledninger til eksperimentelt arbejde samt
omtale af kurser , mader og workshops. GeoNyt kan derfor ses som
et supplement til Geografisk Orientering.

I skrivende stund er forberedelserne til generalforsamlingen i gang,
og tilmeldingerne til den eksperimentelle workshop lgber ind. Det
er gleedeligt at sa mange har lyst til at deltage i foreningens arrange-
menter, hvor vi udveksler ideer og erfaringer.

I indeveerende skolear er det forste gang, at Danmark deltager i
Geografi Olympiaden. Sidst i efteraret vil der blive udsendt materiale
om olympiaden og nar det nye ar skydes ind gar ogsa startskuddet
til den nationale konkurrences forste trin. Senere i lgbet af foraret
folger anden udvelgelsesrunde. De 4 elever, der klarer sig bedst, bli-
ver Danmarks repreesentanter ved den internationale konkurrence,
som afholdes i Taiwan.

Birgit Sandermann Justesen
September 2009.

Undervisningsministeriet og Geografi i Ungdomsuddannelserne

Fagkonsulent Lars Andersen
Undervisningsministeriet

Afdelingen for gymnasiale uddannelser
Indholdskontoret

Frederiksholms Kanal 26

1220 Kgbenhavn K.

TIf.: 3392 5000, Direkte TIf.: 2074 5839
Fax: 3392 5666, E-mail: Lars.Andersen@uvm.dk
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GEOGRAFILZARERFORENINGENS
BESTYRELSE
2009

Birgit Sandermann Justesen
Kollelevbakken 4,

2830 Virum

86659036
Birgitjustesen@gmail.com
Formand, fagligt forum for nv,
PS-suppleant

Dominique Otoul
Dybbglsgade 25 1 tv

1721 Kgbenhavn V
33244548

do@detfri.dk
Neestformanad, fagligt forum for
geografi, PS

Anders Teglgaard Kjaer
Heojslevgardsvej 5

7840 Hgjslev

97523599
ak@morsoe-gym.dk
Kasserer

Dorte Neorregaard Madsen
Rugmarksvej 14

5800 Nyborg

62615214
nyhavevej@hotmail.com
Sekreteer, Forlagsbestyrelsen
Allan Andreasen Kortnum
Nonbo Krat 50, Hald Ege
8800 Viborg

86623060

aa@vibkat.dk
Eksperimenter pa Emu'en
Niels Bauer

Friggsvej 10 3 tv

7000 Fredericia

22355774
nbauer@get2net.dk

Hanne Dicker

Linderupvej 13

3600 Frederikssund
47312331
hanne.doeker@skolekom.dk
Regionale kontakter

Folg nyheder m.m. pd:
"http://www.emu.dk/gym/fag/
ge/index.html"



REVIDERET OG UDVIDET

Nye aktuelle‘aifsnit, figurer og tabeller — =

Naturgeografi C - 2. u&gave indeholder ﬁye aktuelle afshurer og tabelleri forhold til 1. udgave

Naturgeografi C er en grundbog, der i 7 kapitler fokuserer pa naturgeo'g'raf” ske processer og
konsekvenserne af disse.

Materialet henvender sig primaert til gymnasieelever, der fglger naturgeografi pa C-niveau,
- men store dele af bogen kan ogsa benyttes pa B-niveau.

e
&

~ +Geologi
« Klimatologi

L= NATURGEOGRAFI C

ekskl. moms

Af Tomas Westh Norrekjaer, Niels Vinther og Pernille Ladegaard-Pedersen
155 sider, Illustreret, Indbundet

Forbehold for prisstigninger og trykfejl. Winther's/1450

L&R
UDDANNELSE

EGMONT

Laes mere pa Iru.dk



Nedvendighedens skonomi
- om gkologi og skonomi,
omstilling og beeredygtig
udvikling

Herman E. Daly. Hovedland,
2009. 333 sider. Pris 299 kr. G/A

Forfatteren kommer i denne bog
med et bud pa, hvad der skal ske
med gkonomieniverden, for at vi
ikke opbruger alle Jordens resur-
ser uden at der kommer nye til.

Forfatteren skelner mellem to
slags skonomer, de neoklassiske
og de gkologiske gkonomer. De
neoklassiske mener, at vi bare
skal blive ved med at forbruge
som vi gor nu for at skabe vel-
stand i de fattige lande i verden.
I modsatning hertil mener de
okologiske, at den nordlige del
af verden, hvor den stgrste vel-
stand findes, skal nedsatte for-
bruget, mens den sydlige del skal
begraense produktionen af born.
De neoklassiske mener ogsa, at
naturens resurser ikke har nogen
vardi, for vi begynder at bear-
bejde dem, mens de gkologiske
mener, at der kan sattes en pris
pa alt, lige fra Solens lys over
temperatur og til den enkelte fisk
i havet.

Bogen henvender sig til gym-
nasiet og HF samt undervisning
pa seminarieniveau. Uden bag-
grundsviden inden for ekono-
miomradet bliver bogen sveer at
leese, da der benyttes mange fag-
termer i bogen.

Kim Errebo

Nar bern slas for alvor -

regler og konsekvenser for
bernesoldater

Dansk Rade Kors, 2009. 12 sider
ill. Gratis - dog skal der betales
porto og ekspeditionsgebyr. F

Heeftet er skrevet for at bringe
fokus pa bernesoldater og hvilke
regler der er for dem. I ar er det
60-aret for Genéve-konventio-
nen, med regler der skal beskyt-
te mennesker mod overgreb, alle
verdens lande anerkender disse
regler.

I haftet er der sma udpluk af
de oplevelser nogle bgrnesolda-
ter har haft, samt hvordan de er
blevet hvervet/truet til at melde
sig. Heeftet kommer ogsa ind pa
loven om bgrnesoldater, at der
er forskellige aldersgreenser for
hvornar man er barn. Vi herer
ogsd om hvor stort problemet er
og hvor der er flest bernesoldater.
Sidst i haftet kommer der et bud
pa hvad der skal ske i de lande der
har problemet med bgrnesolda-
ter, for at de kan fd et godt liv og
ikke skal tvinges ud i livet som
bornesoldat.

Materialet er velegnet til under-
visningen i 8-10 klasse i Geografi
og samfundsfag. Materialet kan
suppleres med den prisbelgnne-
de film om bgrnesoldater "John-
ny Mad Dog”, hvor Rgde Kors
i samarbejde med Det Danske
Filminstitut har lavet et under-
visningsmateriale til filmen.

Kim Errebo
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act KLIMA
Dansk Rade Kors, 2009. 39 sider, ill.
i farver. Gratis ekskl. Porto. F

act KLIMA er det tredje num-
mer i Dansk Rede Kors’ serie af
undervisningsmaterialer om ud-
viklingsarbejde. Det bestar af
et temahaefte med tilherende
leerervejledning/kopihafte  og
henvender sig til folkeskolens
mellemtrin. act KLIMA kan an-
vendes tvarfagligt i bl.a. dansk,
matematik og natur/teknik.

Elevheaftets gennemgaende
tema er klimaets og klimafor-
andringernes konsekvenser for
born i Nepal. Det er opbygget
med korte artikler og spots. Heef-
tet fremstér flot med mange far-
verige illustrationer. Artiklerne
indeholder megen faktuel vi-
den, er Korte og praecise og ram-
mer malgruppen godt. De taler
bernenes sprog uden at gd pa
kompromis med fagligheden fx
i dette interview “med” monsu-
nen: "Hvor henger du mest ud?
Jeg slar til ved kysterne taet pa
Zkvator, iseer i Asien: Kina, Ne-
pal, Indien, you name it. Her kan
jeg nemlig fa dejlig varm fugtig
luft fra havet, som jeg blaser ind
mod bjergene.”

Heeftet sammenligner nepale-
siske og danske forhold, hvilket
setter klimaets konsekvenser i
perspektiv for eleverne. De til-
horende kopiark supplerer haef-
tets artikler fint, men er desvaerre
ikke sa indbydende og kreative.

Generelt synes vi, at act KLIMA
eretrigtig godt materiale, som vil
kunne bruges i mange undervis-
ningssituationer.

Anders Bruun og Lise Jorgensen
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Danske Tropekolonier

Peter Bejder. Geografforlaget, 2009.
25 sider, ill. i farver. Pris 100 kr./
medlemmer 80 kr. (Kend dit land). F

Bogen er en ny titel i serien "Kend
dit land”, der handler om forskel-
lige dele af Danmark. Denne bog
adskiller sig fra de andre boger i
serien ved at have et overvejende
historisk fokus. Bogen handler
om Danmarks tidligere kolonier
i Vestindien, Indien og Afrika.

Bogen forklarer, hvorfor Dan-
mark ville have kolonier og hvor-
dan de blev det. De forskellige
omraders historie er godt beskre-
vet med en rod trad til nutiden.
Bogen er rigt illustreret med kort
og fotografier, der supplerer tek-
stenrigtig godt. Bogen er velegnet
til faglig leesning i 2.-5. klasse,
men kan ogsa bruges i historie-
undervisningen.

P4 hjemmesiden www.geograf-
forlaget.dk/undervejs/kenddit-
land/ kan man gratis downloade
leerervejledning og opgaver til
alle titlerne i serien. Opgaverne
er udarbejdet saledes at halvdelen
er kontrollerende og den anden
halvdel bevaeger sig leengere ud
over teksten og er for de mere
sikre leesere.

Lene Hansen
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Hvad sker der, hvis vi ikke
gor noget? - AIDS og andre
smitsomme sygdomme
Carol Ballard. Flachs, 2009. 48
sider, ill. i farver. Pris 218 kr. F

Hvad sker der, hvis vi ikke
gor noget? - Fossile braend-
stoffer

Jacqueline Gorman Laks. Flachs,
2009. 48 sider, ill. i farver. Pris
218 kr. F

Hvad sker der, hvis vi ikke
gor noget? — Overbefolk-
ning

Ewan Mcleish. Flachs, 2009. 48
sider, ill. i farver. Pris 218 kr. F

Alletrebegerindgériserien Hvad
sker der, hvis vi ikke gor noget?
Bogerne hver iser omhandler
hver deres tema.

Feelles for seriens opbygning er,
at hvert kapitel indledes med en
fortaelling anno 2025. Ligeledes
afsluttes hvert kapitel med en de-
batboks, hvor eleverne skal agere
aktgrer og forsege at udrede pro-
blematikker forbundet med det
enkelte tema.

Serien henvender sig til brug
i folkeskolens eldste klasser og
giver gode muligheder for debat.
Bogerne kan endvidere med for-
del inddrages som en tvarfaglig
grundbog til brug mellem sam-
fundsfag, geografi og til dels bio-
logi.

AIDS og andre smitsomme syg-
domme bestar af 9 kapitler. Det
forste kapitel bruges pé at beskri-
ve, hvad en epidemi er, hvilket
giver laeseren en god basis til at
forstd omfanget af de forskel-
lige sygdomme. @vrige kapitler
ombhandler flere af tidens store

: Gymnasie- og HF-niveau A: Andre niveauer
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pandemier som fx AIDS, SARS
og influenza. Et af fremtidssce-
narierne inden for dette tema er
fx udviklingen i forbindelse med
resistente bakterier. Eleverne skal
afslutningsvis tage beslutninger
om, hvordan disse sygdomme
kan forhindres. Flere af billeder-
ne tilknyttet dette tema er flotte
mikroskopiske forstorrelser af
celler fx HIV-inficerede celler.

Fossile braeendstoffer er opbygget
i 7 kapitler. Konsekvenserne af
brugen af de fossile breendstoffer
bliver gjort levende gennem en
fiktiv persons oplevelser. Det er
med til at gore bogen speendende
at arbejde med. Bogens kapitler
omhandler mange omrader, helt
fra hvad et fossilt braeendstof er
til hvilke konsekvenser brugen af
disse har for vores klima. Kapit-
lerne er velillustreret med bade
billeder og figurer, der belyser
flere af de problemstillinger som
bogen tager op. Det er med til at
understotte teksten pa en rigtig
god mdde sdledes, at overskuelig-
heden bliver bevaret.

Overbefolkning bestar af 6

kapitler. Kapitlerne arbejder sig
gennem emnet, hvor udgangs-
punktet er et scenarium om en
verden med overbefolkningspro-
blematikker inklusiv de konse-
kvenser det har for verden. Tekst
suppleres af flere geografiske fi-
gurer, som er med til at skabe
overblik over dette komplekse
tema. Fx bliver bdde den de-
mografiske transaktionsmodel
og befolkningspyramider brugt
som verktgjer til belysning af
emnet.

Christian Lauridsen
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Anmeldelser

Irland - Verden i Fokus

Rob Bowden & Ronan Foley.
Forlaget Flachs, 2009. 64 side, ill.
i farver. Pris 228 kr. (del af serie) F

Rusland - Verden i Fokus
Rob Bowden & Galya Ransome.
Forlaget Flachs, 2009. 64 sider, ill.
i farver. Pris 228 kr. (del af serie) F

Verden i Fokus er navnet pd en
serie boger fra Forlaget Flachs her
med Irland og Rusland i fokus.
Bogerne er bygget op pa samme
made med 14 kapitler, forst en
intro og dernaeest en rakke over-
skrifter, hvor laseren kan fa et
godt overblik over det enkelte
lands historie og kultur, lande-
fakta, globale forbindelser, miljo
og miljobeskyttelse samt fremti-
dens udfordringer. Derefter fol-
ger en tidslinje og en ordliste,
samt flere oplysninger og stik-
ord.

Bogerne er rigt illustreret med
farvefotos, kort, tabellerog grafer.
Siderne er, pa trods af informati-
onsmangden i form af diverse
faktabokse, nemme at navigere i,
ogsa for ikke s sikre leesere. Der
er tydelige kildehenvisninger, sa
leeseren selv kan tjekke eller sam-
menligne med andre kilder, hvis
man gerne vil have et alternativ
til CIA World Fact Book.

Det er altid vanskeligt at over-
sette boger til andre sprog og
desveerre er sproget nogle steder
blevet lidt kluntet. Det betyder
dog ikke at bogerne ikke kan an-
befales. Mdlgruppen er elever i
overbygningen, her tenkes iser
pa inddragelse i fagene geografi
og samfundsfag. Indholdet er op-

dateret, og bagerne er overskueli-
ge og grundige, og sidst men ikke
mindst er de appetitvaekkende -
rejselysten veaekkes.

Jytte Pedersen
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Kampen om energien —
Danmarkshistoriens stor-
ste fusionsdrama

Maj Dang Trong og Jorn Limann.
Lindhardt og Ringhof Forlag A/S,
2009. 280 sider. Pris 300 kr. G/A

Kampen om energien beskriver
10-15 ars dramatiske omvaltnin-
geriden danske energisektor. Bo-
gen skaber et historisk overblik
over energisektorens udvikling
fra andelsselskaber i Jylland og
kommunalt ejede selskaber pa
Sjeelland til statsejet monopol-
lignende energimastodont med
internationale ambitioner.

EF’sliberalisering af energimar-
kedet i 1991 med efterfglgende
veerdisetning af de danske ener-
giforsyningsvirksomheder blev
startskuddet til intense kampe
om ejerskabet og strukturen pa
Danmarks energiforsyning. Bo-
gen beskriver levende interessen-
ternes forseg pd virksomheds-
overtagelser vha. aktieopkeb
bade fra danske og udenlandske
elselskaber, interne kampe om
magten i energiselskaberne, erfa-
ringer med erobring af markeds-
andele i udlandet og skiftende
ministres forseg pad at pavirke
liberaliseringen af energimarke-
det.

Bogen er opbygget kronologisk
og beskriver de enkelte interes-
senter systematisk. Hvert kapitel
afsluttes med et kort resume, som
skaber et godt overblik. Forfat-
terne benytter sig af mange gode
kilder som refereres troveerdigt
og uden skelen til det politisk
korrekte. Det er tvivlsomt om det
ermuligt at skrive en mere under-
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holdende og stadig sagligbog om
et emne som den danske
energisektor.

Kampen om energien er span-
dende laesning og egner sig til
samfundsfag/historieundervis-
ning pd gymnasieniveau og til
personer med sarlig interesse for
politik, energi og historie.

Hans M. Christensen

Pa vej mod et nyt hjem,
Hejtider og fester, Safari
pa graessletterne, Til und-
setning

Avelyn Davidson, Lynette Evans,
Sara Irvine, Susan Broker. Tur-
bineforlaget, 2008. 30 sider ill.

i farver med hdrdt omslag. Pris
99 kr./stk. Oversat fra engelsk.
(Viden om verden — med nu 16
udkomne titler. www.videnomver-
den.dk) F

Bogerne er skrevet til selvstaen-
dig leesning i 3-4 k1. og er veleg-
nede til faglig leesning i fagene
natur/teknik og dansk. Bagerne
erbygget op om et skelet som be-
star af indholdsfortegnelse, laes
om (hurtig inspiration), kapit-
ler, ordliste, register og diskus-
sion i klassen.

Laes om introducerer emner og
forskellige tematiske arbejdsme-
toder fx byg et ord, min dagbog
osv. Kapitlerne er korte og il-
lustreret med gode billeder og
faktabokse. Sveere ord er frem-
heevet med fed og henviser der-
ved til ordliste. Kapitlerne er op-
bygget meget varieret med sma
temaer eller events, som gor at
hvert kapitel virker anderledes
og inspirerende. Billedmateria-
let supplerer tekstdelen godt og
veksler mellem billeder, tegnin-
ger, malerier, tveersnit, kort og
tegneserier. Ordlisten samler
nye begreber og kan bruges til
evaluering og opfelgning pa bo-
gens centrale begreber. Registret
giver eleverne mulighed for at
soge viden om enkelte emner
som bearbejdes flere steder i bo-
gen. Diskussion i klassen samler

G: Gymnasie- og HF-niveau A: Andre niveauer

-

Til
undseetning

klassens viden om emnet og laeg-
ger op til, ved hjalp af diskus-
sion, at heeve klassens samlede
udbytte.

Den tilhgrende hjemmeside
er let tilgeengelig og overskues
nemt. Bogernes emner tages op
igen, men fra nye vinkler og
supplerende fagligt stof tilbydes.
Teksterne pd hjemmesiden kan
laeses op med CD-ord 5, sa ogsa
leesesvage elever kan deltage i un-
dervisning bygget op omkring
bogerne fra serien.

Bogerne kan anbefales fordi de
stimulerer elevernes laeselyst og
fordi de fremforer faglig leesning
pa en farverig, inspirerende og
anderledes made.

Hans M. Christensen
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