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Forskere foretraekker at bruge ordet
"jordbund”, som kort sagt definerer de
gverste to meter af planeten Jorden, og
det uanset hvad der gror, eller i gvrigt
findes her.
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En systematisk inddeling af
jordbundstyper har altid veeret en
integreret og vigtig del af pedologien,
som er den videnskab, der beskaeftiger
sig med jordbunden.
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Redaktionens forord

Hvad er jord egentlig? Og hvem interesserer sig for jord — udover den tra-
ditionelle jordbundsgeograf? Det er der mange der ggr! Jord er omdrej-
ningspunkt, nar det drejer sig om moderne arkitektur, om bedre ressour-
ceudnyttelse i byggeriet, om forudseetningen for liv i jorden, og om skov
der optager kveelstof. Jord er omdrejningspunkt for befolkningsgrupper,
der er afheengige af jorden til egenproduktion og generelt afggrende for
verdens fgdevareproduktion.

Vi skal langt omkring. Derfor bliver vi hjulpet pa vej af Sgren Munch
Kristiansen fra Institut for Geoscience, AU, der spgrger: Hva’ deelen er
jord? Og introducerer os til nogle af jordbundens fascinerende egenska-
ber. For at forsta nogle af disse egenskaber ma der gas systematisk til
veerks. Lars Krogh, Thomas Balstrgm og Jeppe Aagaard Kristensen fra
Institut for Geoscience, KU, gar os klogere pa metoden til at klassificere
jordbundens lag og egenskaber i et feelles sprog. Kortleegning af jordbun-
dens egenskaber giver viden til mange formal og giver et godt grundlag
for at treeffe beslutninger for bade landmaend og politikere. Anders Bjgrn
Mgller og Mogens H. Greve fra Institut for Agrogkologi, AU, forteeller om
de mange gode grunde til at kortleegge jordbunden, og om hvordan det
kan lade sig ggre.

En af de mange gode grunde til at kortleegge jordbundens egenskaber
er, at vi kan udnytte vores ressourcer bedre. Og det kan vi ikke mindst
ved at udnytte overskudsjord og bruge ler i byggerierne. Ida Marie Gieys-
ztor Bertelsen, som er postdoc ved DTU Sustain, forteeller om lerjordens
potentiale i en kontekst af beeredygtigt byggeri, hvorefter arkitekt, Maria
Hellesge Mikkelsen, fglger op, og beskriver lerjordens arkitektoniske
potentiale og egenskaber.

En anden god grund til at kortleegge jorbunden er i forbindelse med
forvaltning af landbrugsjord som, selvom den er essentiel for land-
brugsproduktion, bliver en mere og mere knap ressource. Henning Otte
Hansen fra Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi pa KU hjeelper os
med fakta i kampen om arealerne til dyrkning. Om jorden er dyrkbar el-
ler ej, er essentielt for befolkningsgrupper i bl.a. Sahel-omradet i Afrika,
som er afhaengige af egen produktion, men ligeledes oplever en kamp
om de dyrkbare arealer grundet befolkningsveekst og grkenspredning.

Vi skal selvfglgelig ogsa né en tur i felten, hvor studerende Marie
Louise Dornonville de la Cour Bergmann har undersggt jordbundens
betydning i CO,-regnskabet.

Og sidst men ikke mindst er jordbunden jo ikke helt livlgs. Jordbun-
den vrimler med liv i mange stgrrelser. Flemming Ekelund og Signe Lett
fra Biologisk Institut pa KU fortzeller om jordens organismer og deres
gkologiske betydning.

P4 vegne af hele redaktionen - rigtig god lzeselyst.

Forsidefoto: Kristian Dalsgaard. Fotoet viser en tilsyneladende kedelig, brun
jordbund (en Luvisol) fra Hestehave Skov ved Kalg Slotsruin. Sddant morseneler
fra sidste istid er dog blandt de bedste landbrugsjorde her i landet.

Naeste nummer: Vand og By - GW23
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Formandens leder

Med ikrafttreeden pr. 1. august 2023 blev Bekendtgg-
relsen om uddannelsen til professionsbachelor som
leerer i folkeskolen kort fgr paske vedtaget.

De overordnede linjer i uddannelsens formal ce-
menterer de senere ars didaktiske diskurs - vaek fra
en noget rigid detailstyring i retning mod en mere
traditionel dannelsesteenkning med mere frihed til
de involverede parter. Malstyring er skiftet ud med
formalsorientering saledes, at undervisningens ind-
hold og gennemfgrelse skal begrundes i sit bidrag
til formalets indfrielse. Ambitionsniveauet er dog
fortsat hgjt, men ikke uden udfordringer, idet der
leegges op til et teettere samarbejde med skolerne
om uddannelsen af de leererstuderende.

Fra formalet kan citeres, at Leereruddannelsen i
samarbejde med skolerne skal

”(...) danne og uddanne de studerende til at vare-
tage undervisningen i folkeskolen og bidrage til hgj
kvalitet i varetagelsen af folkeskolens opgave.”

Samarbejdet med skolerne om uddannelsen af
nye leerere er et bekymrings- og opmaerksomheds-
punkt, da den stramme gkonomi i kommunerne og
pa skolerne, samt udfordringer med rekruttering af
uddannede leerere, potentielt kan std i vejen for bi-
drag til hgj kvalitet i de leererstuderendes udvikling.
Det er professionshgjskolerne der har ansvaret, men
kommunerne har forpligtet sig til positivt at bidrage
til de studerendes udvikling. Jeg haber de tager den-
ne forpligtelse alvorligt. Videre hedder det nemlig i
formalet, at uddannelsen skal

”(...) fremme de studerendes professionelle myn-
dighed, demmekraft, nysgerrighed og kritiske sans.
Derfor skal leereruddannelsen motivere til fordybel-
se, kreativitet, oplevelse, fantasi og virkelyst samt
reflekteret videreudvikling af egen praksis, af skolen
og af leererprofessionen.”

Det er tydeligvis intensionen, at uddannelsen

af fremtidens leerere skal ske i et samspil mellem
grundskolerne og professionshgjskolerne, hvor beg-
ge parter ma indstille sig pa forandring og udvikling.
Det koster tid, kreefter og penge, som ikke findes i
overflod nogen af stederne, seerligt ikke i folkesko-
len.

Set med geografiske gjne er der et sted i formalet,
der er szerligt interessant. Det har et tydeligt kald til
geografi, nemlig at ...

Leereruddannelsen skal forberede de studerende
til at virke aktivt, selvsteendigt og ansvarligt i udvik-
ling af folkeskolen i henhold til folkeskolens formal
og i et demokratisk og beeredygtigt perspektiv.

Igen er udviklingsperspektivet i forhold til folke-
skolen centralt i forventningerne til de kommende
leerere og tilmed er demokrati og beeredygtighed
naevnt som retningsgivere. I fagbeskrivelsen for geo-
grafi er arbejde med beeredygtighedsproblematikker
saledes ogsa skrevet ind som en del af formalet med
fokus pa den studerendes evne til at udvikle elevers
kritiske stillingtagen og dannelse. Du kan lzese hele
fagbeskrivelsen for geografl efter denne leder.

Med venlig hilsen og god leeselyst.

Lars Bo Kinnerup
Formand
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Geografforbundet // Ny Uddannelse

BEK NR 374 AF 29/03/2023

(Uddannelsen til professionsbachelor som lzerer i folkeskolen - uddrag)

(35 ECTS-point)

Formalet med undervisningsfaget geografi er at udvikle de studerendes omverdens-
forstaelse og fagdidaktiske kompetencer som grundlag for deres virke som geogra-
fileerere i grundskolen. De studerende skal, gennem et dobbelt-didaktisk perspektiv,
opna et solidt geografifagligt og fagdidaktisk grundlag til at gennemfgre en under-
visning, der styrker elevers nysgerrighed, engagement og indsigt i faget. Desuden er
fagets formal at udbygge de studerendes undervisningskompetencer til at arbejde
med bzeredygtighedsproblematikker i et tidsmaessigt og rumligt perspektiv med fokus
pa at udvikle elevers kritiske stillingtagen og dannelse.

Mal Indholdsomréader
Ved fagets afslutning skal den studerende kunne: Fagets undervisning og den integrerede praktik
¢ planlegge, gennemfgre og evaluere varieret og beskeeftiger sig med fglgende omrader:
engagerende geografiundervisning for elever med e Undersggelse og modellering med brug af digitale
forskellige forudseetninger, og analoge hjselpemidler med relevans for geo-
¢ inddrage praktisk arbejde, beveegelse og eksterne grafifaget.
leeringsmiljger, e Fagsprog og faglig leesning i relation til geografi-
o forberede eleverne pa deltagelse i et demokratisk faget.
samfund, der udvikler elevernes handlekompe- ¢ Geografiundervisning i geografilokalet, laborato-
tence og stillingtagen i relation til menneskets riet og eksterne leeringsmiljger ud fra faglig og
samspil med naturen, fagdidaktisk teori.
¢ indgd i tveerfagligt samarbejde, herunder med de ¢ Geografiske processer, mgnstre og sammenhaen-
gvrige naturfag, ge i humane systemer og naturlige kredslgb samt
¢ udveelge, undersgge og kritisk vurdere autentiske deres indbyrdes pavirkning, herunder arealers
og eksemplariske geografiske problemstillinger i betydning for ressourceudnyttelse, handel og
en lokal, regional og global kontekst, og geopolitik.
¢ demonstrere viden om videnskabsfaget geografis ¢ Interkulturel kompetence som forudseetning for
centrale indholdsomrader og geeldende leerepla- forstaelse og handling ift. menneskers forskellige
ner for faget i folkeskolen. levevilkar og indbyrdes afheengighed.



Redaktionen har modtaget en kommentar til formandens leder i GO1-23. Vi har valgt at bringe denne kommentar samt
et svar fra formanden i dette nummer. Vi ggr opmeerksom p4, at disse kommentarer ikke ngdvendigvis afspejler redakti-

onens holdning. Red.

Tak for din leder, Lars. Du har en glimrende redegg-
relse for hvad de geografistuderende arbejder med.
Din leder og redeggrelse er alt sammen affgdt af
regeringens hensigt med at reducere omfanget af
visse kandidatuddannelser pa universiteterne.

Reduceringen geelder inden for humaniora og
statskundskab.

Mig bekendt er geografi ikke en del af disse
studiegrene, sa hvorfor bekymre sig om et sddant
lovforslag? Tingene i samfundet ma nu engang
justeres, saledes man far et sa smidigt og hensigts-
maessigt samfund som muligt.

Sagen er nu nok en anden.

I netavisen Altinget var der for nogle dage siden
en analyse med overskriften "Egelund skal gen-
nemfgre Socialdemokratiets opggr med de leerdes
tyranni”.

Det er en glimrende analyse af SVM-regeringens
universitetsreform, som primeert er Mette Fredrik-
sens og Kaare Dybvad Beks kamp mod akademise-
ringen af samfundet.

Kristeligt Dagblad gar videre den 10. marts 2023 i
deres kommentarbrik REFLEKSION, der pa skift skri-
ves af sogneprzest Sgrine Godtfredsen, biskop Hen-
rik Wigh-Poulsen, professor i organisation og filosofi,
Bent Meier Sgrensen, journalist, forfatter Esben Kjeer
og debattgr og forfatter Ali Aminali.

Sidstneevnte skriver med overskriften:

"Universitetet er en fritidsklub for middelklassens
curlingbgrn”.

Denne artikel/debatindleeg vil jeg citere en del fra.

Indledningsvis skriver han: "En leenge ventet
samtale om vores universiteter er sat i gang, efter
at SVM-regeringen i sidste uge preesenterede en ny
uddannelsesreform. Og gudskelov for det. I alt for
lang tid har universiteterne nemlig faet en form for
fripas, nar det gjaldt kritik og undren. Men den tid er
ovre. Regeringen har den store hammer fremme og
leegger op til bade at forkorte visse kandidatuddan-
nelser og smide flere undervisningstimer ind i de
studerendes hverdag” (min understregning).

Her tilgodeses netop det, Lars frygter vil ske.

"Er det sa godt? Ja, hvis man kigger pa reaktio-
nen fra de studerende og universitetsmiljget, sa ser

reformen ud til at veere verdens undergang og et
decideret angreb pa friteenkning ............ - men ondt
gor det pa dem, som forsvarer status quo”.

"Ret skal veere ret, for det er ikke alle uddannel-
serne pa universitet, der har udviklet sig til hygge-
klubber. Nej, de uddannelser, andre i lang tid har
peget pa, er humaniora og statskundskabsuddannel-
serne. Her er det decideret stukket af. Her gar dem,
jeg vil kalde de mest curlingramte bgrn i arevis og
reflekterer over noget, som de fleste ikke engang
kan bruge til noget, nar de er feerdiguddannede.

Derfor ved de ogsa selv, at det er sveert at kritisere
ideen om at skeere et ar af kandidatuddannelsen.
Hvorfor? Jo, fordi deres svar ofte er, at universitet
er mere end bare leesning, krav og dannelse. Det er
ogsa netveerk, socialisering og studiemiljg.

Ved I hvad, at ga pa universitet er ikke en heeng-
ud-klub! Og tiden er kommet til, at vi alle sammen
teenker over, om vores skattekroner virkelig skal ga
til det.

Det, vi som samfund burde stgtte op om, er de
uddannelser, vores fremtid har behov for

Derfor kreever det, at vi som samfund tager en
debat om, hvad det egentligt er, vi vil med vores
uddannelser og hvad samfundet og fremtiden har
brug for. 54 ja, tiden er inde til, at vi - inklusive mid-
delklassens curlingbgrn - smgger sermerne op og,
seetter chailatten fra os og tager ansvar.

Derfor ma konklusionen ogsa veere, at universitet
ikke skal veere et sted, hvor man socialiserer, skaber
netveerk og leeser humaniora eller statskundskab i
fem dr for sa at ende med at blive glorificerede kon-
torassistenter eller lzrere”.

Nu er det sadan, at der er en meget lav arbejdslgs-
hed blandt humaniora og statskundskabs-uddan-
nede. Ifplge forfatteren til artiklen skyldes det, at
mange efter endt uddannelse ma finde alternativt
beskeeftigelse i andre brancher.

NB.Ien anden og senere artikel i Altinget skriver
Bertel Haarder, at han i sin tid som minister i for-
skellige ministerier har oplevet universitetsverden
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Geografforbundet // Leeserbrev

som det mest konservative i samfundet. Det bygger
blandt andet pa 16 ar som undervisningsminister i
forskellige perioder. - altsa ingen sendringer.

Lemmingeeffekt.

Nar jeg hgrer denne og andre lignende beklagelser —
dem er der mange af i medierne -over reduktionen
af tiden til speciale far man indtryk af en lemmin-
geeffekt, hvor man blindt fglger de toneangivende -
teenk dog selv og neerlees forslaget til reform.

Svar til Erik Sjerslev Rasmussens (ESR) kommentar
til formandens leder i Geografisk Orientering 2023-
1.

Som formand for Geografforbundet, skribent i vores
blad og generelt interesseret i fagomradet, ser jeg
det som min pligt, ved en hver given lejlighed, at
gore opmeerksom pa betydningen og ngdvendig-
heden af geografi pa alle niveauer i uddannelses-
systemet. Pointen med de to eksempler er at ggre
opmerksom pa, og konkretisere betydningen af,
det analysearbejde kandidatstuderende gennemgar
med udgangspunkt i konkrete udfordringer inden
for det geovidenskabelige felt.

Regeringens forslag om at reducere visse univer-
sitetsuddannelsers kandidatdel skal sammen med
afskaffelsen af Store Bededag, lempelse af regler for
immigration, tidligere regeringers heevelse af pen-
sionsalderen, fremdriftsreformer og tiltag af anden
karakter, ses som led i bestraebelserne for at udvide
arbejdsudbuddet pa det danske arbejdsmarked. Det
var sa anledningen. Den egentlige arsag kan meget
vel ligge i den misteenkeligggrelse af humaniora og
statskundskab, som ESR ggr sig til talsmand for og
som yderligere keedes sammen med en stadigt sti-
gende akademisering af samfundet (ESR anvender
udtrykket ‘de leerdes tyranni’).

I forhold til akademiseringen af samfundet, som
jeg anerkender, kan jeg pege pa tre forhold, som
har relation til uddannelsessystemet. For det fgrste,
at samfundet bliver mere og mere kompliceret i
takt med bl.a. den videnproduktion der til stadig-
hed foregar og dermed ogsa den handletvang dette
medfgrer i forhold til nye erkendte problemstillinger
og udfordringer. Dette kreever dels flere ansatte,
dels mere uddannelse. For det andet har der, siden
outsourcing af danske arbejdspladser i 1970’erne
for alvor begyndte, veeret politisk konsensus om, at
uddannelseslgftet skulle gennemfgres via gymna-
siale- og videregdende uddannelser og dermed er

Ud fra ovenstdende vil jeg konkludere at geografi-
studiet maske kan blive bedre, hvis der "smides flere
undervisningstimer ind i de studerendes hverdag”.

Maske kan dannelsen derved gges.

Venlig hilsen

Erik Sjerslev Rasmussen

Pensioneret leerer og Cand. Pzed. i geografi
mangedrigt medlem af styrelsen i Geografforbundet

praktiske- og tekniske uddannelser blevet forsgmt,
blevet andenrangs uddannelser, hvilket har medfgrt
mangel pd handveaerkere og teknikere samt bidra-
get til at afkoble sammenhaenge mellem hand og
and. For det tredje er der fra politisk hold fortsat et
steerkt gnske om, at kontrollere og effektivisere den
offentlige sektor, hvilket generelt gger de offentlige
budgetter og stik mod det egentlige formal redu-
cerer andelen af produktivt arbejde og fremmer
pseudoarbejde (pseudoarbejde er brugt af filosof
Anders Fog Jensen og antropolog Dennis Ngrmark i
bogen med samme titel).

Der findes (forhabentlig) ikke den uddannelse
i det danske uddannelsessystem, som ikke har
legitimitet og nytte i samfundet. I s fald bgr den
naturligvis nedleegges. En hgj beskzeftigelsesgrad
blandt uddannede kandidater kunne, som ESR neev-
ner, veere tegn pa legitimitet og nytte. Man skal dog
veere sxrdeles ydmyg overfor at vurdere legitimitet
og nytte — sa det vil jeg afholde mig yderligere fra i
denne sammenhaeng. Hvad der derimod ma veere
abenlyst for enhver er, at alle elever og studerende
i det danske uddannelsessystem naturligvis skal
veere sa dygtige og kvalificerede som muligt til at
varetage det arbejde og de funktioner, de fremover
skal virke i.

At give kgb pd uddannelsernes kvalitet er derfor
ikke en farbar vej. Det kan derimod udvikling af
andre dele af uddannelsessystemet end akademia
veere, sd der samlet set er flere attraktive uddannel-
sesveje at ga for kommende generationer af bgrn og
unge. I den forbindelse vil jeg ikke undlade at ggre
opmeerksom pa, at geografiske arbejdsmader og
tankegange er relevante i alle dele af uddannelses-
systemet som en del af den dannelse, der skal ligge
bag at treeffe baeredygtige valg i bade arbejds- og
privatliv. Det er bade legitimt og nyttigt.

Med venlig hilsen
Lars Bo Kinnerup, Formand for Geografforbundet
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Fig. 1. Et sakaldt jordbundspro-
fil, et lodret snit 1 de gverste ca.

2 meter, kan forteelle mange

. historier som ogsa fotoet her
fra Klim Kalkgrav i Han Herred.
' Nedefra og op ses fgrst hvidt
kalk aflejret i et varmt hav for

60 mio. ar siden, sa et tyndt lag
af gullig-brunt ler, som er de
uoplgselige rester fra kalken nar
den langsomt er blevet oplgst af
artusinder med kulsyre (CO,) i
nedsivende regnvand. Dernaest
ses hvidt fygesand, der er faldet
ned i sma jordfaldshuller, igen
en gralig gammel jordbundsover-
flade med muld dannet efter det-
te fygesand er bleest ind. Endeligt
gverst, et tyndt deekke af ungt,
gult fygesand med nutidens grees
og treeer. Kniven viser skalaen.
Foto: Kristian Dalsgaard

&

Fgler du dig jordbunden? Nej vel. Det er der ellers man-
ge gode grunde til. For du lever af den. Altsa jordbunden
du gar p4a, ikke fglelsen jordbunden. Nede under din
skosal, der hvor din verden slutter, ligger nemlig kilden
til hovedparten af din mad og de fibre som omgiver dig.
Sa bladr videre, for det bliver ikke tgrt, men derimod
fuld af liv og farver!

Jordbund

Det vi gar pa hver dag, teenker vi ikke meget over. Men der er faktisk
et fantastisk system af mineraler og hulrum, dyr og svampe og ikke
mindst masser af vand og luft under os. Lige fra under fliserne foran
din fordgr, til i rullegreesset i Parken. Dette er Jordklodens tynde skind,
og det vi kalder jordbunden. Og det er her at vi - i betydningen af fglel-
sen - er jordbundne.

Men hvad er jordbund egentlig? Planten i din urtepotte behgver
f.eks. ikke jord. Nar du maske alligevel sleeber pottemuld hjem fra
havecentret, kan planten i urtepotten faktisk godt overleve uden. Man
har sagar i eksperimenter i rummet faet plantefrg til at spire og gro,
alene i noget som minder om glasulden oppe fra loftet. For at en plante
skal kunne trives, er der kun behov for et vaekstmedium, hvori rgdder
kan sta fast og hvorfra vand, neeringsstoffer og gasser kan optages og
udskilles igen. Det lyder jo simpelt. Men hva’ deelen er jorden med et
lille j sa? For Jorden med stort ] er jo den planet, som vi bor pa.

Jord er pa dansk et tvetydigt ord. Forskere foretraekker derfor at
bruge "jordbund” for det "medium” som planterne gror i og hvor
regndraberne lander pa. Pa engelsk bruges tilsvarende ordet "soil” for
jordbund. Herved kan man se "jordbunden” som en kontinuert del
af hele landskabet — dog kun indtil vi skal bruge waders og "vandet”
begynder. Jordbunden definerer vi altsa kort sagt som de gverste cirka
to meter af planeten Jorden, og det uanset hvad der gror, eller i gvrigt
findes her. Man kalder ogsa disse par meter for "den kritiske zone”,
for her udveksles langt hovedparten af energien og stofferne mellem
atmosfeeren, biosfeeren og geosfeeren.

Myldret i jordbunden

Jordbunden er ogsa en biotop, hvori der lever et utal af dyr og arter, og
hvor sma og store organismer lever i samspil eller blot seder hinanden.
Det er lige fra treeer, der star et sted i artusinder, over milliarder af
svampe og bakterier som lever af hinanden ned til mange hundrede
meters dybde, til regnormene, der graver sig en meter op og ned hver
dag. Og det er virkeligt levende dernede, selvom vi maske ser jorden
som "dgd”. Hovedparten af planterne har f.eks. svampe tilknyttet

sig nede i jorden, sa det er svampene, reelt deres hyfer, der henter
nzeringsstoffer hen til plantens rgdder. I bytte far den uanselige svamp
ijorden sa nogle essentielle stoffer fra plantens fotosyntese, altsa en
sakaldt symbiose.
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Fig. 2. Farverne i de danske jordbunde varierer meget selvom man ofte teenker, at jorden pa marken enten er brun eller gra.
Her ses foto fra en kunstudstilling pa gulvet i Vridslgse Statsfeengsel, hvor keramikeren Nynne Hoe har placeret et bredt
udsnit af jordfarver fra Danmark. Foto: Benita Marcussen

Fire komponenter
En jordbund bestar kort fortalt af tre ingredienser:
mineralpartikler, dgdt organisk stof og porehulrum
imellem disse to, som enten kan indeholde luft eller
vand. Tilsammen er der altsa fire komponenter: par-
tikler, organisk stof, luft og vand. Typisk er der 60-70
% mineralpartikler, mens det organiske stof udggr
1-2 %. Resten er altsa hulrum, og selv i de tgrreste
grkener er der vand. Hvis alle porehulrum er fyldt af
vand, sa kalder vi pludseligt jorden for grundvand,
ogsa selvom der fortsat er maske 70 % mineralpar-
tikler og kun 30 % vand. Ogi et land som Danmark,
hvor det iseer regner om efteraret og vinteren, vil
grundvandet om sommeren ikke blive fornyet
seerligt hurtigt, s& man siger, at grundvandsspej-
let falder. Men egentlig kommer der bare jordluft i
stedet for jordvand, inden efterarets regn igen fylder
porehulrummene op.

Partiklerne, som udggr vores jordbund, findes i
stort set alle stgrrelser. Der er tale om sten, grus,

sand, silt og endeligt de mindste ler partikler. Iseer
silt, som er de mineralpartikler, der har kornstgrrel-
ser mellem sand og ler, kan vi darligt meerke, og har
derfor sjeeldent en forstaelse for. Silt er dog vigtigt,
da det er i porehulrummene imellem siltkorn, hvor
meget af det vand findes, som planterne kan udnyt-
te. Vandet i de stgrre porehulrum kan tyngdekraften
nemlig hurtigt treekke ned til grundvandet, mens
vandet i de allermindst porehulrum, typisk omkring
lerkornene, ikke kan suges ud af planternes rgdder.

Jordbundens farver

Partiklerne i jordbunden er mineralkorn, som hoved-
sageligt er fgrt til Danmark fra Norge og Sverige med
istidernes is og smeltevand. Hovedparten af partik-
lerne er i en dansk jordbund kvarts (typisk 75-95 %).
Det er et hardt mineral, sa selv store sandkorn har
kunnet modsta isens og vandets skurren. Feldspater,
lermineraler, glimmer og mgrke mineraler udger
normalt resten. Kvartsmineralets gra til hvide farve



Gammel egeskov uden lyng

Hede med lyng i tusind ar

Hede fornylig invaderet af egetraser

Fig. 3. En jordbunds egenskaber og udseende sendres langsomt og afheenger ogsa af, hvad der gror eller dyrkes ovenpa.

Her ses fotos af jordbunde, med til venstre en Cambisol under en gammel naturskov hvor der aldrig har veeret hedelyng, i
midten ses en veludviklet Podzol opstéet efter mindst tusind ar med steerke organiske syrer som er udvasket fra lynghede,
og til hgjre ses en Podzol som nu langsomt er ved at blive nedbrudt (de-podzoleret) af den nye flora og fauna nar egetraeer
indvandrer.

kender vi f.eks. fra smukke hvide sandstrande som
Dueodde pa Bornholm eller Marielyst pa Falster.

Kalk er det eneste hvide mineral vi normalt ser
i Danmark. Det findes som en hard bjergart f.eks.
ved Stevns Klint eller Djurslands nordkyster, men
normalt findes det som sma kalkstykker, som glet-
sjerisen har indarbejdet imellem de andre partikler i
jordbunden. Kalken oplgses langsomt af luftens kul-
dioxid og organiske syrer, som planterne udskiller.
Det kan give nogle utroligt smukke jordbundsprofi-
ler, se figur 1.

Mens kalken oplgses, frigives essentielle plante-
neeringsstoffer som magnesium og calcium, og det
er bl.a. derfor, at landmanden cirka hvert femte ar
spreder ny kalk pa marken. Den gverste del af jord-
bunden i store dele af landet er nemlig gennem de
sidste artusinder udvasket for al kalk, sa landman-
den skal kontinuerligt sprede nyt ud.

De gullige farver, som vi ser i en grusgrav eller ne-
derst i en normal jordbund (se f.eks. figur 3) skyldes
derimod jern-hydroxider. Det skyldes, at mikrome-
ter-tykke coatings af jern normalt deekker nzesten
alle partiklerne i jorden, og det er fgrst nar lang tids
udvaskning eller skiftende iltforhold i jorden fjerner
de tynde jern-coatings, at man ser selve mineralets
farve. Sa normalt ser vi kun gullige, brune og gulligt
rgde farver i Danmark, men der er dog en stor
naturlig variation i farverne i jordbundene, som kan
anskueligggres nar de leegges side om side (se figur
2).

Ser fremtiden sort ud?

Det dgde organiske stof i jorden har vi tidligere kaldt
humus. Det er herfra, at jordbund far de sorte og
mgrkebrune farver som vi kender fra de dyrkede
marker. Udtrykket humus er vi dog ved at ga veek
fra, da det organiske stof i jorden er opbygget langt

mere kompliceret, end vi troede for blot et arti siden.

Det tyder pa, at meget af det organiske stof i f.eks.
en normal dyrket jord er sub-mikroskopiske rester
af dgde bakterier.

Et indhold af organisk kulstof pa blot 2-3 % er
vigtigt for jordens frugtbarhed og miljgforhold, som
f.eks. tilbageholdelse af pesticider oppe i plgjelaget,
hvor bakterier hurtigere kan nedbryde dem. Dog
ved vi, at meget dansk landbrugsjord er udpint for
organisk stof, ofte ned til hvad man ser i tropi-
ske regnskove, omkring 1 % eller mindre organisk
kulstof. Dette skyldes iseer lang tids fjernelse af alle
afgrgderester samt intensiv jordbearbejdning med
ploven og harven. Samtidig forskes der meget i, om
man kan tilfgre store meengder sorte treekulsfor-
bindelser til dyrket jord (pa engelsk kaldes sadan
sveert nedbrydeligt kulstof for biochar) og dermed
bidrage til hurtigt at mindske nettoudledningen af
drivhusgasser. Hvorvidt det kan ske uden negative
konsekvenser for miljget i dag og jordbundens frugt-
barhed i fremtiden, bliver spseendende at se.

Lavbundsjord og vadleegning

Nar der omvendt ligger meget organisk stof pa

en jordoverflade, kalder vi det for en tgrve- eller
lavbundsjord. Vi seetter typisk greensen ved 12 %
organisk kulstof. Det skyldes altid et hgjtstaende
grundvandsspejl, og i gamle dage sagde man, at
jorden her var "vandlidende”. Lavbundsjorden er
enten fra en gammel lavmose eller sg, altsa hvor
grundvandet fra omgivelserne stod hgijt, eller fra en
hgjmose, hvor seerlige mosser (sphagnum-mosser)
har vokset pa en vad hede og langsomt har dannet
sit eget grundvandsspejl som voksede med opad.

I f.eks. Store Vildmose var grundvandsspejlet fgr
dreeningen op til 6 meter hgjere end fgr hgjmosen
begyndte at gro.

TEMA // Jord



Siden dreenrgret blev introduceret i 1850’erne,
har vi i Danmark veeret fantastisk dygtige til at
opdyrke de dengang ca. 25 % af landet som havde
lavbundsjord, og som indtil da havde haft greesning
eller hgslet. I 2020 skgnnedes det, at ca. 170.000 ha,
omkring 7 % af det dyrkede areal, fortsat var lav-
bundsjord. Bagsiden af udviklingen fra lavbundsjord
til hgjtydende landbrugsjord er, at kolossale maeng-
der drivhusgas er, og fortsat bliver, udledt. Dyrkning
af lavbundsjorde bevirker nemlig, at planteresterne
i tgrven igen nedbrydes til CO, og vand. Et naturligt
grundvandsspejl genskabes derfor nu i nogle af de
dreenede lavbundsjorde - omkring 40.000 ha er nok
realistisk inden for de naeste fa ar, men emnet er
ogsa politisk debatteret. Dette kaldes vadlegning
og kan bevirke udledning af andre drivhusgasser
end kun CO,. Vadleegning bevirker dog samlet set,
at der igen kan ophobes organisk stof i vad og iltfri
lavbundsjord, hvorved CO, omkostningseffektivt kan
lagres, samtidig med at positive miljgeffekter nogle
steder kan opnas.

Fra jord til bord

Lad os sla det fast med det samme: globaliseringen
har aflivet sloganet ”fra jord til bord”. For blot fa
arhundreder siden var det livsvigtigt, at der lokalt
var tilstreekkelig og stabil planteproduktion. Ikke
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Fig. 4a. Mange af jordbundens egenskaber i forhold til miljg
og klima skyldes forskelle i kornstgrrelserne og hvordan
de pakker, men vi kan darligt se de enkelte korn. Her ses
forskellene i stgrrelse af hhv. ler-, silt- og sandkorn.

Fig. 4b. @verst ses hvordan jordens
kompakthed, malt som volumenvaeg-
ten, stiger markant, hvis en jordbund
er trykket sammen af tunge maskiner,
en sakaldt plgjesal. Nederst viser foto-
ene, hvordan jordbunden fra en mark
falder ud, nar man lpfter en spadefuld
op. Til venstre ses jord uden plgjesal og
til hgjre jord med plgjesal. Der er helt
samme partikelstgrrelsesfordeling i
begge tilfeelde.

Fotos: Lars Munkholm




blot tilstreekkeligt med afgrgder, men ogsa sunde
afgrgder fra bade marker og kgkkenhaver. Efter
blot fa &r med fejlslagen veekst, var der ellers ikke

langt til fejlernzering eller sult. I dag gar vi blot ned

i supermarkedet, og bekymrer os maksimalt om,
hvorvidt produkterne er klimavenlige eller gkologisk
producerede. Maden skal nok veere der, takket veere
billig og hurtig transport.

“Fra jord til bord” skal vi altsa ikke tage bogsta-
velig. Og dog. For selve bordet kommer typisk ogsa
fra jordbunden - i hvert fald hvis det er af tree. For
treeers veekst er nemlig, ligesom grgntsagerne og
kartoflerne pa bordet, afthzengig af, at der er nok
neeringsstof i jorden, at der ikke er giftige stoffer
omkring rgdderne, og at de hverken har for lidt eller
for meget vand igennem hele deres liv. Selv hoved-
parten af kgdet vi spiser, er ogsa dybt afheengig af
en frugtbar jordbund, for det grees som koen spiser,
og kornet til grisens foder, har groet et sted.

Der er derfor globalt allerede et stort, og stigen-
de, pres pa de eksisterende dyrkede arealer. Iseer
de sandede jordbunde er lettere at gdeleegge, end
mange tror (se figur 6). I 2017 blev det yderligere
vurderet, at man pa verdensplan skulle finde nye

Fig. 5. Med tiden vil sand i Danmark blive udvasket for
naesten alle metaller og plantenzeringsstoffer, og der vil
opsta tydelige jordbundshorisonter. Her ses to eksem-

pler fra meget velsorteret sand. Til venstre ses fygesand

fra Strasg Klitplantage neer Ulfborg, hvorpa der to gange

er fgget sand pa indtil for 100 ar siden, og der darligt er
udviklet nogle jordbundshorisonter endnu. Til hgjre, i en af
istidens smeltevandsterrasser ved Silkeborg, ses hvordan
artusinders langsom forvitring og forsuring fra nedsivende
regnvand har skabt en Podzol under iszer lynghede, med det
man populeert kalder blegsand (grat, gverst) og al-lag (sort,
nedenunder). Foto: Kristian Dalsgaard

dyrkede arealer svarende til Kinas areal, 10 millio-
ner km?, inden ar 2050. Men der var kun 4 millioner
km? til radighed, som endnu ikke var opdyrket. For
nu skal der skabes plads til flere fgdevarer til flere
mennesker, nye energiafgrgder, solceller, mere kul-
stoflagring og endeligt stgrre byer og flere veje. Det
hastigt sgede landbrugsareal, og intensiveringen af
de allerede dyrkede arealer, vil fortsat ga hardt ud
over klima og biodiversitet, hvis vi altsa ikke hastigt
opfinder nye dyrkningsformer.

Keert barn, fa navne

En kollega pa universitetet satte for mange ar siden
en kasse bajere pa hgjkant, til den studerende, som
kunne komme med et bedre dansk navn for ”jord
med lige meget sand, silt og ler”. Men igennem
artier kom kun de kendte begreber muldjord, lerjord
og sandjord op. Problemet er blot, at lerjord i Dan-
mark ofte indeholder meget lidt ler, mens muld blot
udtrykker, at en jordbund er rig pa organisk stof. Det
som istiderne har efterladt over naesten hele landet,
er derimod rigt pa bade sand og silt. Ler derimod,
udggr sjeldent over 25 % af det hele, og selv med 10
% ler kalder vi danskere gladelig jordbunden for le-
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Fig. 6. Vi har i Danmark neesten glemt, de store problemer vinden indtil for blot f& artier siden skabte, nar den
frugtbare muldjord bleeste veek. Her ses et flyfoto af ramte marker samt et foto fra oprydningen efter en af sidste
store muldflugtsbegivenheder, som ramte Ribe-Esbjerg-omradet i foraret 1969. Nutidens vinter-grgnne marker og
anden jordbearbejdning om foraret har samlet bevirket, at landmeendene har turdet fjerne leehegnene, som ellers i
generationer blev vedligeholdt for at modvirke vinderosion. I dag kalder man leehegn for levende hegn og ser dem
som et levn fra fortidens smamarker. Fotos: Kristian Dalsgaard




ret. Det en Vendelbo kalder ler er dog oftest naesten
alene silt og fint sand. Lollikken og marskbonden
har derimod "rigtig” lerjord med op til 30-40 % ler
og resten er typisk en ligelig blanding af sand og
silt. Tyskerne kalder en ligelig blanding af ler, silt og
sand for Lehm, og engleenderne kalder det for loam.
Sa nu er udfordringen givet videre - hvad skal vi pa
dansk kalde ”jord” med ca. lige mange ler-, silt- og
sandpartikler?

Den bedste jord
Da kongen helt i begyndelsen af 1800-tallet vil-
le forny beskatningen af bgnderne, valgte man
at beskatte hvor frugtbar deres dyrkede jord var,
samt hvor god greesning var pa de arealer, der ikke
kunne dyrkes. Det kaldte man boniteten. Den bedste
landbrugsjord blev sa sat til takst 24, hvilket blev
den hgjest beskattede jord, mens rent flyvesand
fik takst 0 og dermed ikke skulle beskattes. Denne
"nye” beskatning blev dog fgrst indfert i 1844 pga.
stor modstand. Denne bedste jordbund har ca. lige
meget af ler, silt og sand, den er veldreenet, der
er frit kalk i en vis dybde, haven heelder imod syd
og der er et hgjt indhold af organisk stof i et tykt
og lgst muldlag. Lokaliteten ligger inde i landsby-
en Karlslunde nord for Kgge, og nar man graver i
haven her i dag, kan man se, at vores forfeedre har
en del af zeren for, at jordbunden er sa god. Den ma
nemlig igennem arhundreder have modtaget store
meaengder staldggdning, der var rig pa fosfor og
andre plantenseringsstoffer. Det var normal praksis i
arhundreder i det fgrindustrielle landbrug med dets
vangebrug, samt ud- og indmarker. Kalken og den
veldreenede overflade skyldes dog gletsjerisen under
sidste istid, som har aflejret ler lige her.

Danmarks hgjest beskattede jordbund anno
1844 er ikke alene en anekdote om, at jordbunden
ogsa er et arkiv over fortiden. Historien indeholder
nemlig ogsa andet, som er veerd at tage med ind i
nutiden. For den muldjord som bgnderne i Karls-
lunde igennem generationer mgjsommeligt har
slidt og sleebt for at skabe, er kun opstaet fordi man
har hentet nzeringsstoffer fra udmarken - og fordi
man har veeret bevidst om, at "mulden”, reelt et hgjt
indhold af organisk stof i jordbunden, var livsvigtig
for at sikre et stabilt udkomme bade for faren og for
sgnnen. Det fgrste ved vi godt i dag, og vi keemper
med at nedbringe ugnskede miljgeffekter fra bl.a.
fosfor- og kveelstofoverskuddet. Viden om, at en hgj
frugtbarhed ogsa skyldes det organiske stof i jorden,
altsa en lgs, neeringsrig "muld”, er omvendt en ud-
fordring at anvende i det industrialiserede landbrug.

Men maske at sma og preecise robotter til ukrudts-
bekaempelse og udbringning i marken vil lgse den
udfordring i fremtiden?

Sagen er, at mange nye lgsninger skal rulles ud
over det dbne land. For der er akut behov for mange
Igsninger som tilgodeser bade klima, fdevarepro-
duktion, fritidsinteresser og biodiversitet. De nzeste
ar vil vi i Danmark givetvis derfor hgre om f.eks.
kombineret skov og landbrug, mindre husdyrpro-
duktion, flere vadlagte arealer, og flere robotter pa
marken. Men det er alt sammen meget politisk i et
lille land, som allerede udnytter naesten alle sine eg-
nede jordbunde (pa norsk kaldes disse for "matjord”,
altsd madjord) til produktion af planter, dyr, juletree,
eller blot til huse, veje og industri.

Artiklen er skrevet af:

Sgren M. Kristiansen
Lektor, Institut for
Geoscience,

Aarhus Universitet
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JORDBUNDSKLASSIFIKATION

Af: Lars Krogh, Thomas Balstrgm og Jeppe Aagaard Kristensen

En systematisk inddeling af jordbundstyper - sa-
kaldt jordbundsklassifikation — har altid veeret en
integreret og vigtig del af pedologien, som er den
videnskab, der beskeeftiger sig med jordbunden.
Det grundleeggende princip i klassifikationen er at
identificere sammenfald i udvalgte karakteristika
saledes, at variationen er mindre inden for klas-
serne end mellem klasserne. P4 den made bliver
klassifikationen et veerktgj til at stratificere jordres-
sourcerne, men ogsa et veerktgj til at generalisere,
huske, forudse, kortleegge og kommunikere informa-
tion om jordressourcerne i et feelles sprog. En lille

|
o4
e

Skematisk jordbundsprofil med
horisonter.

krglle i den sammenhaeng er, at klassifikation ogsa
kan stimulere yderligere forskning i jordbundspro-
cesser, fordi man gennem klassifikationsarbejdet
kan stgde pa uafklarede forhold. Men trods mange
forsgg - startende med Dokuchaev i 1886 - er det
aldrig lykkedes at skabe et universelt accepteret
jordbundsklassifikationssystem, og mange lande
benytter deres egne systemer, som kun sjaeldent
kan 'oversezettes’ direkte til andre systemer. Maske
er arsagen til dette, at jordbunden, udover at udvise
et stort antal morfologiske, biologiske, kemiske,
fysiske, og mineralogiske karakteristika, udnyttes
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Eksempel pa dansk jord, hvor plgjning har skabt en 'una-
turlig’ dyb A-horisont med en sur underjord, der betyder at
jorden kun vanskeligt kan klassificeres.




O

Jordbundstyper i Europa baseret pa World Reference Base for Soil Resources.

til bl.a. planteproduktionsformal pa mader som

er afheengige af klima, teknologi, landbrugssyste-
mer, handelsmuligheder og traditioner. Udover at
fokusere pa fertilitet i relation til planteproduktion,
har jordbundsklassifikation ogsa bidraget veesent-
ligt til forstaelsen af vandings- og dreeningsbehov,
skovforvaltning og treedyrkning, affaldsdeponering,
forureningsrisiko, rensning af affaldsstoffer, vej- og
bygningskonstruktion, rekonstruktion af forhistori-
ske miljger og urban planleegning. For hvert af disse
omrader, vil der veere et forskelligt hierarki i vigtig-
heden af de mange karakteristika, som jordbunden
udviser.

Klassifikation af jordbunden vil derfor altid have
nogle iboende dilemmaer, som ggr det vanskeligt
at finde det universelle system — for hvad er det der
skal klassificeres og med hvilket formal?

I denne overfladeneere zone er jorden blevet udsat
for en reekke processer, der har endret den i forhold
til det oprindelige geologiske materiale (udgangsma-
terialet) fordi der konstant foregar fysiske, kemiske
og biologiske processer, hvor stof af biologisk og

mineralsk oprindelse omszettes, struktureres og
re-lokaliseres. Termen jordbundsdannende proces
betegner en sekvens af fysiske-, kemiske- og/eller
biologiske delprocesser, som resulterer i dannel-
sen af en karakteristisk morfologi i jordskorpens
gverste ca. 2 m - et jordbundsprofil med horisonter.
Et jordbundsprofil, som danner udgangspunktet for
jordbundsklassifikation, er saledes ikke et diskret
legeme med specifikke afgreensninger. Men hvil-
ke dimensioner har et jordbundsprofil? Vi ved at
jordbunden varierer kontinuert, bade vertikalt og
horisontalt pa mange skalaer som en respons pa de
interaktive effekter af klimaet, biologien, landskab-
stopografien, udgangsmaterialet, tiden og menne-
skelig pavirkning. Det betyder, at det er sveert at
identificere helt preecist hvad det er for en ting vi
har med at ggre og hvor meget af den horisontale
variation, der bgr medregnes.

De fleste jordbundsklassifikationssystemer
har genese (jordbundsdannelse) som det bzeren-
de princip. Pa den made er jordbundsleeren mere
eller mindre ubevidst blevet betragtet pa linje med



zoologi eller botanik, hvor seksualitet afggr hvilke
kombinationer, der er mulige og bestemmende for
hierarkier. Men jordbundens udvikling fglger ikke
determinerede hierarkier og det er vanskeligt at
formulere skarpe regler for hvilke karakteristika, der
er samtidigt mulige og hvilke der ekskluderer andre.
Yderligere, kan en bestemt genese - f.eks. podzo-
lering - ikke overseettes til en relevant spsendvidde
af karakteristika, ud over de fa karakteristika, der
indgar i definitionen af podzols og som ikke er
direkte relevant i andre sammenhenge for brug

af jorden. Yderligere kompleksitet tilfgjes af den
store tidsintegration et jordbundsprofil repreesen-
terer — ofte hundreder til hundredtusinder af ar.
Dermed kan jordbunden ogsa udvise relikte/gamle
karakteristika, der er dannet under andre klima-
tiske betingelser end de nuveerende. Det stgrste
problem i jordbundsklassifikation er imidlertid, at
jorden bliver anvendt af mennesker; plgjet, ggdet,
kalket og dreenet, hvilket i nogle tilfeelde kan sendre
jordbundens karakteristika sa fundamentalt, at den
ikke kan klassificeres efter de geengse systemer, som
stadig har genese og uforstyrret jordbund som basis
for deres konstruktion.

Ligesom den biologiske taxonomi, vil jordbunds-
klassifikation givetvis overleve bade i den traditio-
nelle og i tematiske former, og fortsat have veerdi
som kommunikationsmiddel nar fokus er pa den
store skala - eksempelvis til at guide politiske be-
slutningsprocesser pa regionalt niveau, sdsom i EU.
Udfordringerne og uoverensstemmelserne opstar
typisk, nar skalaen bliver mindre, da det eksempel-
vis sjeeldent kan bruges til at treeffe meningsfulde
forvaltningsmzessige beslutninger pa bedrifts- eller
markniveau. Med fremkomsten af satellit-, dro-
ne-, traktorbarne eller handholdte censorer med
hgj rumlig oplgsning kan man nu indsamle store
meengder jordbundsdata med stor oplgselighed og
pa en ikke destruktiv og meget mindre arbejdsin-
tensiv made i forhold til traditionelle jordprgver. Ved
hjeelp af kunstig intelligens og anden avanceret da-
tabehandling kan man med disse datatyper produ-
cere kort i meget hgjere oplgsning end tidligere — en
disciplin kaldet digital soil mapping (DSM). Selvom
DSM fortsat er ung og umoden, er det sandsynligvis
her jordbundsklassifikationen for alvor har sit frem-
tidspotentiale og hvor formalet med indsamlingen
bestemmer klassifikationssystemet. Eksempelvis
har EU netop valgt at stgtte projektet Al4SoilHealth
(https://ai4soilhealth.eu/) med knap 10 mio. euro
for at kortleegge jordbundens sundhed pa tveers af
Unionen inden 2026.

Artiklen er skrevet af:

Lars Krogh
Chefkonsulent, Institut for
Geovidenskab og Natur-
forvaltning, Kgbenhavns
Universitet

Jeppe A. Kristensen

Ph.d., forsker i jordbundsef-
fekterne af naturgenopret-
ningsprojekter, seerligt ifm.
genudsaetning af store

dyr, ved universiteterne i
Oxford og Aarhus |

Thomas Balstrgm |
Seniorradgiver, Landskabs-
arkitektur og planlaegning,

Kgbenhavns Universitet
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Viden om jorden er vigtig for mange formal, sdsom lagring af kulstof, plantning af
skove, landbrug og for at beskytte naturen og miljget. Kortleegning af jordbundens
egenskaber giver derfor et bedre grundlag for en lang raekke beslutninger bade for
landmaend og politikere. Metoderne til kortleegning har udviklet sig over tid fra fel-
tundersggelser med gravning af jordprofiler, boringer, tolkning af landskab og flybil-
leder til nutidens metoder, der omfatter avancerede beregninger af data fra satellitter,
droner, hgjdemodeller og sensorer. Denne udvikling har gjort det muligt at udarbejde

mere detaljerede kort over jordbunden.

Variation i jorden

Mange teenker nok pé jorden som en ensartet brun
masse. Men prgv at tage et par gummistgvler pa og
ga hen over en plgjemark. Hvis den ligger i Vestjyl-
land, vil jorden nemt kunne bgrstes eller skylles af.
Men ligger den pa Lolland, mé du sandsynligvis igen
og igen skrabe den kleebrige jord af stgvlerne.Ien
mose Vil jorden bade svuppe og gynge under dine
fgdder. Selv inden for den samme mark kan jord-
bunden gemme pa store forskelle og det kan have
stor betydning, ikke bare for vores gatur. I mange
sammenhzenge er jorden helt afggrende for, hvad
man kan og bgr, der hvor man befinder sig.

Hvis man for eksempel planter treeer, vil man se,
at treesorterne vokser forskelligt alt efter jordens
forhold. En tgr sandjord er darligt egnet til rgdel, der
vokser bedst pa fugtige eller vade jorder. Omvendt
har leerketraeer darlige veekstforhold i vadomrader,
hvorimod de trives pa tgr og neeringsfattig jord.
Det tager lang tid for treeerne at vokse til, sa det er
vigtigt at veelge rigtigt, nar der plantes. Det kreever
naturligvis, at man kender jorden i omradet.

Hvis jorden kun skal undersgges et enkelt sted,
kan man ngjes med at grave et hul eller tage prgver
med et bor. I stgrre omrader bliver afstanden dog
et problem. Det er ikke praktisk muligt eller nyttigt
at grave al jorden op for at undersgge den og man
ma derfor udveelge punkter, som man vil undersg-
ge. I resten af omradet mé& man give et bud, ud fra
hvad man ved eller ved hjelp fra jordsensorer eller
satellitbilleder.

Jordbundskortleegning

Variationen i jorden vokser med afstanden, sa hvis
man tager en prgve ét sted, vil den for det meste
sige noget om jorden inden for de neermeste 10-20
meter. Gar man hen over bakken og ned i den neeste

dal, kan forskellen blive meget stgrre. Hvis vi ogsa
skal holde budgettet til jordprgver, ma det opnas
ad anden vej. Jorden dannes og formes af naturli-
ge processer, sa dens egenskaber vil ofte fglge et
regelmzessigt mgnster efter forhold som terreen og
arealanvendelse. Denne viden brugte man i gamle
dage til at udvzelge steder til prgvetagning og til at
tegne graenser mellem forskellige jordbundstyper.
Dengang foregik kortleegningen mest i felten.

De, der undersggte jorden, havde ofte et indgaen-
de kendskab til dens opbygning efter lang erfaring
imarken og en god teoretisk forstielse af, hvad
der styrede dens udvikling. Metoden var imidlertid
langsom og besvzerlig, og kortene kunne veere meget
forskellige, alt efter hvem der stod for undersggel-
sen. De enkelte kortleeggere var enige om det meste,
men de havde forskellige erfaringer og tolkede
derfor landskabet forskelligt.

Bade natur og mennesker pavirker jorden, og
man kan for det meste forudsige jordens egenska-
ber i grove traek ud fra denne pavirkning. Jorden er
imidlertid ogsa et levende og dynamisk system, hvor
utallige processer indgar i et komplekst samspil
over tid. Der er altid ukendte variabler, og resultatet
kan derfor til tider virke kaotisk. Kortleegningen var
saledes steerkt afheengig af menneskelig viden indtil
udviklingen af moderne sensorer og computertek-
nologi.

Nye metoder

I de seneste artier er meengden af geografiske data
vokset eksplosivt. Stadigt flere satellitter optager
billeder af jorden i stadigt hgjere oplgsning. Fly tager
luftfotos og maler terreenet med laserstraler. Droner
gor det muligt at overflyve det samme omréde flere
gange dagligt, og et veeld af sensorer kan maéle jor-
dens egenskaber fra overfladen.

TEMA // Jord
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Maling af jordens egenskaber med en elektromagnetisk sensor.

Samtidig har computere opnaet en hidtil uset reg-
nekraft, og avancerede regnemetoder ggr det muligt
at inddrage kolossale datameengder, der tilsammen
kan afdeekke jordens kompleksitet. Denne udvikling
har gjort det muligt at kortlaegge jordbunden langt
mere detaljeret og ngjagtigt end fgr. Samtidig kan
man gentage beregningerne, nar det er ngdvendigt
og gennemgda modellerne, for at undersgge, om de
stemmer overens med det man forventer, eller lige-
frem finde nye, hidtil oversete, sammenhzenge.

De nye metoder har ikke erstattet den gamle
viden. Man ma stadigveek tage prgver af jorden,
grave og bore, da bade sensorer og modeller kraever
virkelige malinger til kalibrering. En elektromagne-
tisk sensor kan for eksempel male jordens elektriske
ledningsevne, men uden prgver kan man ikke afgg-
re, om det er ler eller tgrv, der styrer ledningsevnen i
et omrade. Samtidig kreever det viden og erfaring at
udveelge de rigtige data og metoder til formalet. Et
luftfoto viser kun jordens gverste lag, og plantedeek-
ket eendrer sig over tid. Nogle jordbundsegenskaber
kan derfor kun afdeekkes indirekte ved sammen-
ligning af flere datalag for eksempel fra forskellige
jordsensorer.

Terraen og satellitbilleder

I Danmark har vi i dag landsdeekkende jordbunds-
kort med en oplgsning pa 30 meter. Kortene bygger
pa flere tusind jordbundsmalinger og datalag med
terreenvariabler, satellitbilleder, arealanvendelse, ge-

ologi og klima. De store datameengder har gjort det
muligt at kortleegge jordens egenskaber, sasom ler,

sand, humus og dreenforhold med modeller baseret
pa maskinleering.

Erfaringer har vist, at de bedste variabler til kort-
leegningen kan afheenge af det omrade, der kortleeg-
ges. Pa landbrugsarealer kan humusindholdet pa
en nyplgjet jord for eksempel afleeses ud fra dens
farve. I vddomrader plgjes der sjeeldent, sa her er
hgjdemodeller mere anvendelige. Lavtliggende flade
omrader vil oftest opsamle det vand, der strgmmer
ned fra de hgjere dele af landskabet, sa her kan
terreenmodellen hjzelpe til at afslgre, hvor der findes
tgrvejorder.

Tervejorder indeholder store mzengder kulstof,
der kan ende som kuldioxid i atmosfeeren, hvis
jorden dreenes. Man er derfor mange steder be-
gyndt at tage tgrvejorder ud af landbrugsdriften for
at mindske udledningen af drivhusgasser. Det har
skabt et behov for en endnu bedre kortleegning af
tgrvejorderne, for at kunne udpege de arealer, der
udleder mest CO,.

Samtidig bruges jordbundskort til at regulere den
tilladte meengde af kveelstofggdning, da jordens
sammensatning pavirker udvaskningen til sger og
aer. Omrader med hgj risiko for udvaskning af pesti-
cider til grundvandet er ogsa blevet kortlagt.

Markniveau
Det forventes, at de nzeste landsdaekkende jord-



Luftfoto fra en mark i @stjylland.
Jordens farve afslgrer indholdet af
organisk materiale.

Eksempel pa et landsdeekkende kort
baseret pa maskinleering. Kortet viser,
om jorden er kunstigt dreenet med
ror, hvilket pavirker udvaskningen af
nzeringsstoffer.

Forudsaqgt draantilstand:
I Drcenet
bundskort vil have en oplgsning I lkke cropnet
pa 10 meter, sa de reelt vil kunne
bruges til planleegning pa mar-
kniveau. Allerede i dag bruger
mange landmeend kort baseret
pa droner, sensorer og satellit-
ter til preecisionsdyrkning. De
bruger kortene til at bestemme
behovet for ggdning og vanding
inden for marken, og stadig flere
landbrugsmaskiner kan automa-
tisk indstille tildelingen af blandt
andet kalk eller ggdning ud fra
digitale kort. Pa den made kan
landmanden spare penge ved at P CE—
bruge ggdningen der hvor der
er mest brug for den. Samtidig
mindskes risikoen for, at over-
skydende ggdning vaskes ud af Artiklen er skrevet af:
jorden og belaster grundvandet
og naturen.

Kortleegningen af jordbun-
den giver saledes bade en bedre

Anders Bjgrn Mgller
udnyttelse af verdens ressourcer Post.Doc., Institut for Agro-
og et bedre grundlag for natur- gkologi, Aarhus Universitet

beskyttelse og etablering af nye
naturomrader som skove og
moser. Der er derfor mange gode
grunde til at kortleegge jordbun-

den, uanset om man dyrker den,
planter treeer, vil styrke eller Mogens H. Greve
beskytte naturen, planlaegge eller Professor, Institut for Agro-

regulere. Og hvis man vil vide, gkologi, Aarhus Universitet | *
om kortene passer, kan man altid e
tage et par gummistgvler pa og ga
ud og se efter.
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Af: Ida Maria Gleys'z%'or Bertelsen

~'FRABUNKER AF
l,U\IERSKUDSJURD
TIL BAREDYGTIGE
BYGGEMATERIALER

Nar snakken falder pa huse opfgrt i ubraendt
“lerjord, fores tankerne for de fleste nok over
mod primitive hytter eller jordhuler. Materia-
t, som er et af de ldste byggematerialer vi
'Kender, har vaeret brugt i byggenet i artusin-
der og anvendes stadig i stor stil i flere dele af .
\.verden, dog hovedsageligt i egne med mildere
og mere tgrt klima sammenlignet med Dan-
<. mark. Til trods for dette er der ogsa en del
g danske eksempler og det formodede aeldste

TEMA // Jord

“*5 Gartnerhuset i Roskilde er Danmarks formodede zeldste stampede lerhus.
i Foto: Flemming @stergaard Nielsen
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Byggematerialer i ubreendt lerjord har de seneste
artier gradvist vundet frem i Nordeuropa og nu ogsa
i Danmark. Det skyldes hovedsageligt materialets
eestetiske udtryk og den beeredygtige produktions-
metode. Materialets styrke opnas ved at komprime-
re lerjorden ved det optimale vandindhold, hvor-
efter det far lov til at tgrre. Der indgar altsd ingen
breendingsproces, og genanvendeligheden er noget
neer uendelig, sd leenge der ikke tilseettes additiver
til rdmaterialet. De positive byggetekniske aspekter
inkluderer desuden gode hygroskopiske egenskaber
og termiske buffervirkning, hvilket resulterer i et
behageligt og naturligt reguleret indeklima. De mest
anvendte teknikker er komprimerede lersten og
stampede lerkonstruktioner, hvor iszer sidstnaevnte
har faet stor opmeerksomhed blandt arkitekter. Et
gstrigsk firma, Lehm Ton Erde, er pionerer inden for
byggemetoden og har staet bag flere stgrre projekter
i stampet lerjord. De har bl.a. udviklet en automati-
seret produktionsteknik til veegelementer i stampet
lerjord.

De nye klimakrav i bygningsreglementet, som
blev indfgrt d. 1. januar 2023, og som over den
naeste arreekke lgbende vil blive yderligere skzerpet,
kommer ogsa til at tvinge byggebranchen til i hgjere

grad at anvende materialer med et lavere CO,-aftryk.

Dette forventes at gge opmaerksomheden omkring
byggematerialer i ubreendt lerjord, for der mangler
stadig meget viden ift. at skulle projektere og opfgre
beerende konstruktioner i ubrsendt lerjord. Herun-
der bade praktiske erfaringer, dokumentation og

Byggeri opfert i
veegelementer af
stampet lerjord.
Byggeriet er ud-
fgrt af den gstrig-
ske virksomhed
Lehm Ton Erde.
Foto: Nicolai
Gregersen

standardisering for valg af rdmaterialer og statiske
beregninger samt en yderligere automatisering af
produktionsmetoden, som stadig er meget hand-
holdt, arbejdstung og tidskrzevende.

En formodet nemmere vej til anvendelse af
ubreendt lerjord vil veere at konstruere stgjmure af
materialet, da der ikke er de samme krav til doku-
mentering af konstruktionens ydeevne og holdbar-
hed som i husbyggeri. Et sadant projekt, som har
veeret i gang siden efteraret 2021, er blevet initieret
og finansieret af Region Hovedstaden. @vrige part-
nere i projektet er Vejdirektoratet, Thi og Dencker
Arkitekter, Remco A/S, Holbgll A/S samt DTU.
Projektets titel er "Udvikling og test af stgjskeerme
ved anvendelse af stampet lerjord”, og formalet er,
at anvende de store maengder overskudsjord som
produceres ifm. bygge- og anleegsprojekter. Arligt
produceres omkring 15 mio. tons jord fra bygge- og
anleegsarbejder i Danmark, hvilket er en enorm byr-
de bade i et gkonomisk og miljgmaessigt perspektiv.
Denne enorme mangde jord skal ofte borttranspor-
teres over lange afstande og ender f.eks. i stgjvolde,
pa landbrugsarealer eller som opfyld, som det f.eks.
sker pa Lynetteholmen i Kgbenhavn. Sa hvis bare
noget af jorden vil kunne nyttigggres lokalt, f.eks.

i form af stgjmure, vil det i sig selv veere en stor
gevinst i forhold til ressourcer og miljg.

Jeg er ansat som Postdoc ved DTU Sustain og
arbejdede under min ph.d. med ubreendte lersten
af grenlandsk gletsjermel tilsat udslidte fiskenet
som armering. Eftersom der er s f& personer i
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viser ngdvendigheden af kalkstabilisering.

Danmark, som har erfaring med byggematerialer i
ubreendt lerjord, og vi pd DTU har alverdens udstyr
og testmetoder tilgeengelige inden for bade geologi,
geoteknik og byggematerialer, blev jeg involveret i
stgjmursprojektet. Her er jeg ansvarlig for at teste
lerjordens egenskaber, sdisom mekanisk styrke,
holdbarhed, kapillarsugning, svinddeformationer
osv. DTU’s rolle i projektet har til dato involveret et
stort antal studerende, hovedsageligt fra studieret-
ningerne Byggeteknologi og Bygningsdesign, som
har skrevet deres bachelor-, diplom- eller kandidat-
projekter inden for emnet. Udover at de studerende
har udfgrt et enormt eksperimentelt arbejde, som
har veeret til stor gavn for udviklingen, bliver de
studerende godt rustet til en fremtid i byggesek-
toren, hvor der i hgjere grad vil blive anvendt flere
alternative byggematerialer grundet det skeerpede
fokus pa beeredygtighed inden for sektoren med
absolutte krav og kommende afgifter. DTU’s andre
aktgrer fra bade DTU Sustain og DTU Construct
arbejder i projektet bl.a. med at bruge kalkstabilise-
ret lerjord som fundament til stgjmurene, udarbejd-
ning af statiske beregninger samt automatisering af
produktionsmetoden. Det er netop dette tveerfaglige
krydsfelt mellem geologi, geoteknik, byggemateri-
aler samt produktionsteknikker, som ggr emnet sa
interessant.

En klar ulempe ved at bruge lerjord som ramate-
riale i stgjmure er dog dens ringe modstandsdygtig-
hed over for erosion ved vandpavirkning. I et land
som Danmark, hvor det er sveert at lgbe fra de store
arlige meengder nedbgr, kreever det enten en rigtig
god afskeermning eller tilseetning af uorganiske bin-
demidler som f.eks. breendt kalk. Kalkstabilisering
af lerjord er en velkendt teknik, som anvendes for
at gge lerjords baereevne bl.a. ifm. vejbygning. Fordi

Demonstrationsmur opfert af studerende i juli 2022, hvorefter den har staet udenfor. Sidste billede er fra januar 2023, og

den breendte kalk er meget basisk, vil tilseetningen
af en tilstreekkelig dosis medfgre (oftest er et par
procenter nok) at pH’en i lerjorden stiger sa meget,
at Si- og Al-ioner fra lermineralerne vil reagere med
Ca-ioner fra den breendte kalk og danne sakaldte
puzzolanske reaktioner, som danner cementlignen-
de hydratiseringsprodukter i ler-kalk blandingen.
Kalkstabiliseringen medfgrer, at materialet bliver
langt mere modstandsdygtigt over for vandpavirk-
ning og samtidig opnar en gget styrke i vad tilstand,
hvilket er essentielt nar lerjorden skal anvendes til
stgjmure.

I sommeren 2022 blev den fgrste stgrre demon-
strationsveeg opfart, og syv studerende blev ansat til
at udfgre arbejdet, hvilket de havde en fest med. Vi
modtog stor hjeelp fra projektets to entreprengrfir-
maer, Remco A/S og Holbgll A/S, som leverede al jord
og udstyr som var ngdvendig for at stampe en stgrre
demonstrationsvaeg op. Processen tydeliggjorde i
den grad behovet for en optimeret produktionsme-
tode, og nar opfgrelsen af stgjmure i overskudsjord
skal opskaleres, kreaever det at stgrre aktgrer og
kreefter kommer i spil.

Artiklen er skrevet af:

Ida Marie

Gieysztor Bertelsen
Postdoc ved DTU Sustain
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Snit af skitseprojekt og materialise-
ring af den geotekniske undersggelse
iMalgv. Tegning: Falko Arkitekter.
Foto: Maria Hellesge Mikkelsen

BYGGET AF
LERJORD ..o

Lerjorden, som bliver tilovers, nar vi graver ud til fun-
damentet af vores byggeri, kan bruges til opbygning af
veegge og gulve og kan dermed erstatte CO,-tunge po-
ster i byggeriet. Lerjord er tilgeengeligt i rigelige meaeng-
der, og ifglge specialist Martin Rauch vil alle ikke-for-
urenede byggegrunde indeholde egnet jord. Lerjord har
tilmed mange saerlige karakteregenskaber, som poten-
tielt set kan tilfgre arkitekturen enestidende kvaliteter.
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Geologisk kort over de
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Som jordartskortet viser, vil der i mange tilfeelde veere tale om moreenelerjord. Morzenelerjordsaflejringer brillerer ved at
have en jeevn kornfordelingskurve, hvor partiklernes stgrrelse stiger gradvis og er rigtig godt blandet fra naturens side.
Kilde: GEUS - De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland Pedersen, S. A. S, Hermansen, B., Nathan, C.,

& Tougaard, L., 2011

Vi stér overfor en klimakrise, som fordrer, at vi tager
alle midler i brug for at nedbringe vores CO, -udled-
ning. Byggeriet star ifglge FN’s miljgorganisation for
40 % af vores samlede energirelaterede CO,-udled-
ning, og i takt med at den energi, der gar til driften
af bygningerne, bliver nedbragt, bliver den andel,
som gar til produktion af byggematerialer, mere
vigtig at stille skarpt pa.

I Danmark producerer vi arligt 15 millioner tons
overskudsjord, samtidig med at vi taler om knap-
hed af ressourcer. Bortskaffelse af overskudsjord
koster dyrt, og Region Hovedstaden anslar at 1-2 %
af anleegsomkostningerne gar til denne post. Ved
at anvende overskudsjorden som byggemateriale
udnytter vi dels et overskudsprodukt, og samtidig
sparer vi omverdenen for en stor del af den CO, som
gar til materialeproduktion.

Desveerre findes huse af lerjord (endnu) ikke i
kataloget hos typehusproducenterne, og der er langt
imellem de handveerkere, som mestrer de traditio-
nelle byggeteknikker og endnu leengere til de pro-
duktionsformer som kan kompensere for dette. Det

er meget tungt at arbejde med lerjorden, men med
nutidens maskiner kan de historiske byggeteknikker
nemt oversaettes til nutidige forhold. Virksomheden
Lehn, Ton, Erde i @strig fremstiller i dag elementer
af stampet lerjord i deres elementfabrik Erden, Wasp
arbejder med 3D-print af lerjord og Mud and Digital
Lab arbejder med droner som pudser konstruktioner
med lerjord.

Overskudsjord kan anvendes som byggemateriale
Med lerjord forstas det materiale, som vi finder lige
under muldlaget. Lerjord bestar af ler, silt, sand,
sten og grus i forskellige sammenszetninger, alt
efter hvor man graver. Den geotekniske rapport,
som bliver udarbejdet i forbindelse med ethvert nyt
byggeprojekt, indeholder veerdifulde oplysninger om
lerjordens farve, struktur, lerindhold og beereevne,
som kan hjeelpe os i retning af, hvilke byggeteknik-
ker man kan anvende pa det pageeldende sted. Det
er leret, der fungerer som binder i byggeri af lerjord,
og det magiske bestar i, at ler kan absorbere vand
og blive plastisk. Ler binder silt og sand og seetter
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sig omkring de stgrre sten, hvilket ggr, at det hele

bindes sammen.

Som den bergmte arkitekt Lois Kahn, i sin tid
spurgte murstenen, kan vi spgrge lerjorden: vil du
veere bindingsveerk, puds eller stampejord? Safremt
undergrunden indeholder morzenelerjord med et
lavt lerindhold, kan den sammenpresses i en stgbe-
form, enten i en murstens-form eller en betonele-
ment-form og anvendes til opbygning af beerende
veegkonstruktion. Safremt undergrunden indeholder
en lerholdig lerjord, kan den anvendes til bygge-
teknikken wellewédnde, cob eller til lerpuds. Wel-
lerwénde er en byggeteknik, hvor lerjorden iblandes
halm og leegges op til tykke veegge, som skeeres i
form med en spade. I Danmark har vi en del huse i
byggeteknikken wellerwénde fra 1800 tallet, hvilket
kan ses som en indikation p3, at den danske lerjord
er velegnet til denne byggeteknik.

Lerjordens arkitektonisk potentiale

Lerjord associeres ofte med fattigdom og huse af
ringe kvalitet, men lerjord er i sig selv ikke et fattigt
materiale, tveertimod. Lerjord er et fantastisk bygge-
materiale, som i den rigtige sammenstilling tilfgrer
byggeriet enestidende kvaliteter, som man ikke kan
finde hos konventionelle materialer: Lerjorden er
skulpturelt rumdannende, taktil, i stand til at lagre
varme som de andre tunge materialer og regulerer
fugt bedre end tree.

Ligesom beton har lerjorden en evne til at lade sig
forme skulpturelt enten ved at det formes eller ved
at leegge materialet op og skeere det til. Overflader
af lerjord har en stoflighed og taktilitet, som ggr,

Skitseprojekt til
feelleshus i Malgv,
tegnet af Bjgrn
Ngrgaard, Tage
Lyneborg og Maria
Hellesge Mikkelsen
i samarbejde med
Falko Arkitekter.
Mlustrationer af
Falko Arkitekter.

at man instinktivt far lyst til at rgre ved dem. Det
geelder bade for de ra stampede veaegge, de mat-pud-
sende silkeblgde overflader og de blankpolerede
lerjordsgulve. Lerjord har desuden rigtig gode egen-
skaber ift. brandsikring.

Lerjord er et tungt materiale, som er velegnet til
at lagre varme (og kulde), og lerjorden udligner der-
for svingninger i varme og kulde over et dggn. Lerets
evne til at absorbere fugt ggr den til en enestaende
fugtbuffer: ler absorberer fugt fra luften og afgiver
den igen, nar luften bliver tgr, og derved sikrer ler-
jord, at fugtniveauet holdes pa et ideelt niveau.

Lerjord er et tungt materiale med mange gode
egenskaber, men kan ikke sté alene. Lerjorden har
brug for supplerende materialer til at tage treek-
kreefter og til at isolere. Lerjord gar derfor rigtig godt
i speend med de biogene materialer som f.eks. trze,
halm, siv, hamp og tang, hvor lerjorden tilfgrer de
lette materialer tyngde, sa den samlede konstruk-
tion kan holde pa varmen og have gode egenskaber
ift. brand.

Fremtiden for byggeri af lerjord

Det ma veere en af de bedste nyheder leenge, at vi
kan bygge sunde huse af et overskudsmateriale og
uden at udlede CO,. Det er mit hab, at vores artusind
lange empiri og handveerksmeessige erfaring om
lerjords styrke- og brandtekniske egenskaber kan
danne grundlag for de videnskabelige undersggelser,
der skal til, fgr huse af lerjord fra fundamentsud-
gravningen kommer i kataloget hos typehusprodu-
centerne.



Billeder af flagskibsprojektet Haus Rauch, tegnet af lerjords-
specialist Martin Rauch i samarbejde med arkitekt Roger
Boltshauser og bygget af virksomheden Lehm Ton Erde, som
viser materialets skulpturelle og stoflige potentiale. Foto:
Maria Hellesge Mikkelsen

Artiklen er skrevet af:

Maria Hellesge Mikkelsen
Byplanleegger, Arkitekt MAA
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Af: Henning Otte Hansen

LANDBRUGSJORD

Landbrugsjord er en altafggrende indsatsfaktor i landbruget, i fgde-
varekzeden og for hele fgdevareforsyningen. Selv om landbrugsjorden
drives stadig mere intensivt og selv om vertikalt landbrug, kunstige fg-
devarer m.m. kan ggre landbrugsarealer mindre afggrende, vil adgang
til dyrkbart landbrugsjord veere en afggrende forudsaetning for den
fremtidige fgdevareforsyning. Samtidig oplever vi et stigende pres pa
landbrugsjorden, fordi befolkningstallet stiger, landbrugsjord gdelzeg-
ges, og klimaforandringer laegger et pres pa landbrugsproduktionen.

Faldende landbrugsareal pr. indbygger

Gennem mange artier har befolkningstilveeksten globalt set veeret
langt stgrre end veeksten i landbrugsarealerne. Det medfgrer, at land-
brugsarealet pr. person er vedvarende faldende jf. figur 1.

Figuren viser, at landbrugsjord bliver en mere og mere knap ressour-
ce verden over. Det geelder iszer i udviklingslandene, hvor befolknings-
tilveeksten er stgrst, og hvor det forventes, at der kun er 0,1 ha - altsa
1.000 m? - landbrugsjord til radighed pr. indbygger i 2050.

I de gkonomisk udviklede lande vil der veere 3-4 gange sd meget
landbrugsjord til radighed pr. indbygger. Ud fra et rent ressourcemaes-
sigt perspektiv kan man saledes sige, at de udviklede lande umiddel-
bart har de bedste komparative fordele til at producere landbrugsvarer.
Det antyder ogsa, at de udviklede lande ogsa fremover vil have en
veesentlig rolle i at producere landbrugs- og fgdevarer til den stadig
voksende befolkning. Dette er under forudszetning af, at udviklingslan-
dene er i stand til at skabe konkurrencedygtige erhverv og en indtje-
ning til at importere og kgbe fadevarerne.



Stigende landbrugsproduktion
trods naesten konstant
landbrugsareal

Fremskrivningen af landbrugsare-
alerne pr. indbygger i figur 1 bygger
pa en antagelse om, at der ikke
sker veesentlige sendringer i det
samlede landbrugsareal. Pa globalt
plan er det dog stadig muligt at
udvide arealet med landbrugsjord.
Nettoudvidelsen har dog hidtil vee-
ret relativt lille, og siden starten af
1960‘erne er verdens samlede areal
med landbrugsjord saledes kun
steget med knap 7 pct. I samme
periode er verdens samlede land-
brugsproduktion steget med 260
pct. og befolkningstallet med knap
150 pct. jfr. figur 2.

Figuren illustrerer, at produktivi-
tetsstigninger og ikke udvidelser af
landbrugsarealet er den vaesent-
ligste kilde til gget landbrugspro-
duktion.

Landbrugsjord gdelaegges

Den relativt beskedne stigning i
landbrugsarealet skal ses pa bag-
grund af, at en del landbrugsjord
hvert ar helt eller delvist ma opgi-
ves som landbrugsjord. Det skyl-
des, at en stigende del af verdens
landbrugsjord udpines eller gde-
leegges pa grund af erosion, saltop-
hobning, grkenspredning m.m. Ved
pdeleeggelse skal forstas forhold,
der reducerer jordens frugtbarhed
og dermed dens udbyttepotentiale.
Men med gdeleeggelse menes ikke,
at det i alle tilfeelde er umuligt

at genoprette jorden; der er med
andre ord tale om flere grader af
pdeleeggelse.

Jord bliver saledes en stadig
mere sparsom ressource, fordi
befolkningstallet stiger, fordi an-
vendelsen til andre formal stiger,
og fordi der flere steder i verden
sker en alvorlig gdeleeggelse af
landbrugsjorden. @deleeggelsen af
landbrugsjorden sker for hoved-
partens vedkommende i Asien og
Afrika.

_ Hektar

Hajt-udviklede lande
0.4 e ———

Verden ialt

Udviklingslande

1960 1980 2000 2020 2040

Fig. 1. Areal med landbrugsjord pr. indbygger i forskellige
omrader

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af FAO (Food and Ag-
riculture Organization of the United Nations) (2023).
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Fig. 2. Udvikling i verdens samlede landbrugsareal og -pro-
duktion samt befolkning, 1961-2020
Kilde: Egne beregninger pa grundlag af FAO (2023).
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World Bank (2015) vurderer, at mellem 20 og 40 pct.
af det globale landareal er forringet eller under
forringelse i varierende omfang og grader. Hvis
udviklingen fortseetter som hidtil frem til 2050, vil
yderligere et landomrade neaesten pa stgrrelse med
Sydamerika blive forringet. UNCCD (2022) arbejder
med et scenarie, hvor omkring 35 pct. af det globale
landareal skal genoprettes ved hjeelp af f.eks. ager-
skovbrug.

@rkenspredning forventes at stige over hele ver-
den pa grund af klimasendringer, og tgrke, klimasen-
dringer, jordforringelse og grkendannelse heenger
teet sammen.

Ifglge World Bank (2015) bliver 12 millioner ha
land tabt hvert ar pa grund af grkenspredning og
torke. @rkendannelse kan risikere at fordrive op til
135 millioner mennesker i 2045, og gdeleeggelse af
landbrugsjord kan ogsa reducere den globale fgde-
vareproduktion med op til 12 pct. og presse verdens
fgdevarepriser op med 30 pct.

Ifglge IPBES (2018) vil klimaforandringer og for-
ringelse af landbrugsjorden i 2050 reducere udbyt-
terne i planteproduktionen med i gennemsnit 10
pct. globalt og op til 50 pct. i seerlige omrader. Det
vil leegge yderligere pres pa den tilbageveerende
landbrugsjord.

The Sustainable Development Goals (SDG’er) om-
fatter ogsa beskyttelsen af landbrugsjordressourcen,
idet mal 15.3 ('Life on Land’) siger, at "inden 2030
skal man beksempe grkendannelse, genoprette for-
ringet land og jord, herunder arealer ramt af grken-
dannelse, tgrke og oversvgmmelser, og straebe efter
at opna en jordforringelsesneutral verden” (UNDP,
2015). Det viser, at det er et alvorligt problem, men
at der ogsa er fokus pa emnet, og at der er vedtaget
konkrete tiltag.

Vedvarende kamp om landbrugsjorden

Endeligt er der pa flere omrader en vedvarende
kamp om landbrugsjorden. Landbrugsjord bruges til
bade fgdevarer, foder, energi, fibre, natur og skov, og
nar landbrugsarealerne ikke kan udvides veesent-
ligt pa en beeredygtig made, bliver landbrugsjord en
endnu mere knap ressource i fremtiden.

Vi oplever ogsa, at investorer eller endog regerin-
ger opkgber landbrugsjord i iseer Afrika. Formalet er
ofte at fa adgang til produktionsressourcer, sa man
far adgang til vedvarende forsyning med fgdevarer.
Det skeerper yderligere kampen om landbrugsjord.

Kilder:

IPBES (2018): The assessment report on Land Degradation
and Restoration. Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services
https://zenodo.org/record/3237393#.YOHGPnZBw2x

(UNDP, 2015): Sustainable Development Goals
https://www.undp.org/sustainable-development-goals

UNCCD (2015): The Global Land Outlook - Land Restoration
for Recovery and Resilience
https://www.unccd.int/sites/default/files/2022-04/UNC-
CD_GLO2_low-res_2.pdf

World Bank (2015): To fight desertification, let’s manage our
land better. By Ademola Braimoh. Senior Natural Resources
Management Specialist, Agriculture Global Practice, World
Bank
https://blogs.worldbank.org/voices/fight-desertificati-
on-and-land-degradation-lets-manage-our-land-better?-
CID=EXT_TWBN_D_EXT
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Scan koden, og bliv klogere pa Verdens naturfag

Skab sammenhaeng i naturfagene, sa dine elever opnar en starre forstaelse for,

hvad der binder biologi, geografi og fysik/kemi sammen. Verdens naturfag til 7.-9.

klasse saetter fokus pa de feellesfaglige fokusomrader og den faelles prave. Syste- I_E
met binder de tre naturfag sammen med grundbgger, der alle er bygget identisk

op, 0g som bergrer mange af de samme emner fra hver sit perspektiv. Gennem Scan mig, og se

en kort film om

afvekslende elevaktiviteter, speendende tekster og flotte illustrationer, bliver det Verdens naturfag

lettere for eleverne at opdage fagenes faellesnaevnere og forskelligheder.

Laes mere pa gyldendal-uddannelse.dk/verdensnaturfag
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. "Hirsemark pa sandet jord.
Foto: Lars Krogh .~ =

JURDBUND UNIVERSEL 0G ETNISK
PEDOLOGI.

Af: Lars Krogh

Jordbundens fertilitet er central i en analyse af sammenhaengen mellem befolknings-
vaekst, arealanvendelsesdynamikken og grkenspredningsprocesser i Sahel zonen i
Vestafrika. Sahel — Arabisk for ’grkenens bred’ - er en klimatisk semi-arid zone, der
streekker sig i gst-vestlig retning tvaers over det afrikanske kontinent. Landbrugssy-
stemet i Sahel er primzert en kombination af dyrkning af de tgrketolerante afgrgder
hirse og sorghum og kvaeghold. Selve dyrkningen foregdr manuelt og stort set uden
brug af hjelpestoffer. Landskabet bestar af gamle, svagt haeldende pediplaner, gen-
nemskaret af dalsystemer og raekker af klitter med forskellige aldre. Der er siledes
bade lerede og sandede jorde, men det er primzert sandede jorde, der benyttes til
dyrkning, fordi de er nemmere at bearbejde. Til gengzeld er de sandede jorde eks-
tremt nzeringsfattige isaer med hensyn til organisk stof, N, P og K.



Interview i felten med bonde om jord-
bund og hirsedyrkning.
Foto: Anette Reenberg

Befolkningsveeksten resulterer i et pres pa de poten-
tielt dyrkbare jorde, og stadig mere jord tages under
opdyrkning. Der anvendes saledes mere 'marginal’
jord med den konsekvens, at de dyrkede jorde ud-
seettes for nedbrydningsprocesser, sdsom erosion og
neeringsstoftgmning, som bidrager til grkenspred-
ning, der menes at pavirke omradet.

Inddragelsen af mere areal til dyrkning begynder
med beslutninger pa bedriftsniveau og det ma an-
tages, at disse beslutninger har udgangspunkt i den
lokale viden om kvaliteten af jordbunden. Men hvad
ved bgnderne i omradet om jordbundenes kvalitet,
og hvordan adskiller denne viden sig, fra den viden
en videnskabelig tilgang kan tilvejebringe? Kan man
tale om ’etnisk pedologi’ og hvordan adskiller den
sig fra den ’etablerede vestlige universelle pedolo-
gi’? I forbindelse med et stgrre forskningsprojekt
er dette blevet undersggt i landsbyer i det nordlige
Burkina Faso, som er befolket af den etniske gruppe
Fulani.

Ifglge vestlig videnskab har hirseplanter brug for
ilt, kuldioxid, vand og neeringsstoffer i de rigtige
meengder pa det rigtige tidspunkt, og et sted at for-
ankre deres rgdder. Hvor meget af dette ved bgnder-
ne i Burkina Faso, og er det ngdvendigt at besidde
en fritstdende viden om jord for at kunne dyrke
afgreder? En passende analogi er, at man udmeerket
er i stand til at bruge elektriske apparater uden at
vide noget som helst om elektricitetens love. For
bgnderne er den centrale faktor for jordens pro-
duktivitet ikke selve jordmaterialet, men nedbgren.
Iseer de lerholdige pediplan-jorde anses for at veere
produktive, forudsat at der er tilstraekkelig nedbgr.
Imidlertid er nedbgr uden for menneskelig kontrol

og opfattet som Guds domzene ('Allah’). Mangel pa

regn kan veere Allahs vilje eller straf. For at sikre god
nedbgr er det saledes vigtigt at sikre positive relati-
oner til Allah, og derfor praktiseres feelles bgnner i
regntiden. Selvom nedbgr er centralt for bgndernes
opfattelse af jordens fertilitet, beskrives sidstneevn-
te med ordet 'kraft’ ('sembe’). 'Sembe’ er bade et
kendetegn ved specifikke jordtyper og en jordegen-
skab, som kan ga tabt ved overdreven dyrkning, men
regenereres ved brakleegning og intensiv ggdsk-
ning. ’Sembe’ angiver generelt en jord med et hgjt
lerindhold. Sembe er en modsztning til 'waggo’,

der betegner sandede jorde med lav fertilitet. Ofte
dyrkes 'waggo’ som en del af en risikominimerende
strategi, fordi sandede jord ogsa producerer i ar med
lav nedbgr. Men der er ingen viden om, hvordan

og hvorfor planter vokser, og bgnderne har ingen
parallel til vestlig viden om plantenzeringsstoffer
eller atmosfzerens kuldioxidindhold i fotosyntese-
processen. Mens nedbgr direkte er Allahs domaene,
er planteveaekst kun meget indirekte hans ansvar.
Det ligger i et frgs natur at spire og vokse. I mod-
seetning til den manglende kontrol over nedbgren

er bgndernes syn pa kveegggdning. Der er en hgj
bevidsthed om kveegggdningens betydning for en
god afgrgde og for at bevare jordens frugtbarhed,
men ogsa fokus pa risikoen ved at tilfgre ggdning

til afgrgder i ar med lav nedbgr. Nar en jord dyrkes i
mange ar uden ggdning, bliver den 'treet’ eller endda
‘dgd’ ('warti’). Jorden gdeleegges ogsa, fordi den
vendes under dyrkningsprocessen, sa medmindre
der tilfgres store maengder ggdning, der en jord af at
blive vendt. De lokale landmeend har dog ikke noget
ngjagtigt kendskab til processerne i forbindelse med
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Hirsemark pa leret jord med bunker af kveegggdning. Foto: Lars Krogh

brug af ggdning. Nogle betragter det som et salt, der
infiltrerer jorden, ligesom der kommer snavs ud af
t@j, der vaskes. Ggdningens store betydning stem-
mer overens med en teoretisk analyse af neerings-
stofcirkulationen i hirseproduktionssystemet, som
har vist, at kveelstof- og fosforneeringstilfgrslen via
gadning udger en meget hgj andel af den samlede
tilfgrsel.

Jordens fertilitet omtales ogsa af adjektiverne
’kold’ og 'varm’. Dette refererer til meengden af
nedbgr, jorden har brug for for at veere produktiv.
Vand tilfgrer saledes kulde til jorden. Varm jord
(lerholdig jord) har brug for meget vand, hvilket ggr
det koldere. Kold jord (sandjord) behgver ikke meget
vand, fordi det vil ggre det for koldt til, at afgrederne
kan gro. Kold jord kan ggres varmere ved udbring-

1

deres marker mod vinderosion ved at deekke med
hirsestilke og grene af traeer samt tilfgre ggdning.
Vind kan veere et positivt feenomen, idet det hjzelper
planter med at udfolde sig og 'transpirere’. Bgnder-
nes holdning til treeer p4 markerne er ogsad ambiva-
lent. Bladene falder pa jorden og omdannes til ggd-
ning, og kveeget hviler i deres skygge og producerer
g#dning, men treeerne tiltreekker ogsa fugle, der spi-
ser hirsen. Ifglge bgnderne pavirker de lokale pletter
med hgj saltindhold ikke hirseproduktionen. Det ses
snarere som et aktiv, idet saltet tiltreekker kveeg, der
sa producerer ggdning. Brak er ikke et reguleert ele-
ment i landbruget i omradet. Det praktiseres af og
til, men den umiddelbare arsag er oftere mangel pa
arbejdskraft eller ggdning end lav jordfrugtbarhed.
Men den forbedrede jordfrugtbarhed efter en brak-

ning af ggdning. Varm og kold jord har ikke kun brug  periode anerkendes af bgnderne, fordi brak tillader

for forskellige maengder regn, men ogsa forskellige
intervaller mellem regnen. Kold jord kan veere uden
regn i flere uger, mens varm jord har brug for regn
mindst en gang hver ottende dag. Selvom dette for-
modentlig hovedsageligt relaterer sig til forskellene
i vandtilbageholdelseskarakteristika for sand og ler,
har det ogsa en fysisk betydning, idet den termiske
ledningsevne og diffusivitet af vadt ler er lavere
end for vadt sand. Resultatet er, at temperaturen i
den lerholdige jord kan na niveauer, som forringer
hirsens spiring og veekst. Det giver derfor mening at
omtale dem som 'varm’. Nogle fa bgnder beskytter

grees at vokse pa marken, og termitterne derefter
vil sede greesset og lave det til jord. Termitter anses
derfor for at veere vigtige for jordens frugtbarhed, og
en dgd jord siges at veere uden termitter.
Bgndernes skelnen mellem jordtyper og deres
opfattelse af jordens fertilitet er ikke resultatet af
nogen systematisk jordbundsundersggelse, men
baseret pa erfaringer og prioriteringer ved at bo i
omradet og arbejde med jorden, enten til hirsepro-
duktion, som greesningsarealer for kveeg eller til
husbygningsmaterialer. De tager primeert udgangs-
punkt i det fysiske miljgs lokale karakteristika,



Sandet jordbundsprofil p4 hirsemark. Foto: Lars Krogh

og der er derfor ikke et generelt accepteret Fulani
jordklassifikationssystem, undtagen hvad der kan
betragtes som samlet og meerket af et feelles sprog.
Men undersggelsen viser ogsa, at der er stor over-
ensstemmelse mellem resultaterne af en 'videnska-
belig’ jordbundsundersggelse og den lokale viden for
de vigtigste jordtyper og deres rumlige fordeling.
Hvis en hgjere hirseproduktion er formalet, tyder
undersggelsen pa, at der kun er fa teknologier fra
den forskningsbaserede vestlige jord- og afgrgdepro-
duktionsviden, som kan adopteres af Fulani-bgn-
derne og samtidig veere gkonomisk gennemfgrlige.
At leere mere specifikt om anvendelse af mineralsk
gadning ville veere en realistisk mulighed. Bgnderne
er klar over eksistensen, og virkningerne, af mine-
ralggdning, men det er umuligt at kgbe dem, pri-
meert pa grund af mangel pa penge i en overvejende
ikke-penge gkonomi. Transport er ogsa en hindring,
fordi mange landsbyer ligger fjernt fra de stgrre veje.
En anden implikation af brugen af mineralggdning
under forhold med uregelmzessigt nedbgrsmenster
er en stigende risiko for hgstfejl, da ggdede afgreder
kreever mere vand, for at hirseplanter kan drage
'gkonomisk’ og 'gkologisk’ fordel af den ekstra til-

Leret jordbundsprofil pa hirsemark. Foto: Lars Krogh

fgrsel af neeringsstoffer. I den forstand ville mine-
ralsk ggdning ogsa veere i konflikt med bgndernes
risikoreducerende landbrugsstrategier, som gar ud
pa at sikre en nogenlunde hgst i s& mange ar som
muligt. Da ggdning er essentiel med hensyn til til-
fgrsel af neeringsstoffer og dens veerdi anerkendes af
bgnderne, ville et simpelt lavteknologisk middel til
at lette indsamlingen veere zeselkeerer, som er billige,
men ikke er inden for den gkonomiske reekkevidde
af flertallet.

Artiklen er skrevet af:

Lars Krogh
Chefkonsulent, Institut for
Geovidenskab og Natur-
forvaltning, Kgbenhavns
Universitet
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R D I Af: Marie Louise Dornonville
de la Cour Bergmann

Det kan have stor betydning for klimaet, hvor meget kulstof man finder i en
plantet og en naturligt fremvokset skov. Et specialeprojekt har derfor forsggt
at estimere kulstofindholdet i jorden, bunddaekket og treemassen i tre parvise
bevoksninger pa Sjzelland.

Billeder fra felten.
Foto: Marie Louise
la Cour Bergmann
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Dagelpkke skov

Vestskoven

Fig. 1. Placering af de tre prgveomrader. Hgjre: Illu-
stration af eksperimentelt setup fra Bakkely Skov
med placering af de seks parrede cirkler og (ca.)
afstand imellem dem (m). Ortofotografi: ©Styrelsen
for Dataforsyning og Effektivisering (SDFE) Kortfor-
syningen, "Geodanmark_2021_12_5cm - Ortofoto
forar”. Kort over Sjeelland: ©SDFE; "DTK/Skeermkort
deempet”. Kort: Marie Louise la Cour Bergmann

Jordbunden gemmer pa store reserver af jordklodens
totale kulstofpulje. Nedbrydning af dgdt organisk
materiale binder store dele kulstof, der via foto-
syntesen bliver optaget fra atmosfzeren til planter i
organiske forbindelser i jorden [1]. Jord er derfor en
effektiv og veesentlig faktor i klimakampen. Det er
blevet antaget, at naturlig tilgroning binder og lagrer
mindre meengder kulstof sammenlignet med traditi-
onel skovbeplantning, fordi de plantede treeer fylder
hele arealet. Imidlertid vides der meget lidt om, hvor
stor denne forskel er, og hvordan kulstof fordeler sig
pa forskellige kulstofpuljer i treeer, i dgdt materiale
og i jordlagene. Maske har naturlig fremvokset skov,
hvor der findes mere grees og flere urter og buske,
mere kulstof i jorden end i plantet skov? Jeg forsggte
at besvare dette, og andre, spgrgsmal i 2022, da jeg
med mit specialeprojekt kvantificerede kulstofind-
holdet i tre skovrejsningsomrader pa Sjeelland, hvor
der ved plantning af skov, samtidig blev udlagt et
tilstgdende areal til naturlig tilgroning.

Bakkely Skov

Rekordvad februar umuliggjorde jordprgvetagning
En rekordvad februar i 2022 resulterede i yderst
vandmeettede jorde pa iseer to af omraderne. Det var
udfordrende at feerdes pa jordene, og jordprgveud-
tagning med jordbor var sa godt som umuligt. Nar
jorden er vandmeettet, bliver den kompakt og tung,
og der dannes et vakuum, nar jordboret skal treekkes
op. Af samme grund matte jeg vente et par maneder
til vandet var sivet ned, fgr jeg kunne fa de fgrste
jordprgver op af jorden.

3 lokaliteter & 64 huller

Jeg tog jordprgver, indsamlede bunddeekket og
opmalte treeerne pa tre forskellige lokaliteter pa
Sjeelland (figur 1). P4 hver lokalitet lavede jeg seks
cirkler (diameter = 10 meter) - tre cirkler i den plan-
tede skov og tre cirkler pa det tilstédende naturligt
tilgroede omrade. Alle trzeer i cirklerne blev opmalt
bade i diameter og i hgjde. Jordboret blev banket ned
fire steder i hver cirkel med undtagelse af en enkelt



Fig. 2. Split tube soil auger. En type jordbor der deformerer jordsgjlen mindst muligt. Foto: Marie Louise la Cour Bergmann

lokalitet, hvor jorden fortsat var alt for vandmzettet.
I alt blev jordboret hamret i jorden og trukket op 64
gange.

Jordboret, som jeg brugte til at tage jordprgver
med, har en diameter pa 4,8 cm og var en sakaldt
'split tube’, idet det kan abnes (se figur 2). Det skal
hamres minimum 40 cm ned i jorden, men gerne
endnu leengere eftersom jorden har det med at falde
sammen.

Der hersker store fysiske kreefter i jord, sa det var
ikke en let sag at betjene jordboret. Hammerslag
med en neaesten 2 kg tung hammer fik boret ned i
jorden og efterfglgende skulle der vrides, twistes
og hives for at fa det op. Nar fgrst boret var oppe af
jorden, placerede vi cylinderen mellem benene for
at lirke det fra hinanden (se figur 2) og for dermed
at komme ind til jordprgven, der ligner en jordpglse
(se figur 2).

Som det maske fornemmes, sa er det fysisk hardt
arbejde at betjene jordbor og hammer, og hver
enkelt jordprgve tog ca. 10-20 minutter at udfgre. Jeg
matte indhente hjzelp fra gode kollegaer og venner
fra Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning,
Kgbenhavn Universitet og fra mit crossfit-netveerk.

Kulstof i forskellige jorddybder

Kulstofindholdet i jord findes i forskellige koncen-
trationer ned gennem jordsgjlen. Jeg malte derfor
kulstofindholdet i henholdsvis det gverste (0-5 cm),
midterste (5-15 cm) og i det nederste jordlag (15-30
cm). Jord-pglserne blev malt og opdelt i omtrent 46
jordprgveposer, der alle blev tgrret i tgrreskab og
efterfplgende sigtet, pulveriseret og analyseret pa
laboratoriet.

Resultater

Der var mere kulstof lagret i treeerne i de plantede
skove, men der blev ikke fundet nogen signifikant
forskel i jordens kulstofindhold mellem plantet skov
og naturlig tilgroning i den samlede jordsgjle (0-30
cm) (figur 3). Der var teet pa en signifikant hgjere
kulstofkoncentration i topjorden (0-5 cm) pa de
plantede arealer.

Det kreever rigtig mange jordprgver, hvis man skal
have et statistisk solidt dataszet. Og selvom 64 huller
og utallige timers felt- og laboratoriearbejde fgltes
af meget, s var prgvestgrrelsen pa mit projekt ikke
seerlig stor. Resultaterne skal derfor ses som eksplo-
rative og vejledende for fremtidige projekter.
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Carbon ton/ha
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Fig. 3. Fordeling af gkosystem kulstofpuljer (tons pr. ha.) i henholdsvis jordsgjle (gra), bunddeekke (gul) og treebiomasse
(gren). Figur: Marie Louise la Cour Bergmann

Note

[1]. Kulstof findes i jord bade i en organisk (eng. Soil organic
carbon, SOC) og uorganisk form (eng. inorganic carbon (SIC).
SOC teeller for den stgrste del. I mit projekt malte jeg kun

SOC.

Fra grgnlandske kartoffeljordbakterier til
kulstof i jord

I mit bachelorprojekt fandt og navngav jeg en gron-
landsk jordbakterie Serratia sp. 721. Bakterien er
seeregen, fordi den laver en beskyttende barriere mod
svampeangreb pa kartofler. Selvom jordens mikrobio-
logiske liv interesserer mig, sa er klima og biodiversitet
ogsa emner, der altid har bade fascineret og frustreret
mig. Kulstof i jord og naturlige skove kombinerer alle
tre interesser, og jeg takker derfor min specialevejleder
Per Gundersen fra IGN, KU for at ggre mig opmaerksom
pa det manglede vidensgrundlag pa omradet.

Artiklen er skrevet af:

Marie Louise Dornonville de
la Cour Bergmann

MSc Nature Management,
BSc Naturressourcer, BA
Dansk, redaktionel projekt-
leder, BestPractice Nordic




ORGANISMERNE | JORDEN
0G DERES OKOLOGISKE
BETYDNING

Af: Flemming Ekelund og Signe Lett

Nar vi starter vores undervisning om jord pa biologistudiet, plejer vi at vise de stu-
derende et billede af overfladen pa Mars, og vi spgrger dem sa, om de tror, at der er
jord deroppe. Vi haber s3, at de svarer, at det er der ikke (hvilket de som reglen ogsa
gar). De biologistuderende ved nemlig allerede, at forudsaetningen for at noget kan
kaldes jord er, at materialet indeholder organisk stof, hvilket der kun er, hvis der
er organismer til stede, der kan danne og omszette organisk stof. PA Mars er der (sa
vidt vi ved) hverken organismer eller organiske forbindelser. Pa vores egen klode er
der derimod jord nzesten overalt og det er dannet af biologiske processer.

Dannelse af ny jord sker hele tiden. Nar nyt land
dannes, f.eks. ved kysten gennem aflejring af sand,
vil det nye land hurtigt blive koloniseret af organis-
mer. Uanset hvor man befinder sig pa Jordkloden,

vil der veere mikroskopiske bakterier, svampesporer
etc. til stede i luften, der kan kolonisere enhver over-
flade. Mange plantefrg kan ogsa spredes gennem
luften; teenk f.eks. pa et meelkebgtte-frg. Transfor-
mationen fra sand (ikke-jord) til jord foretages af
disse organismer.

Primaer-nedbryderne

Nar en plante eller en plantedel, f.eks. et blad, der og
kommer i kontakt med jorden, vil plantematerialet
meget hurtigt blive invaderet af bakterier og svam-
pe. Svampe og bakterier kaldes primeer-nedbrydere.

Disse organismer udskiller enzymer, der nedbry-
der dgdt organisk materiale som det dgde blad, til
simple oplgselige forbindelser, f.eks. sukkerstoffer
og aminosyrer. Disse oplgselige forbindelser kan
organismerne, primeer-nedbryderne, optage ved
diffusion over deres cellemembran og udnytte.
Bakterier er encellede organismer. Deres celler er
simpelt opbygget, og i modseetning til f.eks. planter,
dyr og svampe mangler de en cellekerne. Bakterier
er mest kendt som sygdomsfremkaldere, men langt
de fleste er uskadelige eller nyttige og findes i jord
og vand, hvor de lever af dgdt organisk stof. Bakte-
rierne varierer meget i stgrrelse. Store stavbakterier
kan veere op til 1-2 pm (1 pm = 1/1000 mm) lange
0g 0,5-1 pm i diameter, mens sma kugleformede
bakterier (kokker) har en diameter ned til 0,3-0,4
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pm. Der er kolossalt mange bakterier i miljget; en
enkelt teskefuld jord kan indeholde op til 10 milliar-
der celler fordelt pa omkring 5.000 forskellige arter.
Forskellige bakterier udfgrer forskellige processer og
kan omseette mange forskellige kemiske forbindel-
ser. For stort set alle organiske forbindelser geelder
det, at der findes bakterier, der kan nedbryde dem,
hvilket er gavnligt for os, da de saledes kan fjerne
fremmedstoffer, f.eks. pesticider, fra miljget.

Den anden hovedgruppe af primeer-nedbrydere
er svampe. Jorden er gennemvzvet af et omfattende
net af svampehyfer; lange tynde trade af svampe-
celler med en diameter pa 2-10 pm. Der kan veere op
til 0,2-0,5 kg hyfer pr. m-2. Det enkelte svampeindi-
vid kan brede sig langt ud gennem jorden. En frisk
ded ressource angribes typisk fgrst af bakterier og
hurtigt voksende 'sukkersvampe’, f.eks. Penicillium
og Mucor. Mucor kendes ogsa som mugsvampe, og
sammen med de andre sukkersvampe udnytter
de umiddelbart let tilgeengelige sukkerstoffer og
aminosyrer. Efterhanden som de letnedbrydelige
stoffer forsvinder, koloniseres det resterende dgde
organiske materiale af langsommere voksende
svampe med mere specialiserede enzymer, der kan
nedbryde planternes struktur-stoffer, cellulose og
lignin. Det er essentielt for gkosystemernes funk-
tion, at der findes organismer, der kan nedbryde
plantestruktur-stofferne, da disse ellers ville blive
ophobet i jorden.

Nedbryderfaunaen

Et nedbrydersamfund, der udelukkende bestar af
svampe og bakterier, kan principielt godt foretage en
fuldsteendig nedbrydning af dgdt organisk materiale,
men processen foregar meget langsomt. I naturlige
gkosystemer vil nedbrydersamfund, der kun bestar
af svampe og bakterier, normalt ikke forekomme,
men f.eks. pa steder med et meget lavt indhold af
organisk stof eller med ekstreme temperatur- eller
salinitetsforhold kan sddanne samfund findes. Det
kan veere i dybe jordlag, i hgjarktiske omrader, i
varme kilder, eller i saltsger.

Ud over svampe og bakterier findes i almindelige
jorder en reekke forskellige grupper af organismer,
der samlet kaldes nedbryderfaunaen, og som gger
den biologiske aktivitet i jorden. De sender ikke en-
zymer ud af cellen, men seder bakterier og svampe
(og hinanden). Ved denne proces friggr de kveelstof
og andre plantengeringsstoffer i form af affaldspro-
dukter, som bliver tilgeengelige for planter og pri-
meer-nedbryderne. Nedbryderfaunaen kan inddeles
i tre store funktionelle hovedgrupper: mikro-fauna,
meso-fauna og makro-fauna alt efter deres krops-

diameter. Denne inddeling giver god biologisk
mening, da organismernes kropsdiameter forteeller,
hvor i jorden de kan beveege sig, dvs. stgrrelsen af de
porer i jordens porenetveerk de kan treenge ind i.

Mikro-faunaen, primeert protozoer og rundorme
(nematoder), har en kropsdiameter pa 2-200 mm.
Ud over den lille stgrrelse, har mikro-faunaen det
tilfzelles, at de er afheengige af vand og kun kan leve
i vandfyldte porer og i forbindelse med vandhinder.
Mikro-faunaens primeere gkologiske rolle i jorden
er, at de seder svampe og bakterier. I en "normal”
jord vil der altid findes protozoer og nematoder,
men man kan i laboratorie-eksperimenter konstru-
ere kunstige systemer, hvor de mangler. Sddanne
eksperimenter viser, at hvis de ikke er til stede, vil
der friggres mindre plantetilgeengeligt kveelstof, og
planter vil vokse darligere.

Meso-faunaen udggres primzert af sma leddyr;
mider med otte ben er sleegtninge til edderkop-
perne, og springhaler med seks ben er sleegtninge
til insekterne. Disse dyr har en kropsdiameter pa
0,2-2 mm og kan altsd ikke komme ind i de mind-
ste hulheder i jorden, og de er heller ikke konstant
afheengige af vand. De er oftest svampe-zedere
eller rovdyr. Udover at de ligesom mikro-faunaen
leverer neaeringsstoffer til jorden gennem ekskretion,
stimulerer de ogsa aktiviteten i jorden ved at findele
partikuleert organisk materiale. Nar de tygger pa
det, kan svampe og bakterier nemmere komme til.
Ligesom det er tilfeeldet med mikro-faunaen, vil
en normalt velfungerende jord indeholde mider og
springhaler, men her kan man ogsa gennem forsgg
vise, at omszetningen i jorden formindskes, hvis de
ikke er til stede.

Makro-faunaen omfatter regnorme men ogsa
f.eks. tusindben, baenkebidere og forskellige in-
sekter. Dyrene har en kropsdiameter pa 2-20mm
og mange af dem kan selv grave gange i jorden.
Regnorme er i vores geografiske region den helt
dominerende gruppe inden for makro-faunaen.
Regnormene aeder organisk materiale og de min-
dre organismer, der fglger med. De pavirker jorden
ved at transportere materiale rundt, ved at findele
materiale og ved at sendre jordstrukturen gennem
deres aktivitet. Regnormenes findeling af organisk
materiale i deres tyggemave (krase) gger mikroor-
ganismernes adgang til materialet. Regnorme er
intolerante over for tgrke og lav pH.

Regnormene kan opdeles i tre gkologiske grupper.
Epigeeiske regnorme er smé, mgrkt pigmentere-
de orme, der lever i fgrnelaget pa jordoverfladen.
Pigmenteringen menes at tjene til camouflage.
Endogeeiske regnorme er sma upigmenterede dyr,



der udelukkende lever underjordisk i mere el.
mindre horisontale gange og erneerer sig af organisk
materiale, f.eks. dgde rgdder. Angciske regnorme er
de stgrste regnorme i Danmark. Vi har to arter: Stor
Orm (20-30 cm) og Lang Orm (15-20 cm). De to arter
henter organisk materiale pa jordoverfladen, som
treekkes ned i deres lodrette gange, der kan veere
mere end én meter dybe. De Angciske regnorme
eder sig bogstaveligt talt gennem jorden, og mine-
raljorden afleveres som ekskrementer pa overfladen.
Deres arbejde resulterer i en kraftig opblanding af
mineraljord og organisk stof; det vi kalder muldjord.
I jorder uden de store regnorme dannes mor, som
kendetegnes ved et tykt lag ikke opblandet organisk
materiale pa toppen af jorden. Muldjord er generelt
mere frugtbar end mor, netop fordi neeringsstoffer-
ne fra det dgde organiske materiale bliver tilgeenge-
ligt for resten af nedbryderkaeden.

Om der er store angciske regnorme til stede i jor-
den eller ej, afheenger dels af biogeografiske forhold,
altsd om de har de haft mulighed for at indvandre,
og af fysisk-kemiske forhold. Disse forhold kan
f.eks. veere pH, da regnorme ikke trives ved lave
pH-veerdier, eller vegetation, da ormene kreever
neeringsrigt plantemateriale. Det er interessant, at
mens de her omtalte organismer vil kunne findes i
de fleste jorder overalt pa kloden, sa er udbredelsen

Mikrofauna

Mikrofaunaen bestar af to forskellige typer af organis-
mer, protozoer og nematoder.

Protozoerne er ligesom bakterierne encellede, men er
mere komplekst bygget og har en cellekerne. De kan
inddeles i flagellater (med oftest to svingtrade (flageller)),
ciliater (med overfladen deekket af fimrehar (cilier)) og
amgber (uden flageller eller cilier).

Nematoderne er sma flercellede orme. Forskellige typer
af munddele kan bruges til at inddele dem i funktionel-
le grupper. Bakteriesedende nematoder har munddele
udformet som en cylinder, som kan suge bakterier op.
Svampeeedende nematoder har munddele udformet som
spinkel stilet (nal), som bruges til at punktere svampe-
hyfer med. Derefter suges hyfeindholdet ind i spiserg-
ret. Rovnematoder har en mundhule, som er stor og
tgndeformet og udstyret med teender, som bruges til at
fastholde og punktere byttet med. Rovnematoder lever af
protozoer, nematoder og bakterier.

Billederne viser to almindelige flagellater fra jord. Flagel-
later lever overvejende af bakterier. Billederne nederst til
venstre og gverst til hgjre viser cyster. P4 billedet til venstre
ses de to svingtrade og kernen gverst som en mgrk prik.
Billedet til hgjre viser, hvordan en protozo seder bakterier
ved at udsende pseudopodier fra undersiden.

af de angciske regnorme begreenset til Europa og
Asien. Her opfatter vi dem som gavnlige, da muld-
jorden er mere frugtbar end mor. I dele af Nordame-
rika derimod er de introduceret af de hvide Europee-
ere. Her opfattes de som skadelige og invasive, da
de sendrer de oprindelige gkosystemer og forringer
betingelserne for de hjemmehgrende vilde planter.

Artiklen er skrevet af:

Flemming Ekelund
Llektor, Sektion for
Terrestrisk @kologi,

Signe Lett
Adjunkt, Sektion for
Terrestrisk @kologi
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- en tur ned ad memory lane

Jeg begyndte at leese geografi i 1982. Valget skete
pa baggrund af en gennemplgjning af bogen 'Hvad
kan jeg blive’ og med erindring om, at geografi
i gymnasiet egentligt var ok speendende. Pa det
tidspunkt var der kun lidt tilgeengelig information
om indholdet af universitetsuddannelser (vi er fgr
www og mails) og alle kursusbeskrivelser, inklusive
eksamensformer, studieordninger og regler fandtes i
et lille A5 heefte, som geografl i gvrigt delte med geo-
logi. Som mange andre geografistuderende havde
jeg ogsa sveert ved at forklare min omverden, hvad
faget gik ud pa og hvordan det matchede arbejds-
markedet. I 1982 var studentermiljget fortsat ven-
streflgjspolitiseret - med paroler som '’kammerater’
- og kort tid efter studiestart blev vi ’kommanderet’
ud pa Lyngbyvej (Geografisk Institut 1a dengang i Ha-
raldsgade pa @sterbro) for at demonstrere mod den
nye Schliiter regering. Naturgeografien var mindre
politiseret end kulturgeografien og de fa studerende
der valgte den retning, blev vist anset for at veere
seere. Men efter naturgeografisk sommerkursus pa
Skallingen var vi flere, der begyndte at tale om at ga
den vej. 1984 var vi sdledes hele 10 studerende ud
af en drgang pa omkring 130, der valgte naturgeo-
grafi - som havde sin egen studieordning - hvilket
var lokal verdensrekord.

Jeg valgte at specialisere mig i jordbundsgeogra-

Lars Krogh

Uddannelse: MSc i Naturgeografi fra KU
1990. Ph.d. i Naturgeografi fra KU i 1994.
MSc i geoinformatik fra AAU i 2023
Alder: 61 ar

Nuvarende beskzeftigelse: TAP medar-
bejder pa Institut for Geovidenskab og
Naturforvaltning (IGN), KU.

fi, hvor en stor del af undervisningen var ledet af
professor Niels Kingo Jacobsen, og hvor vi sad 5 stu-
derende og udlagde teksten i Scheffer/Schachtscha-
bel bog ‘Lehrbuch der Bodenkunden’ - ja, den var pa
tysk! Vi regnede ikke pa noget, men vi snakkede og
diskuterede. Jeg var sa heldig at fa studenterarbejde
ved Arealdatakontoret under landbrugsministeri-
et, hvor en ung fremadstormende geograf, Henrik
Breuning-Madsen, var med til at lede feltarbejds-
kampagner og opbygge moderne databaser over
jordbundsegenskaber. Arbejdet bestod i at grave
jordbundsprofiler, lave beskrivelser og udtage prg-
ver. Jeg vil tro, at jeg rundt regnet har gravet sma
150 jordbundsprofiler, hvilket gav en solid ballast i
forstaelse af processerne og var rasende relevant for
min specialisering.

Nogle af data til specialet var ogsa 'betalt studen-
terarbejde’ og jeg dimitterede i 1990. Derefter fik jeg
et ph.d.-stipendium, hvor turen gik til Burkina Faso i
Vestafrika for at undersgge nzeringsstofcirkulation i
hirsedyrkning. Derefter fulgte adjunktur og lekto-
rat med forskning og undervisning. I 2001 blev jeg
overtalt til at indtreede i Geografisk Studienzevn og
lige pludselig blev jeg studieleder. Jeg blev gradvist
mere og mere glad for det administrative arbejde.
Jeg kunne se, hvor vigtig det var, at have adgang til
data og kunne analysere dem for at kunne drive en



god uddannelse. Ydermere kunne jeg konstatere, at
studieordningerne var ungdvendigt komplicerede,
og at meget af det administrative arbejde treengte til
et kvalitetslgft.

Et af de store slag var at lave en fredslutning
mellem natur- og kulturgeografien, som i 70’erne
keempede om retten til at definere geografien og om
stillinger og indflydelse pa studieordningen. Med
hjeelp fra en yngre generation af ansatte, som ikke
var tynget af fortidens tankegods, lykkedes det at
parallelisere de to retninger og opna en forstaelse
for, at geografien har det bedst og star steerkest med
den klassiske tilgang hvor natur- og kulturgeografi-
en kan belyse forskellige sider af en problemstilling.

Geografisk Institut fusionerede med geologisk
institut i 2007 til Institut for Geografi og Geologi,
hvor jeg ret hurtigt blev viceinstitutleder for under-
visning. Som en konsekvens af at det administra-
tive arbejde bade var tidskreevende og speendende,
matte jeg opgive mit lektorat til fordel for en TAP
chefkonsulentstilling — selvom det var med blan-
dede fglelser. IGN blev dannet i 2013 gennem en
fusion af Skov & Landskab fra det daveerende LIFE
fakultet og IGN fra SCIENCE fakultetet. Ogsa her

har jeg fungeret som viceinstitutleder for undervis-
ning frem til 2021, hvor jeg udtradte af ledelsen for
at blive almindelig TAP medarbejder. Udover den
almindelige faglige udvikling hvor fagligheder udgar
og nye kommer til, har geografiuddannelsen veeret
igennem meget; lgbende tilpasning af studieordnin-
ger som fglge af sendringer i bevillinger og forsk-
ningsfokus, omleegning fra semester til blokstruktur,
ny 7-trins karakterskala, kvalitetssikring i form af
uddannelsesredeggrelser, uddannelsesevalueringer
og akkreditering, dimensionering af optag, om-
leegning til engelsksprogede kandidatuddannelser,
karakterkrav pa 6,0 for optag pa BSc, digitalisering
af eksamen og meget mere. Man kan filosofere over,
om uddannelserne er blevet bedre af alt dette, men
det er uhyre sveert at lave en retvisende sammenlig-
ning med 1982 og 2023.

Geografifaget har formaet at leve videre i forskel-
lige administrative/institutmeessige organiseringer
og er efter min mening fortsat relevant qua den
faglige bredde som et verdensfag, der har som mal
at leegge brikker til et helheds- og sammenhaengs-
orienteret verdensbillede som bygger pa koblingen
mellem natur- og samfundsvidenskab.

GEOGRAFFORBUNDETS REJSEFOND

FOR STUDERENDE

Er du studerende, og har du lyst til at rejse med ud og opleve verden pa
en af Geografforbundet mange speendende ture? Sa du kan ansgge om
tilskud pa 20% af prisen for vores rejser.

Geografforbundets rejsefond er for dig, som er fuldtidsstuderende med
et ars studier bag dig: Du skal som minimum have veeret medlem af
Geografforbundet i et ar for at anspge ‘om tilskud til vores rejser.

Hvis du modtager tilskud fra rejsefonden, binder du dig efterfglgende til
at skrive en rejsebeskrivelse/referat/artikel fra den rejse, du hatveeret
med p3, til det efterfplgende nummer af medlemsbladet Geografisk
Orientering.

Det duskal ggreer at indsende en-kort ansggning, hvori du begrunder,
hvorfor du erinteresseret i at komme med pa netop denne rejse-Husk
at angive dine oplysninger i form af adresse og telefonnummer samt

billede af studiekort og dokumentation pa, at du er fuldtidsstuderende.

Ansggningen sendes til den turansvarlige for den gnskede rejse senest
14 dage for deadline for betaling af depositum. Din ansggning bliver
besvaret inden de 14 dages udlgb, sa du ved besked, inden depositum
skal betales. Hgjst to personer med stgtte kan deltage pa hver tur.

Vi ser frem til at modtage din ansggning!
Kursusudvalget; Geografforbundet
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Udledning af CO, og binding af kulstof i
naturlige gkosystemer
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Hej grad af udnyttelse

Fig. 1. Red pil stér for udledning af CO, og bla pil star for op-
tagelse af CO, og lagring af kulstof. Hvis der udledes mere,
end der bindes, vil det samlet set fgre til en forggelse af
koncentrationen af CO, i atmosfaeren, som vist i eksempel
A.1eksempel B er der en nettobinding af kulstof, dvs. opta-
gelsen i de naturlige gkosystemer er stgrre end udlednin-
gen ved omleegning af skov til landbrug og afbreending af
biomasse, f.eks. tree.

Det er velkendt for de fleste, at der er bundet store
meengder kulstof i naturlige gkosystemer som

f.eks. skov, moser og havet. Men alligevel er det ofte
overset, at en meget stor del af menneskets udled-
ning af drivhusgasser stammer fra vores omlaegning
- og gdeleeggelse — af netop naturarealer til marker,
produktionsskove, veje og byer. Det er tilfeeldet bade
herhjemme og i resten af verden.

Derfor er der et stort klimapotentiale i at reduce-
re udledninger ved hjeelp af naturen - bade ved at
bremse og begreense naturgdelaeggelser og ved at
binde og lagre kulstof gennem naturgenopretning.
Tiltagene kaldes for naturbaserede lgsninger (eng-
elsk: Nature-based Solutions) og ud over klimapro-
blemet, sa bidrager de ogsa til at afhjeelpe flere af de
miljgmeessige kriser, vi star overfor, bl.a. biodiversi-
tetskrisen.

Men det er naturligvis ikke ligegyldigt hvor og
hvordan man forsgger at l@se problemerne. Den
slags kreever grundige analyser og forskningsbaseret
viden. Den faglighed - og ikke mindst forskernes
metoder - kan man som naturfagsleerer oplagt ind-
drage og spejle i sin undervisning.

Hvad er naturbaserede lgsninger?

Naturbaserede lgsninger er tiltag, som med ud-
gangspunkt i naturen imgdegar klimaforandringer
og andre store udfordringer som f.eks. forurening,

t
B. ]

& @y
UL Gt
Oy, e

Genoprettet natur

fgdevaresikkerhed og sikring af vandressourcer,
samtidig med at de gavner biodiversiteten. Na-
turbaserede lgsninger fokuserer pa bevarelse og
genopretning af naturlige gkosystemer, ggning af
naturarealet samt pa de samfundsgoder, som gkosy-
stemerne kan levere. Sagt pa en anden made: man
arbejder med naturen i stedet for imod naturen.

Nar Jordens gkosystemer gdeleegges, sa falder
naturens evne til at binde kulstof, og der frigives
desuden store meengder CO, til atmosfeeren. Klima-
forandringer skyldes ikke kun vores brug af fossile
breendstoffer til energi. Omkring 25 % af den menne-
skeskabte frigivelse af CO, skyldes konvertering
af, hvad der oprindeligt var natur, til f.eks. marker,
skovdrift og bebyggelse. Opdyrket natur har typisk
meget mindre bindingskapacitet og betydelig gget
frigivelse af CO, sammenlignet med vilde naturom-
rader. Det geelder f.eks. dyrkede skove, som ganske
enkelt rummer mindre kulstof end gamle urgrte
skove, eller vidomrader der, nar de drzenes, friggr
store maengder CO, til atmosfaeren.

Naturgdelaeggelserne forveerrer saledes klima-
krisen. Men omvendt kan naturen ogsa bidrage til
at lgse klimakrisen ved at mindske den fremtidige
udledning, og ved at vi reetablerer naturlige gkosy-
stemer, som gger lagringen af CO, Det kan reducere
koncentrationen af CO, i atmosfzeren ganske betrag-
teligt (se figur 1).
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Vi er allerede godt pa vej
De naturbaserede lgsninger kommer uden tvivl til at
preege debatten om savel klima som grgn omstilling,

vandressourcer, biodiversitet og meget mere i de
kommende artier. Anvendelsen af naturbaserede
Igsninger anbefales i dag af FN’s paneler for klima
og biodiversitet (IPCC og IBPES), de er en del af
beslutningerne pa FN’s klimatopmgder, ligesom de
indgar i mélseetningerne for EU’s seneste strategier
for hhv. biodiversitet og skov.

Klimaudfordringerne kan nzeppe lgses ved hjzelp
af teknologiske Igsninger alene i allernsermeste
fremtid. Med naturbaserede lgsninger er der tale
om redskaber - "teknologier” - der er klar til brug
allerede nu. Vi har et stort kendskab til, hvad der
kan ggres, og det er relativt enkelt at forsta hvilke
mekanismer, der er pa spil — i modsaetning til de
ofte komplicerede teknologiske klimalgsninger, der
endnu ikke er feerdigudviklede.

Kendt stof, nye muligheder

Kulstofkredslgbet, drivhuseffekten og fotosyntesen.
Lyder det bekendt for dig som naturfagsleerer? Det
er disse velkendte processer og sammenhzenge, som
de naturbaserede lgsninger fagligt bygger pa. S hvis
du vil undervise i emnet, sa er du faktisk allerede
klar og kleedt pa til at gd i gang. Men med emnet
naturbaserede lgsninger far du derudover en raekke
nye muligheder i undervisningen (se boks), og det er
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Genplantning af dlegrees fgrer til gget binding af kulstof i havbunden og samtidig
gger det biodiversiteten ved at give skjul og fgde til dyr i havet. Foto: Troels Lange
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en oplagt mulighed for tveerfaglighed og feellesfagli-
ge undervisningsforlgb.

God klimaundervisning

Kloden skriger pa naturbaserede lgsninger, og flere

har papeget, at klimaundervisningen krzever en ny

peedagogisk tilgang. Det er velkendt, at klimaun-
dervisning ikke m3 efterlade eleverne modlgse og
apatiske.

Lektor i paedagogik og beeredygtig udvikling, Jonas
Andreasen Lysgaard fra DPU, kommer med et bud
pa en "grgn” peedagogik i artiklen: "Klimakrisen kal-
der pa en ny peedagogik”, Asterisk nr. 98, 2021. Her
fremseetter han en "treenighed” for god klimaunder-
visning: kritik, hdb og handling:

1. Kritik: Undervisningen skal kritisere ikke-bae-
redygtige praksisser, f.eks. afbreending af skov.
Eleverne skal se problemerne i en samfundsmaes-
sig og historisk kontekst.

2. Hab: Undervisningen skal give hab ved at pege pa
mulige lgsninger. Det er vigtigt, at eleverne for-
star, hvordan lgsningerne fungerer — og at de selv
kan veere med til at pege pa disse lgsninger.

3. Handling: Undervisningen skal inspirere til
engagement og videre handling. Det er vigtigt, at
eleverne oplever at kunne "ggre noget” med den
viden, de har tilegnet sig, og at de arbejder med
Igsninger ved f.eks. at undersgge eller producere
noget.



Derudover peger han p3, at feltet abner for mange
dilemmaer. Det er vigtigt at arbejde dilemmapaeda-
gogisk, sadan at eleverne oparbejder kompetencer
til at stille spgrgsmal, reflektere over og prioritere
ved forskellige dilemmaer. Sa eleverne forstar, at
der ikke findes et quickfix af klimakrisen, hverken
teknologisk eller naturbaseret, men samtidig, at
deres kendskab til realistiske klimalgsninger ggr, at
de oplever hab og handlemuligheder.

De naturbaserede lgsninger giver en unik mulig-
hed for undervisning, der viser eleverne konkrete,
realiserbare Igsninger pa klimaudfordringerne, og
som vil have synlig og positiv betydning for deres
eget lokalomrade. Ikke kun for klimaet, men ogsa
for biodiversiteten og miljget generelt. Samtidig kan
eleverne blive bevidste om effekter i stgrre skala,
som kan bidrage pa globalt plan.

Et grgnnere klima

Du kan selv straks ga i gang med at undervise i de
naturbaserede lgsninger. Det er, som neaevnt, kendt
naturfagligt stof med omdrejningspunkt i kulstof-
kredslgbet. Men du kan ogsé fa hjzelp fra os til din
undervisning. Med det kommende undervisnings-
projekt "Et grgnnere klima”, til naturfagene i over-
bygningen, vil vi kombinere den forskningsbaserede
viden om naturbaserede lgsninger med ovenstadende
klimapeedagogiske principper.

Med "Et grgnnere klima” vil vi ggre den ofte
abstrakte klimaundervisning mere konkret. Vi
udvikler praktiske elevaktiviteter og "jord under
neglene”-undersggelser i skolernes nseromrader, sa
eleverne erfarer ssmmenhaenge mellem kulstoffet i
deres lokale natur og det globale klima.

Nye feellesfaglige forlgb pa vej til dig!

Skriv dig allerede nu begrebet bag gret: naturbasere-
de klimalgsninger. Bade i forhold til klimadebatten
og i forhold til klimaundervisningen, hvor du kan fa
hjeelp til at undervise om emnet.

I de kommende ar vil "Et grgnnere klima” lancere
flere feellesfaglige forlgb om emnet, som udvikles i
samarbejde mellem didaktikere og forskere pa Kg-
benhavns Universitet og Syddansk Universitet.

Klimaudfordringerne er uomgzengelige i na-
turfagsundervisningen, og du kan sammen med
eleverne szette fokus, ikke bare pa udfordringerne,
men pa lgsninger, der ovenikgbet har flere gavnlige
effekter, sa eleverne selv bliver klogere pa klimaet og
naturen, bade med hovedet og med heaenderne.

Gleed dig til feerdige pakker, der kan bruges i alle tre
naturfag i overbygningen.

Materialerne til "Et gronnere klima” vil vaere gratis
tilgeengelige pd www.gronnereklima.dk

Carsten Rahbek (professor og centerleder), Karsten
Elmose Vad (specialkonsulent) og Katrine Minddal
(akademisk medarbejder), alle tre fra Center for
Makrogkologi, Evolution og Klima (CMEC), Koben-
havns Universitet, samt Marianne Holmer (professor
og dekan), Det Naturvidenskabelige Fakultet, og
Gary Banta, (institutleder), Biologisk Institut, begge
Syddansk Universitet.

"Et gronnere klima” udvikles i samarbejde med de
faglige foreninger for naturfag i grundskolen og med
stptte fra Villum Fonden.

6 gode grunde til at undervise i naturbaserede
lgsninger

Aktualitet: Begrebet naturbaserede lgsninger er stort og
pa vej til at blive endnu stgrre, bade internationalt og
herhjemme. Veer pa forkant i undervisningen og kleed
eleverne pa i forhold til viden, debat og stillingtagen.
Kendt stof pa nye mader: Centrale stofomrader som
kulstofkredslgbet, drivhuseffekten og fotosyntese seet-
tes i spil pa ny frem for at der tilfgjes ekstra stofomra-
der i undervisningen. Mulighed for at aktualisere, kon-
kretisere og skaerpe den eksisterende faglige forteelling.
Agte tveerfaglighed: Rummer kernestof og relevans
iforhold til alle tre naturfag og viser, at forskningen

gar pa tveers af faggreenser. Oplagt som feellesfaglige
fokusomrader.

Forskningsbasering: Tydeligggr behovet for lgsninger,
der bygger pa viden, seetter fokus pa metoder til at
generere viden og samarbejde mellem forskellige forsk-
ningsfelter. Forskning inden for omradet star steerkt i
Danmark.

Konkret og undersggelsesbaseret: Mange muligheder
for elevernes egne feltundersggelser og praktiske akti-
viteter i den neere natur. Nar begreberne om udledning
af CO, og binding af kulstof knyttes til helt konkrete
undersggelser og oplevelser, giver det mulighed for at
koble egne erfaringer med abstrakt klimateori.
Klimapeaedagogisk: Giver mulighed for undervisning,
der bade peger pa valg og dilemmaer og giver eleverne
hab og handlemuligheder. Med naturbaserede lgsninger
er der noget, vi kan ggre her og nu, som har positive
konsekvenser pa flere fronter end klimaudfordringerne

- men det kreever viden, vilje og valg.
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Fagudvalgets arbejde

Overskriften 'Fagudvalgets arbejde’ lyder ma-

ske ikke som verdens bedste teaser, men vi hari
fagudvalget besluttet, at vi ville forsgge at skrive et
kortere indleeg om de punkter, der (aktuelt) optager
fagudvalget. Med ordet aktuelt i parentes antydes
det netop, at aktualiteten i nogle sammenhznge
er meget styrende for arbejdet, mens der pa andre
tidspunkter ikke ngdvendigvis er de samme behov
for at profilere geografi.

Er faget aktuelt skolepolitisk truet eller lign., sa
skal fagudvalget veere pa barrikaderne. Dette sker
sjeeldent, men det var f.eks. aktuelt dengang fagene
biologi og fysik/kemi skulle veere prgvefag uden
geografi. At de to andre naturfag i overbygningen
skulle veere prgvefag, ville i sagens natur desavouere
geografi, upaagtet hvad man nu mener, at et prgve-
fag har af betydning.

Heldigvis er det sjeeldent at fagpolitiske strgm-
ninger krzever gjeblikkelig reaktion. Alligevel sker
der mange drgftelser, og ikke mindst tiltag, inden for
det naturfaglige omrade, og derfor er fagudvalgets
udfordring (og arbejde) at veere med for at kunne

T

vurdere, hvad det vil betyde for faget. I gjeblikket er
der en NAFA-satsning, hvor der i leereruddannelsen,
i samarbejde med en raekke grundskoler, arbejdes
med at udvikle nye fagdidaktikker for naturfagene.
Senere i ar skal den nye leereruddannelse imple-
menteres, STEM-fagene har stadig et stort politisk
fokus, og omrader som grgn omstilling og globale
klimaforandringer vil nok i en rum fremtid veere
aktuelle samfundsmeessige fokusomrader. Hvad dis-
se omrader og andre far af betydning for vores fag,
vil hele tiden vzere det overordnede omdrejnings-
punkt for fagudvalgets arbejde. Vi har i fagudvalget i
sagens natur engageret os, sa vi hele tiden kan fglge
og ikke mindst forsgge at pavirke den skolepolitiske
debat.

Vi har ogsa valgt at veere synlige med geografien.
Konkrete eksempler er dette blad Geografisk Orien-
tering, faglige dage (tidligere kaldet Geograf Week-
end), en Facebookside, deltagelse ved Big Bang etc.
Det er sveert at vurdere, hvor meget opmaerksomhed
faget far pa den made med de aktuelle vedtagne
arbejdsindsatser. Lad os hébe at de giver opmeerk-
somhed og forstaelse for geografi.



Det viste kort der primzert deekker
Jylland og Fyn, er et foto fra Hotel
Cabinn Aalborg.

Foto: Kristian Nordholm

Der er, med den nye regering, ogsa kommet en ny
bgrne- og undervisningsminister Mattias Tesfaye.
Som minister rejser man en del rundt for at se og
opleve det ressortomrade, som man nu en gang er
minister for. Er man lidt ydmyg over for at anvende
statens midler, kunne det teenkes, at man f.eks. tog
en hotelovernatning pa Hotel Cabinn i forbindelse
med et givent besgg. Her vil man pa veeggen i det
lidt sparsomme men ellers glimrende indrettede
hotelvzerelse se en oversigt over Cabinn hoteller i
Danmark. Se figuren (foto fra et hotelvzerelse).

Nu er geografi ikke noget med terperi af sted-
navneplacering men bemeerk placeringen af byerne
Aalborg, Aarhus, Esbjerg og Odense. Esbjerg er blevet
Danmarks vestligste punkt, Aarhus er rykket nordpa
op til Kalg Vig, Odense er rykket lidt vestpa og
Aalborg er nu blevet en by teet pa Kattegat enten syd
eller nord for Limfjorden.

I en ordentlig argumentation er det lidt uhgrt
at mikse forskellige kontekster. Beklager derfor
gengivelsen af dette kort. Hotelkeeden Cabinn skal
nok overleve indtjeningsmaessigt, selv om deres
hotelplaceringer pa det viste foto er udarbejdet af en

raeekke geografiske analfabeter.

Men man ma hébe, at Mattias Tasfaye ved at
studere f.eks. dette kort vil erkende, at geografi har
en faglig betydning i dansk skolekontekst. Ellers vil
han altid veere velkommen til en orientering hos Ge-
ografforbundets Fagudvalg. Dette ville ogsa veere en
del af fagudvalgets arbejde.

Artiklen er skrevet af:

Kristian Nordholm
PVA Geografforbundets
fagudvalg

o
()
50
IS
>
©
=]
)
[}
[
@®
&
4+
>
Z
<
B
48]
a
Z
j=]
0
9
e}
I
3
V]
o
0
T}




GO // Studieture

GEOGRAFFORBUNDET // Studieture

&

Malawis keelenavn er ' The Warm Heart of Africa’.
Afrikas varme hjerte ligger pa den vestlige side af
Malawisgen, og landet er kendt for sin skgnne natur
og sin venlige og meget geestfrie befolkning. Turen til
Malawi seetter kort fortalt fokus pa natur og kultur,
og hvordan et fattigt land midt i Afrika arbejder med
at skabe en bzeredygtig fremtid for sine indbyggere.

Vi flyver til Blantyre i det sydlige Malawi og skal
bl.a. besgge Ecolodgy Lodge i Thyolo te-distrikt, to
dage pé safari i den fantastiske Liwonde National
Park, samt kgre nordpa langs Malawisgen til den
danske Mayoka Hgjskole ved Malawisgens bred,
hvor vi skal bo i seks dage. Her er der arrangeret et
specielt program til os med ture og opleeg om FN'’s
Verdensmal og lokalforankret beeredygtighed.

Der bliver ogsa god tid til at bade og snorkle i
Malawisgen, opleve Nkhata Bay og dens befolkning
og nyde Mayoka Hgjskoles fantastiske overvejende
vegetariske mad af lokale ravarer. Hgjskolen er en
eco-friendly lodge, med enkle vzerelser i hytter med
toilet og bad. Mayoka Hgjskole ligger pa en frodig
klippeskraning ved Malawisgens krystalklare vand.
Turen afsluttes i hovedstaden Lilongwe.

Hvorfor Malawi?

Mayoka Hgjskole er den primzere grund til vores
rejse. Vi fik kontakt til Mayoka Hgjskole, som to unge
danske par har kgbt beliggende pa kanten af Malawi
sgen. Hgjskolen tager afszet i den danske hgjskole-
tradition og arbejder efter en vision om forandring,
héb og handling.

Beeredygtighed, menneskerettigheder og FN’s
Verdensmal er pejlemeerker for personlige og glo-
bale forandringer og handlinger. Hab og respekt er
drivkreefter for at omszette viden til handling.
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Traeekanoer ved Malawisgen. Foto: Maiken Kirk Andersen

Mayoka Hgjskole har to hgjskoleophold om aret
for unge og har ogsa abnet deres dgre for os. Pa hgj-
skolen kommer vi teet pa lokalbefolkningen, spiser
lokal mad og far foredrag om globale og afrikanske
forhold og hgjskolens lokale forankring i Nkhata
Bay. Forstanderparret Maiken og Sune har rejst
meget og har kandidatgrader i henholdsvis "Social-
videnskab og sundhedsfremme” og "Afrikastudier”.
Sammen med Betina og Lars, geestelzerere og Mayo-
kas personale, driver de bade hgjskolen og Mayoka
Village.

Er du interesseret i at opleve et abent og imgde-
kommende afrikansk land, som ligger uden for de
geengse turistmal, opleve lidt af storbyerne Blantyre
og Lilongwe samt lokale lgsninger pa klimaudfor-
dringer og beeredygtighed? Vil du ogsa gerne pa
safari ved Shire River og bo seks dage pa Mayoka
Hgjskole med et varieret og lokalforankret program
med indblik og udsyn, hvor du dagligt kan bade i
Malawi sgen? Sa er studierejsen nok noget for dig.

Vi skal ggre opmeerksom pa, at man skal veere i
nogenlunde god form og kunne gé pa trapper. Vi vil
ogsa forteelle, at rejsens pris skyldes, at Malawi ikke
er et turistland, som mange flyselskaber flyver til, og
at studierejsens pris inkluderer de fleste maltider.

Laes hele det speendende og lidt anderledes pro-
gram pa www.Geografforbundet.dk under studierej-
ser.

Har du spgrgsmal, sa ring eller skriv til
Lise Rosenberg, Kursusudvalget:

Ir@geografforbundet.dk / 2239 7777

Iben Dalgaard og Lise Rosenberg — Kursusudvalget
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FLYGTNINGELOB

"Man kan mdske undre sig over, at mennesker
flygter sé langt veek hjemmefra som f.eks. fra Syrien
til Europa. Ca. 27 % af verdens flygtninge kommer til
Europa, men langt de fleste bliver i neeromréderne.
De feerreste bliver anerkendt som flygtninge, men
dog tolereret i en eller anden grad af veertslandet.
Storstedelen af verdens 1 alt 89,3 millioner flygtnin-
ge opholder sig i udviklingslande. Mange flygtninge
tilbringer hele livet, maske i flere generationer, i
enorme, permanente flygtningelejre i nabolandene.
Nogle flygter videre fra disse lejre og ender i EU. Men
det er meget dyrt, og rejsen er som regel livsfarlig.”

Se FN’s Flygtningeorganisation "Global Trends Re-
port”, 2021

Flygtningeproblematikken dukker fra tid til anden
op i de danske medier, nar der sker noget ekstra
forfeerdeligt med f.eks. mange druknede, eller nar en
flygtningelejr et sted i Europa bliver ryddet. De fleste
flygtninge befinder sig langt veek for os i Danmark
og pavirker ikke vores hverdag.

Geografforbundet og Leeger uden greenser indgar
et samarbejde om et dilemmaspil, hvor deltagerne
prever at veere flygtninge fra enten Syrien, Burundi
eller Honduras.

Det er "bare” et spil, men alle de dilemmaer, som
"flygtningene” mgder pa deres tur rundt i Vestsko-
ven, er zegte. Dilemmaerne er fra Leeger uden Graen-
sers hverdag rundt omkring i Verden.

Deltagerne i Flygtningelgbet bliver inddelt i
grupper pa ca. 8 personer, som f.eks. skal forestille
en "familie” pa flugt. Ved lgbets start skal "familien”
veelge 5 ting, som de vil have med pa flugten. De vil
blive preesenteret for forskellige muligheder og skal
veelge, hvad de mest har brug for. Ved posterne far
“familien” forskellige valgmuligheder eller dilemma-
er, som de i feellesskab ma lgse. For at komme videre
ad flugtruten skal de maske aflevere nogle af de ting,
de har medbragt.

Deltager I som en gruppe, ma I gerne blive sam-
men, eller I kan deltage i forskellige grupper. Sé er
der mere at tale om ved middagsbordet bagefter.

Tag familie, venner og store bgrn med. Turen er pa
ca. 4 km.

Laeger uden graenser og Geografforbundet tager
pa ingen made politisk stilling til arsagerne til de
mange flygtninge, og hvad vi skal eller burde ggre
med de flygtninge, der ender i Danmark.

En redningsaktion i det £geeiske hav ud for Lesbos, hvor
en bad med 45 afghanske flygtninge var ved at synke/MSF.
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Pa billedet ses indholdet af en taske, der tilhgrer en virkelig
migrant fra San Pedro Sula, Honduras ved navn Jorge. Jorge
flygtede ligeledes fra vold og bandekonflikt i Honduras. I ta-
sken har han: Et MSF-hygiejne-kit, en flaske vand som han
genopfylder nar det er muligt, rene sokker, en lommelygte,
en pose mayonnaise, en sweater, en bibel, og en telefonop-
lader der hgrer til en telefon han fik stjalet kort tid efter at
have forladt Honduras.

Mgdested: Naturcenter Herstedhgje, Herstedhgje
Allé 1, 2620 Albertslund.
www.naturstyrelsen.dk/naturoplevelser/natursko-
ler/hovedstaden/naturcenter-herstedhoeje

Tid: Lgrdag den 17. juni kl. 10 - ca. 13.

Pris: Gratis for alle.

Medbring: Fornuftigt t@j /sko, drikkevarer, evt. mad. I
kommer til at ga pa grusstier og pa grees.

Der er toiletter ved naturcenteret og gode parke-
ringsmuligheder.

Tilmelding: pa www.Geografforbundet.dk under
kurser og ekskursioner. Eller via telefon/mail til:
Lise Rosenberg, medlem af kursusudvalget
Ir@Geografforbundet.dk 2239 7777
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GEOGRAFWEEKEND 2023

Vand og By

21. - 23. september 2023
i Kgbenhavn

Mange kender Kgbenhavns Havn fra en klassisk
havnerundfart.

Geografweekenden i september 2023 tager ud-
gangspunkt i mgdet mellem vand og by og foregar i
AAUs lokaler pa A.C. Meyers Veenge 15, 2450 Kgben-
havn SV.

Geografforbundet har i samarbejde med professor
Henning Sten Hansen, Institut for planleegning, AAU
- Kgbenhavn, planlagt et program, hvor vi kombine-
rer oplaeg, workshops og ekskursioner.

Torsdag d. 21. september sidst pa eftermiddagen
far vi opleeg om geografers meget forskellige funkti-
oner og arbejdsomrader, inden vi skal have tapas og
lidt geohygge.

Fredag d. 22. september seettes der fokus pa Vand
og by fgr, nu og i fremtiden. Efter et opleeg skal vi ud
at sejle, se og hgre om projektet Lynetteholmen. S&
seettes der fokus pa AAUs forskning med forskellige
korte opleeg, inden vi skal have didaktiske opleeg om
evaluering af naturfaglige kompetencer og natur-
fagsundervisning. Sa er vi klar til middag.

Lgrdag d. 23. september starter professor Henning
Sten Hansen med at forteelle om data, kort, hav-
stigninger og brug af GIS mm. Derefter skal vi selv
arbejde med GIS og forskellige simuleringer, som
kan anvendes i geografiundervisning. Vi runder af
med en byvandring til Sluseholmen med fokus pa
byudvikling og vand, inden Geografforbundets arlige
generalforsamling for foreningens medlemmer.

Man kan melde sig til den faglige del af program-
met og selv finde overnatning eller booke et veerelse
pa Cabinn, Mitchellsgade 14, Kgbenhavn K - gerne
gennem Geografforbundet.

Havnerundfart. Foto: Iben Dalgaard

Vi héber, at mange vil deltage i denne lidt anderle-
des Geografweekend.
Kursusudvalget

Priser for deltagelse, deltagelse og overnatning og
priser for studerende finder du pa hjemmesiden.

Tilmelding:
Myuran Balasubramaniam:
mb@geografforbundet.dk

n GEOGRAFFORBUNDET // Geografweekend
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De danske
landbebyggelser
i168oeme

Peder Dam, ph.d., cand.scient. i geografi og historie,
med forskningsomrader inden for landbrugs- og
landskabshistorie, bebyggelseshistorie, samt histo-
riske kort og historisk geografi ca.750-1900. Han er
Museumsinspektgr og GIS — ansvarlig hos Museum
Odense, og har derudover ogsa deltaget i forsk-
ningsprojektet Artusinders révarer - ressourcernes
geografi, hvor han har bidraget med at kortleegge og
analysere arkeeologiske funds geografiske oprindelse
pa baggrund af naturvidenskabelige undersggelser
af rastoffernes sammenseetning. (kilde: Museum
Odense).

Om bogen:

Bogen tager sit udgangspunkt i den danske enevzel-
des beslutning om at Kongerigets samlede land-
brugsareal skulle opmales, registreres og vurderes,
alt sammen med det formal at skabe grundlag for
en effektiv, retfeerdig og hard beskatning af jorden.
Resultatet blev den sakaldte Christian 5.s Matrikel
1688 med detaljerede og standardiserede oplysnin-
ger om mere end 58.000 garde og 500.000 marker.
Bogens fgrste 86 sider beskriver Christian 5.s
Matrikel, kildekritisk brug af udgivelsen, landbrugs-
landskabet, dyrkningssystemer, samt bebyggelser.
Bogens resterende sider bestar af en litteraturliste,
tabeller med fire fokusomrader, noter til tabellerne,
samt et register.

Bogens malgruppe og anvendelsesomrader:

Ifglge forfatteren er bogens primeere malgruppe hi-
storikere uden stgrre kendskab til landbrugs-histo-
rie. Folk med speciale i landbrugshistorie vil derfor
sikkert synes, at visse basale ting bliver ungdigt
forklaret, mens ikke-historikere maske omvendt vil
have brug for at sla et par begreber op undervejs.
Han héber dog at have ramt et balancepunkt, som
flest potentielle brugere vil finde tilfredsstillinde.
Forfatterens bevaeggrund for kildeudgivelsen har

Peder Dam:
De danske landbebyggelser
11680°erne

Selskabet for udgivelse af kilder til dansk historie,
2022. - 589s. ill. i farver. - 318kr (Syddansk
Universitetsforlag) A

.................... .Nye Bgger

veeret, at ggre oplysninger om landbebyggelserne
og landskabet i 1680 erne lettere tilgeengelig, lettere
forstaelig og lettere at seette i regional kontekst,

for dem der ikke er specialister i landbrugshistorie.

(bogen s.9).

Anmelderens vurdering af bogen:

Jeg synes at bogen er et enestaende opslagsveerk, og
bogens fgrste knap 90 sider gennemgar baggrunden
for Christian 5.s matrikel, og tallene fra tabellerne
preesenteres og kortleegges. Dette ggr, at man som
leeser far et historisk overblik over perioden, samt
at man, pa nem og overskuelig vis, kan finde de op-
lysninger man gnsker ud fra de fire tabeller. De fire
tabeller deekker over fglgende:

Tabel 1: Bebyggelser og sogne

Tabel 2: Herreder

Tabel 3: Amter og landsdele

Tabel 4: Efter nutidens kommuner

Da jeg fik bogen til anmeldelse, valgte jeg at tage
udgangspunkt i mit neeromrade (@stjylland) for at
bruge dette som et eksempel pa hvordan man kan
bruge bogen i praksis. I bogens fire tabeller kan jeg
finde fglgende oplysninger om Assentoft:

Sogn - Essenbaek

Herred - Sgnderhald (bestod af 590 garde, 144 huse
med jord og 118 huse uden jord)

Kommune - Randers (bestar af 1156 garde, 172 huse
med jord og 117 huse uden jord)

Garde - 14 (htk = 55,40 - dyrket areal og ager)
Dyrkningssystem — GB med teegt (graesmarksbrug
med fast dyrkningsrotation)

Amt - Kalg (bestod af 2180 garde, 507 huse med jord
og 423 huse uden jord)

Om anmelderen:
Christina Rgnholt Lodbro, uddannet folkeskolelaerer
med linjefag i geografi, dansk, historie og engelsk.
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Styrk dine elevers

forstaelse af verden

Naturgeografi - vores verden
3.udgave

Grundbog til undervisning i naturgeografi nu i 3. udgave.

Kernestof til undervisningen

Med grundbogen Naturgeografi — vores verden 3. udgave fér du de bedste
forudsaetninger for at klaede dine gymnasieelever godt pé i forhold til at
forsta den verden, vi lever i. | bogen finder du blandt andet kapitler om
klimaaendringer, vejr, geologi og mange andre emner inden for naturgeografi.

Revideret 3. udgave

3. udgaven er opdateret med tal, statistikker og viden og rigt illustreret med
mange nye figurer og fotos. Bogen sigter mod undervisningen i naturgeografi
pa de gymnasiale uddannelser og hf, men kan med fordel laeses af enhver,
der har interesse for faget.

Naturgeografi .;%%
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