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Men pludselig sa vi vores planet N Satellitterne gav os en
som et himmellegeme. Det var enestaende mulighed for at
totalt overraskende. studere Jorden som planet.
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Redaktionens forord

Der sveever tusindvis af satellitter rundt over hovedet pa os. Men hvorfor
egentlig? Hvorfor bliver vi ved med at udvikle nye satellitter med nye funk-
tioner for derefter at sende dem ud i rummet?

I dette nummer af Geografisk Orientering tager vi et blik pa jorden, som
den ser ud fra rummet og szetter fokus pa de muligheder som udviklingen
af satellitteknologien har medfgrt, og lgfter samtidig slgret for fremtidens
potentialer.

Hver eneste dag modtager vi i Danmark en meget stor meengde data fra
satellitterne, som efterhanden er blevet uundvzerlige for os. Der findes en
reekke forskellige typer satellitter, der er udviklet til forskellige formal. Via
satellitterne kan vi f.eks. forudsige vejret, holde gje med naturkatastrofer,
klimaforandringer, og landbrug eller se hvordan skove og andre naturom-
rader klarer sig. Vi bruger satellitter til transmission af TV, internetforbin-
delser og bankforretninger. Og sa er det ogsa via satellitterne, at vi meget
ngjagtigt kan bestemme hvor vi befinder os, nar vi f.eks. teender gps’en i
bilen.

I en reekke artikler med eksempler fra virkeligheden bliver vi klogere pa
de forskellige muligheder der opstar nar vi kan betragte jorden fra rum-
met. Agteparret Henrik og Helle Stub tager os pa en rejse gennem tiden
og giver et bud pa hvordan vores opfattelse af jorden har sendret sig med
udviklingen af satellitter. Desuden fortzeller danske Andreas Mogensen, i et
interview til Geografisk Orientering, hvordan hans oplevelser i rummet har
sat preeg pa hans opfattelse af jorden, og hvad han mener om liv i rummet.

Danmark er med helt i front nar talen falder pa rummet. Som en del af
EU er vi nemlig med til at udvikle Copernicus-programmet hos ESA, som er
det mest ambitigse og vidtreekkende satellitprogram til dato. Det bestar af
en raekke jordobservationssatellitter, der bl.a. har til formal at bidrage til en
forbedret forvaltning af jordens miljg, og at gge forstaelsen af effekterne af
klimasgendringer. Professor Rasmus Fensholt forklarer, hvordan informatio-
nerne fra satellitterne kan ggres brugbare, og hvorfor disse data er blevet et
vigtigt redskab for forskere verden over.

Data fra satellitterne anvendes desuden til en lang reekke formal inden
for bade den offentlige forvaltning og hos private virksomheder. Virksom-
heden DHI gras har specialiseret sig inden for arbejdet med satellitdata, og
beskriver hvordan de bruger satellitdata til at udfgre konkrete opgaver.

I det kommende nummer forteeller vi desuden om Europas nye satel-
litsystem, Galileo, der bliver den europaeiske pendant til det amerikanske
gps, samt hvordan disse meget ngjagtige positioner skaber muligheder for
teknologier som “augmented reality”.

Sa hop om bord i raketten og tag med os pa en rejse til Jorden set fra
rummet.

Temaredaktionen v. Katrine, Simon, Hanna, Rasmus og Sebastian

Forsidefoto: Jorden set fra rummet. Kilde: NASA
Nezeste nummer: Hvordan teknologien sendrer geografien
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Formandens leder

I ugerne inden sommerferieperioden for alvor

satte ind, var vi to gange til valg i Danmark. Fgrst til
Europaparlamentet og senere til Folketinget. I begge
tilfeelde var klimaforandringer et tema i valgkampen,
og det skal blive speendende, om det sa ogsa kommer
til konkrete politiske og gkonomiske tiltag, som kan
pavirke samfundsudviklingen i en mere grgn retning.

Evident er det, at veekstsesesonen her i det nord-
vestlige Europa er blevet 3-4 uger leengere, sa efteraf-
grgder er ikke noget seersyn pa de danske marker, og
ekstremvejrs-situationer er blevet hyppigere i lgbet
af de seneste 30 ar, og som fglge deraf har klimatil-
pasninger leenge veeret en del af den kommunale
planleegning og det nationale beredskab. Vi er begyndt
at meerke forandringerne, og det kan vel heller ikke
i de politiske systemer undga at gere et vist indtryk.

I seerdeleshed ikke nar en generation af unge gar pa
gaden i stedet for i skole, for hvad skal det nytte at ga
i skole, nar verden (i hvert fald som vi kender den) gar
sin undergang i mgde.

Om vi ufortrgdent kan fortseette vores livsfgrelse
og samfundsindretninger som nu, er tvivlsomt, og
derfor er begrebet beeredygtighed centralt for den
fortsatte samfundsudvikling. Seedvanligvis indgar de
tre dimensioner sociale, gkonomiske og gkologiske
(eller miljgmezessige) forhold i den samlede forstéelse
af begrebet, og pa en reekke parametre har vi allerede
overskredet greensen for hvad, der er holdbart.

Den engelske gkonom Kate Raworth har intro-
duceret og udviklet et bud pa en beeredygtig made
at teenke gkonomi og samfund ind i en gkologisk
ramme - The Doughnut Economy. Fundamentet er et
vist gkologisk raderum inden for hvilket gkonomien,
dvs. produktionen kan udfolde sig. Dette raderum
er nogenlunde kendt i dag, f.eks. ved vi at Jordens
ressourcer ikke er uudtgmmelige, vi ved at udledning
af stoffer til omgivelserne samt rydning af skove mm.
@ndrer levesteder med tab af diversitet, og vi ved at et

hgjt aktivitetsniveau kreever hgj energiomsaetning.

Til dette gkologiske raderum knyttes en gkono-
misk teenkning, der er distributiv (spredt ud) i stedet
for den nuveerende akkumulative gkonomi, hvor
stgrre og stgrre veerdier samles i store selskaber uden
mulighed for at almindelige mennesker kan pavirke
beslutninger, selvom de vedrgrer dem selv. Malet er at
skabe en retfeerdig og sikker verden for menneskene
at leve og udvikle samfundene i.

Hvordan en sadan verden, eller dele af den, kunne
se ud, med decentral gkonomi og produktion, cirku-
leere stofkredslgb (genbrug) og lokalsamfund, hvor
borgere i hgjere grad kunne tage del i beslutninger,
der vedrgrer dem, er et oplagt anliggende for geografi
at arbejde med og komme med bud pa.

Med gnsket om en fortsat god sommer og god
leesning.

Lars Bo Kinnerup
Formand
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Af: Tor Ngrretranders

ET SYN FOR MENNESKER

Dét havde vi godt nok aldrig set fgr: Os selv, vores eget
lille sted, sddan som det tager sig ud pa en himmel. Ma-
nens himmel, ganske vist, kulsort og maerkelig, men dog
en himmel. Lige indtil fotografiet af Jorden over Manens
horisont set juleaften 1968 fra Apollo 8 i kredslgb om Ma-
nen, havde vi mennesker altid skelnet knivskarpt mellem
himmel og jord. Vi boede hernede i mudderet og deroppe
var evigheden, urgrlig. Jorden var stor og verdensrummet

uden for raekkevidde.

Men pludselig sa vi vores planet som et himmellege-
me. Det var totalt overraskende. Jorden lignede ikke
noget andet himmellegeme, vi nogen sinde havde set.
Intet af alt det, vi havde set pa vores egen himmel var
bare i neerheden af at ligne den underfulde, azurbla
planet, der pludselig hang der over Manens kant. Den
var bla! Den var smuk! Den var righoldig og varieret!
Det var noget helt andet end kraterbesatte planeter
som Merkur og Mars (og selvfglgelig Manen), skyind-
hyllede stgrrelser som Venus og Jupiter eller brglende
magnetiske plasmalys som Solen. Jorden lignede ikke
noget, vi havde set fgr — og forklaringen var enkel: Det
var fgrste gang nogen sinde at vi havde set en verden
af liv pa himlen. Jorden beerer liv og er derfor en pla-
net preeget af livsprocesser, som fgrte til fri ilt og en

deraf fglgende klar atmosfeere, langt fra termodyna-
misk ligeveegt. Pa lang afstand kan man se at Jorden
emmer af liv.

Det var et under at se. Og det var et under at indse,
hvor ufatteligt forskellig Jorden er fra verdensrum-
met i gvrigt. En rgrende @ i et ocean af mgrke. Et lille
system, der suger sollys og skaber diversitet pa sin
overflade. En dbenbaring.

Og sa skrgbelig, den pludselig sa ud. Lufthavet om
Jorden er papirtyndt og uanseligt, men forudszetnin-
gen for vores andedreet, sekund efter sekund. Det er
sa sart og samtidig sa dybt. Atomer i evig cirkulation,
kun drevet af sollys.

Billedet fra Apollo 8 viste os at Jorden er rgrende i

al sin neensomhedskraevende skrgbelighed. At fa den




at se er som at baere et barn varsomt pa armen. Det
taler til én, langt ind i knoglerne. Det ma beskyttes,
neeres, elskes, nurses, pusles og tumles. Det fylder én
med mening og omsorg.

Derfor giver det mening at det netop var juleaf-
ten 1968 at billedet blev til: en gave til en verden
midt i et gleedesrigt opbrud og opggr med den rene
og skeere forbrugerisme. Et ungdomsoprgr, der ville
peace, love and music, en verden der fandt nye mal
og nye retninger og fgrst og fremmest forstod, at der
var noget der hed forurening, ressourceknaphed og
grenselgshed. Hvordan kunne vi tro, at vi bare kun-

ne ggre alt ved verden? Og hvordan kunne vi tro at vi
kunne ggre noget i den ene ende af verden uden at
det betgd noget i den anden ende af verden? Hvor-

dan kunne vi tro at vi var skilt ad pa denne planet?
Skilt ad fra vores artsfeeller pa andre kontinenter og
skilt ad fra alt andet liv pa Jorden?

Rumrejserne fgrte til en seer slgjfe af en beveegelse:

Vi drog ud for at udforske en verden stgrre end den
vi kom fra, men hovedresultatet blev at vi kiggede os
over skulderen og opdagede det sted, hvorfra vi var
draget ud: Hjemstavnen, Jorden.

Den legendariske britiske astronom Fred Hoyle fik
ret, da han i 1948 spdede: "Den dag, der foreligger et
fotografi af Jorden, taget udefra, vil en idé sa meegtig
som nogen i verdenshistorien, blive sluppet lgs.”

Ideen er lgs — og vi har kun set begyndelsen.

TEMA // Et syn for mennesker
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Af: Helle & Henrik Stub

DA JORDEN BLEV
TILEN PLANET

Det er satellitterne, der har leert os at op-
fatte Jorden som en planet og ikke som en
verden med ubegraensede muligheder og
ressourcer

Forste billede af Jorden taget fra rummet
11946 fra en hgjde pa 105 km. Billedet
blev taget af et kamera anbragt i
neesen pa en V2-raket, som ame-
rikanerne havde taget med fra
Tyskland efter krigen. Kilde:
WHITE SANDS MISSILE v
RANGE / APPLIED PHY- |

SICS LABORATORY
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TEMA // Da Jorden Blev Til En Planet

Rumalderen var endnu ikke begyndt, da den unge
og endnu ukendte science-fiction forfatter Arthur C.

Clarke i 1954 blev inviteret til at arrangere et sympo-
sium om rumflyvning pa Hayden planetariet i New
York. Arthur Clarke blev senere meget bergmt, blandt
andet for filmen 'Rumrejsen 2001’ samt en lang reekke
romaner. Clarke var overbevist om, at rumfarten
abnede mange muligheder, som ingen havde teenkt
pa. Han allierede sig derfor med Dr. Harry Wexler, som
var leder af det nationale meteorologiske institut,
som dog var noget skeptisk til at begynde med. Men
begejstringen tog over, og Wexler blev i de fglgende ar

Verdens fgrste vejrsatellit
Tiros 1 er ved at blive gjort
klar.

en meget vigtig fortaler for brugen af satellitter til at
forudsige vejret.

Gradvist blev det klart, satellitterne ogsa gav os
en enestdende mulighed for at studere Jorden som
planet. Nu kunne man jo studere have, skove, grke-
ner, landbrugsomrader og byer som dele af ét stort
system. Det er ikke helt forkert at sige, at det var
rumfarten, der fik forskerne til at se pa Jorden som
en planet med begreensede ressourcer, og ikke som
en uendelig verden, hvor vi bare kunne tage for os af
retterne.



Det fgrste vejrbillede taget af Tiros
11 april 1960. Kvaliteten er unzegte-
lig steget noget siden dengang.

Historien

Selve tanken om at fotografere Jorden fra stor hgjde
gar langt tilbage. Saledes blev det fgrste billede af
Jorden taget allerede i 1935 fra en sa stor hgjde at
man kunne se Jordens runding. Det skete fra ballonen
Explorer 2, der tog billeder fra en hgjde af 20 km.

Efter krigen blev der taget et billede af Jorden fra en
hgjde pa 105 km. Det skete allerede i 1946, hvor der
blev brugt en af de tyske V2 raketter, som amerikaner-
ne havde taget med hjem.

Men dette og andre af de meget tidlige billeder blev
naermest betragtet som kuriositeter, og vi skal frem til
den f@rste vejrsatellit Tiros 1 i 1960, fgr der var et vi-
denskabeligt formal med at tage billeder fra rummet.
Billederne blev taget af et lille fjernsynskamera og
sendt direkte til Jorden.

Tiros kredsede om Jorden i en hgjde pa omkring
bare 500 km, og banerne deekkede ikke engang de
polare omrader, hvilket gav et begreenset synsfelt.

Fra omkring 1974 blev de meteorologiske satellitter
delti to typer:
o Satellitter der altid befandt sig over et bestemt
punkt pa Jorden. De kredser om Jorden i den sa-

kaldte geostationaere bane 36.000 km over sekvator,
hvor omlgbstiden er et dggn.
Satellitter i polare baner omkring 1.000 km over

Jorden. De deekker hele Jorden, og hvis der er
mange af dem, er der aldrig leenge mellem, at et
bestemt omrade vil blive overflgjet. Den lave hgjde
gor det ogsa muligt at tage meget mere detaljerede
skybilleder, end man kan fra en hgjde pa 36.000
km.

De moderne vejrsatellitter har mange andre opga-
ver end bare at tage billeder af skyerne. En af disse
opgaver er at studere Jordens atmosfeere. Eksempelvis
var det satellitten, Nimbus 7, der observerede huller

i ozonlaget over Antarktis. Da Ozon beskytter os mod
Solens ultraviolette straling, blev der reageret hurtigt

TEMA // Da Jorden Blev Til En Planet
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Fig. 1. Kortet viser, hvordan der bliver stadig mindre is ved Arktis. Kilde: NASA.

med forbud mod kemikalier som CFC-gasser, der ned-
bryder ozonlaget. Nimbus satellitterne var, med deres
malinger af alt fra havenes temperatur til atmosfee-
rens indhold af svovldioxid efter vulkanudbrud, med
til at bane vejen for de stgrre Landsat satellitter, der
helt skulle koncentrere sig om at observere Jordens
overflade.

11972 blev den fgrste moderne jordovervagnings-
satellit Landsat opsendt. Den havde et kamera, som
kunne tage billeder i flere bglgeleengeomrader. Tek-
nikken gjorde hurtige fremskridt, og der blev udviklet
instrumenter som Thematic Mapper (TM), som er en
scanner specielt beregnet til tematisk kortleegning. En
TM kan typisk observere i 7 bglgeleengdeomrader, fra
synligt lys til det infrargde omrade. Nogle kanaler ser
specielt efter vegetation, andre maler overfladens fug-
tighed eller ser pa kystzoner med henblik pa at finde
fiskestimer eller give varsling om forurening.

11992 gjorde den feelles fransk-amerikanske satellit
havovervagningssatellit TOPEX/Poseidon en meget

vigtig opdagelse, da den malte en stigning i havni-
veauet. Det blev fortolket som et tegn pa, at klimaet
var ved at eendre sig. Klimakrisen har faet antallet af
satellitter, der overvager Jorden, til at vokse voldsomt.
Man skgnnede i april 2018, at ud af de 980 aktive sa-
tellitter, som kredsede om Jorden, havde ikke mindre
end 684 af dem til opgave at overvage Jorden og dens
klima. En stigning pa 10 % siden 2017.

En del af denne veekst skyldes iseer to firmaer, Pla-
net og Spire, der er begyndt at udvikle sma satellitter,
typisk med en veegt pa under 50 kg. De kan maske
ikke sa meget som de store satellitter, men de er sa
billige at opsende, at man kan opbygge et netveerk
med et meget stort antal satellitter, der er med til
at sikre en nzesten konstant overvagning af ethvert
punkt pa Jorden.

Hvad observationerne bruges til
I dette afsnit vil vi se pa nogle udvalgte eksempler pa
brugen af satellitovervagning.



Natur og miljo

Bade alger og alegraes kan bruges til miljgvurdering -
specielt af for meget udledning af kveelstof. Saledes er
en stor algeforekomst tegn pa en hgj neseringskoncen-
tration i vandet, som kan skyldes udledning af nitrat
og fosfat fra landbruget. Fra satellitter er det muligt
let og hurtigt at male koncentrationen af alger ved

at male klorofyl-koncentrationen. Her skal satellit-
malingerne kalibreres med malinger foretaget her pa
Jorden.

Men nar algerne vinder frem, sa far alegreesset det
skidt, og der er da ogsa i de sidste artier forsvundet
rigtig meget alegrees. Det er ikke sa godt, for dlegrees
og tang binder enorme maengder CO, og er séledes
med til at imgdega den globale opvarmning.

Derfor er overvagning af dlegreesset netop vigtig
for at vurdere sendringerne i miljget, og det kan ogsa
ske fra satellit. Det vil iseer have betydning for sveert
tilgeengelige omrader, og da alegraes vokser pa hav-
bunden er det en vanskelig opgave. Man regner med,
at under gode forhold og stillestdende vand, sa kan
satellitterne se ned til en dybde af ca. seks meter.

Kystsikring

Vi ved, at vores kyster udseettes for erosion — noget
der kan have store konsekvenser for dem, der ejer et
hus eller sommerhus teet pa kysten i Vestjylland. Nu
er Danmark ikke stgrre end, at vi selv kan holde gje
med kysterne, men vi kan fa en bedre overvagning
med satellitdata. Som eksempel er nzevnt en lgbende
overvagning af klinter, hvor der ofte sker erosion og
skred. Det geelder saledes for klinter med plastisk

ler i Lillebzeltsregionen. Norge har jo en del mere at
holde gje med, og de bruger allerede satellitdata til at
overvage klippeskred.

Landbrug og fiskeri

S sent som januar 2019 skrev landbrugs- og fede-
vareminister Jakob Ellemann-Jensen i en presse-
meddelelse, hvordan data fra rummet skal regulere
dansk landbrug. Kontrolbesgg skal erstattes af brug af
satellitdata. Som han skriver:

'Den enkelte landmand skal have lgbende adgang
til satellitbilleder af sine marker, sa han kan se, om
stgttebetingelserne vurderes opfyldt. Markerne vil
blive markeret med grgn, gul eller rgd, og pa den
baggrund kan landmeendene selv holde gje med deres
marker, og dermed kan de selv medvirke til at fore-
bygge skonomiske sanktioner i stgtten.

Skovbrug og fiskeri er ogsa opgaver for satellitterne.
Saledes fglger man ngje feeldningen af regnskoven
overalt, hvor den findes.

Klimaovervdgning

Klimasendringer er normalt noget, der tager lang tid.
Derfor gemmer rumagenturer som det europaeiske
ESA og NASA ogsa indsamlede malinger. For med
sikkerhed at observere @ndringer i klimaet skal man
helst have malinger over en periode pa mindst 30 ar.

Men i Arktis og Antarktis gar udviklingen meget
hurtigere, og her er der allerede data fra de satellit-
ter, der er specialbyggede til netop at overvage isen,
dens beveegelse og tykkelse. Et af resultaterne fra
satellitterne er, at udstreekningen af isdeekket i Arktis
vinteren 2019 var meget lille (Figur 1). Kun seks gange
har man malt en mindre udstreekning, og det forteel-
ler, at der i forhold til gennemsnittet fra 1981-2010, er
forsvundet is fra et omrade pa stgrrelse med Texas.

Malingerne viste ogsa, at den flerarige, tykke is
forsvinder mere og mere. Hele 70 % af den is, som
nu findes i Arktis, dannes om vinteren for sa bare
at smelte naeste sommer. Disse malinger foretages
ved at sende mikrobglger ned mod overfladen, og
sa male den tid, det tager, for de er kastet tilbage pa
satellitten. Det kan give en malengjagtighed pa et par
centimeter. Men maler man over flere ar, er det muligt
at se, at havet stiger ca. 2 mm om aret.

Men man maler pa meget andet end is. I det syd-
lige Grgnland er fareavl en vigtig erhvervsgren. Hvor
mange far, det er muligt at holde, afggres af, hvor
meget graesning, der er til rddighed, og det er netop
noget, der kan overvages fra en satellit.

Desuden har mange satellitter specialiseret sig i
at male atmosfzerens indhold af drivhusgasser. Disse
malinger sammenholdes sa med malinger af det, der
kaldes ’'Carbon Sinks’, som er steder, der kan optage
drivhusgasserne sasom skove og moser.

Forurening

Der foretages rigtig mange malinger for at kortleegge
forureningens omfang. Som eksempel bliver der malt
pa formaldehyd i atmosfzeren. Formaldehyd H-CHO
er en giftig gas, der blandt andet dannes ved afbrzen-
ding af skove. Det europaeiske rumagentur ESA har
fremstillet et kort over meengden af formaldehyd i
atmosfeeren, der tydeligt viser, hvor problemerne er
store - iseer i Afrika, Indien og Kina (Figur 2).

Energiomradet

Det naeste eksempel er bestemt ikke grgnt, men det er
blevet en vigtig del af iseer den amerikanske olieindu-
stri. Det drejer sig om den teknik, der hedder fracking.
Det er en metode til at skabe revner og spraekker ved
at bore i undergrunden og samtidig pumpe en veeske
blandet med sand eller andre harde korn og kemika-
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Fig. 2. Officielt ESA kort over koncentrationen af formaldehyd i atmosfzeren. Kilde: ESA

lier ned i boringen under meget hgjt tryk.

Metoden ggr det muligt at udvinde olie i omrader,
hvor olien ellers ville veere utilgeengelig. Men der er
nogle miljgmaessige omkostninger. Her spiller satel-
litter den rolle, at de ggr det bade billigere og lettere
at lokalisere omrader, som er szerligt egnede til denne
teknik. Det sker dels ved at tage billeder, men ogsa
ved preecise malinger af tyngdefeltet - en opgave, der
ogsa kan udfgres af satellitter.

Danmark og ESA

At Danmark kan anvende rummet i sa hgj grad
skyldes, at vi er medlem af det europaeiske rumsam-
arbejde ESA, der bestar af 22 lande. Det samlede arlige
budget er ca. 40 milliarder kroner, hvoraf EU betaler
ca. 13 milliarder og medlemslandene de resterende
ca. 27 milliarder kroner.

Grunden til, at EU bidrager til ESA, er to program-
mer, som vurderes at veere af sa stor betydning for
Europa, at vi ikke bare kan stgtte os til, hvad andre
lande foretager sig. De to programmer hedder Galileo
og Copernicus.

Galileo er et system af navigationssatellitter, der er
opbygget i Europa, fordi EU gnsker at veere uafheengig
af det amerikanske GPS-system og russiske GLO-
NASS-system.

Copernicus har til opgave at levere og fordele data
fra de sakaldte Sentinel-satellitter. Sentinel er et
system af seks ret forskellige jordovervagningssa-
tellitter, som leverer data om land, hav, atmosfeere,
beredskab, klima og sikkerhed.

Sentinel omfatter bade radar satellitter, der kan
observere Jorden dag og nat uanset skydeekket, samt
satellitter, der tager billeder af Jorden i mange spekt-
ralomrader for at vurdere forurening og overfladens
almene tilstand, som har betydning for iseer landbru-
get.

Den fgrste Sentinel satellit blev opsendt i 2014, og
der opsendes med mellemrum nye satellitter for at
udbygge og vedligeholde systemet af Sentinel-satel-
litter.

Hvis satellitterne forsvandt

Med den afheengighed, vi i dag har af satellitter, er
det ikke overraskende, at vi vil kunne maerke, hvis
satellitterne pludselig ophgrte med at virke. Ser vi pa
overvagning af Jorden, vil det iseer ga ud over forsy-
ningen af fgdevarer.

Handlen med f@devarer er i dag i hgj grad baseret
pa satellitdata, hvor man ud fra billeder af landbrugs-
omrader, ved hvilke lande der har henholdsvis over-
eller underskud pa meengden af hvede. Denne viden
er medvirkende til at fastseette priser samt at regulere
eksport og import af fgdevarer, og det system vil bry-
de sammen uden satellitter.

Uden satellitter kommer vi til at skulle klare os
uden GPS, og det vil i fgrste omgang ramme flytra-
fikken. For uden preecis navigation med GPS, bliver
man tvunget til at holde stgrre afstand mellem flyene,
og det vil give problemer i de ofte overfyldte flykor-
ridorer.

Flyene vil blive tvunget til at lande, men hurtigt vil



Fig. 3. Farvespektret for Sentinel satellit. Kilde: ESA

ogsé transporten af fadevarer 0g gods Med GPS-Styre-
de skibe og lastbiler blive ramt, og det ggr det neesten
umuligt at distribuere letfordeervelige fgdevarer Artiklen er skrevet af:
hurtigt nok.
Uden vejrsatellitter har vi ingen gode vejrudsig-
ter. Og det spiller en stor rolle ved planlegningen af
flyruter og sejlruter - for slet ikke at tale om rettidige
advarsler mod stgrre orkaner, oversvgmmelser og

andre naturkatastrofer. Vi kommer ogsa til at miste Henrik Stub
overblikket over sendringer i klimaet, og hvordan isen Cand. Scient i
i Arktis smelter. Men hvis det nar sa vidt med tabet astronomi, fysik
af satellitter har vi sikkert faet nogle andre og helt og matematik
akutte problemer. un

Kilder:

Styrelsen for Foskning og Uddannelse (2017): Opfglgning pa

den danske rumstrategi. Rapporten kan hentes pa adressen
https://ufm.dk/publikationer/2017/opfolgning-pa-den-dan-
ske-rumstrategi-implementeringsplan-nummer-2 . Helle Stub

Cand. Scient i
astronomi, fysik
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MANDEN MED DET
ULTIMATIVE OVERBLIK

Af: Rasmus Skov Olesen

Det ydre rum er sted forbeholdt de fa. Kun én dansker har indtil videre veeret
derude. 10 dage befandt han sig pa den internationale rumfartstation, hvor han
16 gange dagligt kredsede hele vejen rundt om kloden. Geografisk Orientering
mgdte Andreas Mogensen til en snak om geografiens rolle i rummet, om liv pa
andre planeter, og om den stigende privatisering af rumfartsindustrien.



“Hvad er egentlig finest - Marsstgv eller Manestgv?”
Vi er til videnskabsfestivalen Bloom, som tredje ar i
treek bliver afholdt i naturskgnne omgivelser i Sgn-
dermarken pa Valby bakke. Jeg sidder pa en vippende
treebzenk inde i et fugtigt telt og sméfryser. Det er en
kolig sgndag formiddag og udenfor teltet stgvregner
det. En god gruppe unger har fundet vej ind i samme
telt som mig. De er her for at stille spgrgsmal til Dan-
marks eneste astronaut, Andreas Mogensen.

Spergsmalet om, hvorvidt Marsstgv er finere end
manestgv, kommer fra en dreng pa ca. 10 ar, som
sidder pa baenken foran mig. Han er ikleedt en gul
regnjakke og pa ryggen har han en alt for stor NA-
SA-taske. Andreas Mogensen vakler for fgrste gangi
dag i sit svar. Indtil nu har han ellers ikke veeret til at
skyde igennem. Han har holdt en times velforberedt
opleeg om sine oplevelser fra rummet. Han er blevet
spurgt, af en anden dreng, om han nogensinde har
veeret bange i rummet, og svaret nej uden at tgve, da
det ifglge ham blot er et spgrgsmal om treening og
disciplin. Med sin lidt alvorlige mine og sin drengede
strithars frisure minder han mig mest af alt om en
kombination mellem BS Christiansen og Tintin. Pa
trods af sin tgven, far Andreas alligevel formuleret
et rimeligt svar, hvori han forteeller drengen med
NASA-tasken, at manestgv er meget skarpt, fordi der
ingen vind eller vejr er p4 manen til at slibe stgv-
kornene. Han antager at Marsstgv i den sammenlig-
ning er mere afrundet. En af de voksne stiller naeste
spgrgsmal. "Hvad sker der egentlig, hvis man slar en
prut i rummet?”

Det ultimative overblik

Andreas Mogensen har pa festivalen fortalt om den
sakaldte 'overview effect’, hvilket er et mentalt feeno-
men, som de fleste astronauter oplever, nar de har set
kloden ude fra rummet.

Kan du forklare mig begrebet 'the overview effect’?
Det er et begreb, man bruger til at beskrive det men-
tale skift, der sker med de fleste mennesker der er sa
heldige at opleve kloden set udefra rummet. Det at du
ikke kan se 192 lande men bare én planet og ét sam-
menhangende gkosystem. Det lyder lidt corny, men
du kan sige, at ndr man sidder i et rumskib opleves
kloden som et andet og stgrre rumskib pa vej rundt
om solen, og man far en oplevelse af, at Jorden er en
meget unik planet, som vi skal passe pa.

Har den oplevelse pavirket dine handlinger efterfpl-
gende?

Det ved jeg faktisk ikke. Jeg er da blevet mere mil-
jobevidst igennem arene, men det kan ligesa meget

e " o Pl

Andreas Mogensen var et af hovednavnene til dette ars
Bloom festival, som er en videnskabsfestival, der bliver af
holdt i Sendermarken i Kgbenhavn.

Foto: Rasmus Skov Olesen

veere pga. den generelle udvikling i samfundet, hvor
vi alle sammen bliver mere og mere opmerksomme
pa klima og miljg.

Kan du nsevne nogen eksempler pd hvordan rum-
fartsindustrien kan veere med til at lpse nogen af de
globale problemstillinger, som vi star overfor i dag,
sdsom klimakrisen, tab af biodiversitet, forsuring af
verdenshavene osv.?

Klimaforandringer sker pa et globalt plan og derfor
er det ogsa ngdvendigt at have globale dataset. Der
er rumfart den mest effektive made at indsamle data
pa. Ved hjeelp at satellitter kan vi flyve over de samme
steder igen og igen og fa meget preecise malinger pa
de sendringer, der sker pa kloden over tid. Det ville
veere umuligt at fa indsamlet den viden pa anden vis.

Men nu vi ser ogsa en stigende interesse for minedrift
og ressourceudvinding fra rummet. Hvordan heenger
det sammen med miljo- og klimahensyn?

Pa den ene side er det ikke noget nyt. Skal man bevare
noget i sin oprindelige tilstand eller skal man ggre
brug af det? Hvor meget skal vi bevare her pé jorden
eller hvor meget skal vi omdanne til landbrug? Hvis
du tager et land som Danmark, sa har vi meget lidt
tilbage af den oprindelige skov. Det meste er om-
dannet til landbrug. Det er svzert at sige til ulande

at de skal bevare deres skov og ikke omdanne det til
landbrug. Det samme ggr sig geeldende i rummet. Skal
vi fgre minedrift pa asteroider? Skal vi sende folk til
Mars? Det gjeblik vi sender folk til Mars, sa kommer vi
til at pavirke planeten pa uigenkaldelig vis. Vi eendrer
allerede pa Mars med de robotter, som vi sender
derop, for selvom vi steriliserer dem, sa kan vi ikke
undga at medbringe mikroorganismer. Hvis der findes
liv p4 Mars, sa vil det jo komme i konflikt med de
mikroorganismer, som vi bringer med.
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Her ses ‘The Storm Hunter’ som er et avanceret kamera, der bruges til at opsnappe ekstreme vejrforhold. I 2015 var Andreas
Mogensen den fgrste til at fange sakaldte blue jets pa kamera. Blue jets er meget kraftige lyn der skydes ud i rummet under
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voldsomt uvejr. Foto: ESA

Man kan vel neermest sammenligne det med den
eventyrlyst, der bragte de forste europaeere over
Atlanterhavet og derefter udryddede storstedelen af
Iokalbefolkningen med de bakterier og sygdomme der
fulgte med?

Ja, lige preecis. Sa spgrgsmalet er om det er en chance,
som vi er villige til at tage igen i tilfeelde af, at vi fin-
der liv derude.

Jamen, hvad er din holdning til det?

Jeg mener, det er uundgaeligt at det nzere rum, sa som
Manen og Mars, kommer til at indgd i vores civilisati-
on. Men jeg mener at vi skal ggre det pa en ordentlig
made.

Hvordan ser du pa den stigende privatisering, der

er fundet sted inden for rumfartsindustrien over de
seneste par dr? Altsa ikke bare ift. opblomstringen af
store private selskaber som SpaceX og Blue Galactic,
men ogsd det skred der er sket ift. at dbne op for 'The
Outer Space Treaty’, der siden 70erne har sikret at
universets ressourcer har varet feelles eje. Nu ser vi,
hvordan private selskaber gjner en mulighed for at
komme ud og fore minedrift i rummet.

The Outer Space Treaty var oprindeligt mgntet pa at
ingen nationalstater kunne leegge beslag pa universet
og dets ressourcer, fordi man pa det tidpunkt, da den
blev underskrevet, ikke havde private rumfartsselska-
ber i samme omfang som i dag. Der er derfor ikke no-
gen klar lovgivning, der omhandler private selskabers
goren og laden i rummet. Det er uden tvivl et uafkla-
ret emne, som skal lgses inden for de nzeste par ar.

Men hvis vi skal ggre os forhabninger om at oprette
en rumforskningsstation pad manen, ligesom vi har
nede pa Antarktis, sa kan det kun blive ved hjeelp at
private firmaer som SpaceX, der lige nu er i stand til
at presse priserne ned. Men det er klart, der skal veere
noget regulering pa omradet. Fremtidens rumkaplgb
bliver ikke mellem forskellige stater, men derimod
mellem forskellige virksomheder. Den som kommer
forst far et keempe forspring og der er masser af res-
sourcer pa en asteroide, som man vil kunne tjene en
frygtlig masse penge pa. Men nar jeg siger fremtiden,
sa mener jeg 100-200 ar.



Finland - de tusind sgers land - her deekket af sne og is.
Fotoet er taget fra Copernicus programmet fra ESA som bl.a.
bidrager med data til at studere sendringer i permafrosten.
Foto: ESA

Hvad kan vi leere om vores egen jordklode ved at
kigge ud i rummet?

P4 nogen mader virker rumforskning meget abstrakt,
men pa andre mader er det ogsa ret konkret.

Hvis vi eksempelvis tager forskning inden for
klimaforandringer, som mange geografer ogsa be-
skeeftiger sig med, sé er kloden jo kun ét eksempel
pa, hvordan atmosfeeren kan pavirke en planet. Der
er Venus og Mars to planeter, som vi kan bruge til at
sammenligne jorden med.

Det var bl.a. igennem studier af Venus, at vi fik for-
staelse for, hvad der kan ske hvis drivhusgaseffekten
Igber 1gbsk. Venus har engang veeret mere jordlig-
nende for milliarder ar siden, men pga. en voldsom
drivhusgaseffekt er overfaldetemperaturen pa Venus
nu omkring 400 grader. Det modsatte er sket p4 Mars.
Mars har ogsa veeret jordlignende, men har derimod
mistet sin atmosfeere og er blevet en meget kold pla-
net. Disse to planeter kan vi bruge som eksempler pa,
hvad der sker, hvis vi ikke passer pa vores atmosfzere.

Hvad vil du sige til de geografer, der gar og drgmmer
om at arbejde med rumforskning?
Til dem vil jeg sige, at en af de mest interessante ting,

Atlanterhavet set fra rummet. Udover at studere vejrforhold
kan man ogsa fglge den internationale skibstrafik ved hjzelp
af satellitdata. Foto: ESA

der foregar lige nu, er Copernicus-programment hos
ESA, som er det mest ambitigse og vidtreekkende
satellitprogram til dato. Igennem Copernicus-pro-
grammet bliver der lagt en keempe maengde data til
radighed fra 30 forskellige satellitter. Programmet
rader over mere data end Facebook og al den data
bliver lagt frit tilgeengelig pa nettet. Sa det vil jeg klart
anbefale alle geografer at kaste sig over. Det kan bl.a.
bruges til at studere naturkatastrofer, preecisionsland-
brug, overvagning af kystlinjer og meget andet.

Hvad er det nzeste store skridt for rumforskningen?
Rumforskning er jo rigtig mange forskellige ting, men
noget, som jeg selv synes er enormt spsendende, er de
her exoplaneter. Da jeg gik i skole kendte man kun til
de planeter, der findes i vores eget solsystem, men i
dag kender vi til 4-5 tusinde planeter i andre solsy-
stemer. Der er mindst lige s mange planeter som
stjerner. Med den naeste generation af rumteleskoper
vil man kunne male lysrefleksionen fra nogen af disse
planeter og ved at kigge pa disse lysrefleksioner vil
man kunne begynde at sige noget om deres atmosfee-
re. Ved at studere deres atmosfeere vil vi ogsa kunne
sige noget om, hvorvidt der er liv derude eller ej.
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Teenker du nogensinde; hvad nu hvis vi rent faktisk er
de eneste levende veesener i hele universet?

Jeg er sikker pa, at der er liv andre steder, i hver tilfeel-
de i form af bakterier og planter, men i bund og grund
ved vi ikke, hvad der skal til for at simpelt liv udvikler
intelligens.

Nu er universet jo ufatteligt stort og hele menne-
skets historie er s kort. Vi har kun haft radiotekno-
logi, der kan opsnappe signaler fra rummet, de sidste
150 ar, hvilket jo er stort set ingenting ud af de 13,5
milliarder ar, som vi mener universet har eksisteret.

Mange civilisationer kan veere opstaet og forsvun-
det derimellem. Er der stadigveek liv pa Jorden om
tusinde ar? Det haber jeg, men man kan sagtens fore-
stille sig, at vi til den tid har gjort jorden ubeboelig,
hvis vi ikke passer pa. Og selv tusind ar er jo ingen-
ting i forhold til universets alder.

Her til sidst, hvad er din favorit rum-film?

Af de nyere er det helt klart Interstellar, jeg synes vir-
kelig det var speendende, hvordan de forestillede sig
at de planeter, som de besggte, s& ud. Sci-fi behgver
jo ikke var seerlig realistisk, men jeg synes faktisk, at
den film lagde et stort stykke arbejde i at fremstille
nogen scenarier som ikke er helt uteenkelige. Af de
lidt eeldre film holder jeg meget af Contact fra 1997
med Jodie Foster.

Satellitfotos bruges til at studere klima-
forandringer. Her ses Irrawaddy-deltaet
i Myanmar, som er et lavtliggende
omrade, der spas at blive udsat for
oversvgmmelser i fremtiden. Foto: ESA

Artiklen er skrevet af:

Rasmus Skov Olesen
Efter interview med
Andreas Mogensen
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Inspirerende forlob i Naturgeografi

GEOdetektiven er en casebaseret undervisningsbog, som ggr
det nemt at lave problemorienteret undervisning, der inddrager
gvelser, eksperimenter, ekskursioner og feltarbejde.

Bogens 8 forlgb tager udgangspunkt i spgrgsmalene:
+ Hvordan kan man overleve pa stillehavsatoller?

+ Er det en god idé at bygge en havn i Liseleje?

+ Hvorfor skal Danmark og Grgnland eje Nordpolen?

+ Hvordan bliver byer baeredygtige?

« Er vulkaner gode naboer?

+ Kan man leve af sten pa Bornholm?

« Hvorfor er plastik blevet et globalt miljgproblem?

« Hvorfor sulter de pa Afrikas Horn?

En grundig leerervejledning viser, hvordan 'GEOdetektiv-
metoden’ kan anvendes i undervisningen pa bade C- og
B-niveau, sa der sikres en god progression i arbejdsformer,
faglige krav og selvsteendighed i arbejdsprocessen.

Lindhardt og Ringhof
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Af: Rasmus Fensholt

REMOTE SENSING TIL

MONITORERING AF KLODENS
NATURRESSOURCER

Begrebet remote sensing daekker over arbejdet med
data fra satellitter, og inden for geografiens verden
benyttes mere specifikt jordobservationssatellitter —
satellitter, der har fokus rettet mod jorden.
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Satellitterne giver os et overblik pa ingen tid

I starten af 1970’erne blev de fgrste jordobservati-
onssatellitter designet til at have fokus pa jordens
ressourcer taget i brug, og man har saledes globalt
deekkende dataserier, der deekker knapt et halvt
arhundrede. For 25 ar siden kunne vi i bedste fald
arbejde med nogle enkelte satellitbilleder fra et givent
omrade pa vores jordklode, fordi alt jordobservati-
onsdata skulle kgbes fra kommercielle udbydere - og
disse billeder var ekstremt dyre. Men inden for de
seneste 10 ar er mere og mere data fra disse kommer-
cielle arkiver blevet frit tilgeengeligt, og vi har derfor
nu tidsserier af data, der gar mere end 40 ar tilbage.
Remote Sensing er interessant, fordi man pa ingen tid
kan fa et opdateret og deekkende billede af naturres-
sourcer fra lokal til global skala. Fgr forskere kunne
benytte de sakaldte tidsserier fra satellitterne, fik de
deres information om hvordan vi mennesker forvalter
vores naturressourcer fra observationer ude i felten -
et arbejde som tog meget lang tid, var dyrt og kun gav
data fra et begreenset omrade. Forskere der anvender
jordobservationsdata skal stadigveek "ud i naturen” og
samle data ind, men nu bruges de indsamlede data
primeert til at udvikle og teste modeller fra satellit-
sensorerne, som sa herefter kan benyttes til at skalere
denne viden fra lokal til regional eller global skala.

I dag er der bred fokus pa brugen af jordobser-
vation til monitorering af vores bio- og geosfeere
deekkende bade landjorden, oceanerne og atmosfee-
ren. Dette er afspejlet i Danmarks fgrste strategi for
rummet (lanceret i 2016), som er en national strate-
gi for, hvordan rummet kan bidrage til veekst i det
danske samfund og til at 1gse nogle af tidens store
udfordringer pa jorden. Inden for det seneste arti
er meengden af frit tilgeengeligt data fra forskellige
jordobservationssatellitter eksploderet, hvilket stiller
store IT krav til hdndteringen og analyse af data. De
seneste ar har budt pa en udvikling, hvor forskellige
udbydere samler arkiver af data og giver brugeren
mulighed for at handtere dataarbejdet i skyen. Det
kan f.eks. ske ved hjeelp at Google Earth Engine (GEE),
som kombinerer en multi-petabyte database, der
rummer tidsserier af satellitdata og andre geospatiale
dataset med gigantiske maengder af regnekraft. Dette
har betydet, at satellitbaserede analyser som forskere
tidligere kun kunne udfgre pa lokal skala nu kan laves
pa global skala.

Fra maling til anvendelse

Brugen af jordobservationsdata er blevet et vigtigt
veerktgj for forskere inden for mange discipliner,

der omhandler miljgressourcer, men den rette brug
kreever, at man forstar hele processen fra satellittens

maling til det produkt, der i dag kan downloades frit
pa diverse dataportaler. For at kunne foretage korrek-
te analyser, og dermed ogsa den rigtige fortolkning af
data, skal man veere i stand til at forsta de komplek-
se faktorer, der skaber "stgj” i de data der arbejdes
med. £Andringer i atmosfaerens sammensaetning over
tid og rum har f.eks. afggrende indflydelse pa, hvad
satellitten maler, og det skal der korrigeres for fgrend
man kan drage konklusioner om hvad der matte have
endret sig pa jordoverfladen. Jordobservationssatel-
litter har ogsa en begrzenset levetid og i takt med at
teknologien har udviklet sig, har nye og forbedrede
satellitter til stadighed aflgst seldre satellitter. Disse
forhold skal tages med i betragtning, nar forskere
undersgger, hvordan jordklodens naturressourcer har
endret sig. Den stadigt nemmere adgang til satellit-
data, f.eks. gennem sky-baserede veerktgjer som GEE,
betyder dog ogsa at der i dag skal veere mere fokus
end nogensinde pa kvaliteten af den information der
produceres, da det ellers bliver uoverskueligt for slut-
brugeren at vurdere anvendeligheden af den stigende
meaengde afledte produkter.

Forskning kan afdeekke "den menneskelige faktor”
Nar viidag har adgang til mange ars satellitdata der
pa global skala giver os viden om sendringer i vegeta-
tionens udbredelse og arealanvendelse, samt sendrin-
ger i vores klima (nedbgr, temperatur, skydaekke osv.)
og CO, indhold i atmosfzeren, s& kan detaljerede com-
putermodeller, der beskriver planters vaekst, hjzselpe
til at forstd arsagssammenhzengen i de observerede
vegetationseendringer. Dermed kan forskere blive klo-
gere p4, hvilke forhold, der skyldes klimaforandringer
og hvilke forhold, der skyldes direkte menneskelig
pavirkning; som befolkningstilveekst, migration, over-
greesning mv. Denne viden bidrager til at vi effektivt
kan udvikle og implementere tilpasningsstrategier til
de igangveerende klimaforandringer.

Forskningseksempler med udgangspunkt

i satellitbaseret forstielse af sendringer i
vegetationsressourcer grundet menneske,- og
klimaskabte pavirkninger:

Veerktaj til overvagning af global skala vegetations
kulstofdynamik

Det afrikanske kontinent oplever i disse ar en af de
tgrreste perioder i de sidste tre artier og samtidig
foregar en fortsat skovrydning specielt i de sekvatoria-
le egne. Disse forstyrrelser fra bade menneskeligt pres
og klimasendringer truer vegetationens kulstoflagre
og fremhzever behovet for forbedrede muligheder for
overvagning af storskala kulstofdynamik i vegetatio-
nen.



Fig. 1. £ndringer i vegetationens kulstoflagre (over jordover-
fladen) i Afrika syd for Sahara i perioden 2010-2016. Regioner
med signifikant negative (kulstof frigivelse) eller positive
(kulstof optag). Kulstofeendringer er vist henholdsvis med rgd
og gren. Copyright: © M. Brandt — Kgbenhavns Universitet

Kontinental overvagning af vegetationens kulstof-
dynamik kreever satellitbaserede teknikker, men
konventionelle satellitsystemer er imidlertid begreen-
set til at kunne detektere den gvre del af vegetationen
(primeert treeernes blade) der ikke er et seerligt preecist
mal for med biomasse/kulstof over jordoverfladen. Pa
basis af observationer baseret pa lavfrekvens passive
mikrobglgeemissioner, som passerer frit gennem sky-
deekke og treeernes grgnne blade er det blevet muligt
at kvantificere biomasse og kulstof, inkluderende
bade steengler, grene og stammer selv nar vegetatio-
nen er tet (som det er tilfeeldet i regnskove).

Treeer og buske optager CO, fra atmosfeeren, og i
takt med at mennesker udleder CO, skal det have

et sted at forsvinde hen, hvis det ikke skal bidrage
direkte til drivhuseffekten. For fgrste gang har det
veeret muligt at overvage storskala kulstofdynamik pa
arlig skala og det forventes at dette veerktgj vil veere
afggrende for fremtidig overvagning af kulstoftab

og optag for nationale/globale rapporter, sasom FN’s
rammekonvention om klimasendringer (UNFCCC) og
FN'’s Klimapanel (IPCC) (Figur 1). Disse beregninger
kan bruges til at lave estimater for, hvor meget CO,
vegetationen pa global skala samlet set kan optage, og
om optaget kommer til at stige eller falde i fremtiden
ilyset af de forventede fremtidige klimasendringer.

Den globale efterspprgsel pa gummi rydder regnsko-
ven 1 Cambodja

Cambodjas skove er offer for den stigende globale
efterspgrgsel pa naturgummi. Siden artusindskiftet er
knap en fjerdedel af Cambodjas tropiske skov blevet
ryddet for bl.a. at ggre plads til gummiplantager.
Faktisk fglger omfanget af skovrydning ngje verdens-
markedsprisen pa gummi.

Fra midten af ar 2000 er verdens efterspgrgsel pa
naturgummi steget voldsomt primeert pa grund af
vaeksten i Kinas daek- og bilindustri. Fra 2001-2015 er
mere end 2,2 millioner hektar skov i Cambodja blevet
feeldet - svarende til neesten en fjerdedel af landets
samlede skovareal eller halvdelen af Danmarks
stgrrelse. Knap en fjerdedel af dette areal er blevet
genplantet med gummitreeer.

Det har tidligere veeret sveert at dokumentere, at
stigende ravarepriser pa gummi direkte fremskynder,
at regnskoven bliver ryddet. Men forskere har ved
brug af jordobservationsdata nu pavist, at udsvinge-
ne i de globale markedspriser pa gummi ngje fglger
graden af skovrydning i Cambodja.

Fra 2001-2015 er mere
end 2,2 millioner hek-
tar skov i Cambodia
blevet feeldet. Knap %
af dette areal er ble-
vet genplantet med
gummitreeer.

Foto: Patrick Hostert
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Satellitter kan se den tropiske skov forsvinde
Forskerne har brugt en kombination af satellitbilleder
fra NASA og Den Europeiske Rumorganisation ESA til
at kortleegge skovrydningen og beregne de omrader,
der er omdannet til gummiplantager.

Treeer ser ens ud pa almindelige satellitbilleder,
men hvis man benytter satellitternes malinger fra
det kortbglge-infrargde spektrum kan man beregne
udbredelsen af gummitreeer, der er plantet pa bekost-
ning af tropisk skov (Figur 2). Her blev det tydeligt, at
nar markedsprisen pa gummi steg, blev der feeldet
tilsvarende mere skov 8-9 maneder efter. Skovrydnin-
gen har i hgj grad veeret mulig, fordi Cambodjas rege-
ring har givet tilladelser - sdkaldte koncessioner - til
store selskaber iszer fra Vietnam og Kina. En stor del
af koncessionerne ligger i naturbeskyttede omrader.
Mens skovrydningen gar ud over biodiversiteten og
CO,-regnskabet, skaber gummiindustrien samtidig en
indkomst for fattige lokalbefolkninger. Meget peger
dog pa, at den stgrste gevinst tilfalder virksomheder-
ne.

Eftersporgslen fortszetter med at vokse

Forskernes data fremhzever de massive udfordringer,
de tropiske skove star overfor i kampen mod gkono-
misk veerdifulde afgreder som gummi og palmeolie.
Efterspgrgslen pa gummi - drevet af deekindustrien,
som aftager 70 % af verdens ragummi - fortseetter

med at vokse, og det forventes, at gummiplantager
vil udvides med 4,3-8,5 millioner hektar i Igbet af det
naeste arti.

Fig. 2. Gummiplantager ser grgnne ud pa satellitbilleder med standard synligt lys, og ligner dermed |
andre traearter (a). Ved at bruge infrargdt lys er det let at adskille gummitreeer fra f.eks. tropisk skov,

Cambodjas skove vil fortseette med at svinde ind,
medmindre landets regering standser dens politik
med at fremme udviklingen af store, kommerciel-
le gummiplantager. Sddanne analyser viser med al
tydelighed, at der mangler en international politik
vedrgrende de tropiske skove og resultaterne kan
forhabentlig medvirke til at kvalificere den interna-
tionale debat, der foregar for gjeblikket, om hvorvidt
man skal betale udviklingslande som Cambodja for at
stoppe tropisk skovrydning.

Ekstremvejr truer den tropiske savanne

Igennem de sidste artier har bushen sedt sig ind pa de
store omrader med greesser pa den tropiske savanne.
Denne sakaldte "bush encroachment” finder sted i
savanneomrader over hele kloden, men er seerligt
udtalt i det sydlige Afrika, hvor ca. 2 mia. mennesker
er afheengige af landbrug og jagt. Forskere har fundet
en mulig forklaring ved at studere vegetations og ned-
bgrsdata fra satellitter. Data viser, at de omrader, der
oplever hyppigere og kraftigere nedbgr er sammenfal-
dende med de omrader, hvor bushen breder sig. Den-
ne sammenhaeng er tidligere blevet pavist pa et par
udvalgte forsggsomrader, men forskere har ved hjzelp
af tidsserier af forskellige typer satellitbilleder pavist
denne sammenhang for globale savanneomrader.

Skrobelige pkosystemer
@kosystemerne pa den tropiske savanne er et fint
samspil mellem treeer, buske og graesser, som regule-

res af regn, brande og greesning fra dyreliv. Sker der en

4 Kilometres

idet de optreeder med en seerpraeget orange farve (b). Kilde: Data fra Den Europzeiske Rumorganisati-

ons Sentinel-2-satellit.



Eksempel pa sékaldt "bush encroachment” i Namibia. Kilde: Https://en.wikipedia.org/wiki/Bush_encroachment_in_Namibia#/

media/File:;JLP_2323-2.

pavirkning af dette gkosystem, kan det fa betydning
for udbredelsen af den ene art pa bekostning af den
anden. Greesser er fglsomme over for ekstrem regn

og lange perioder med t@rke, fordi dets rgdder ikke
nar ret dybt ned i jorden. Treeer og buske derimod, har
dybere rgdder og kan udnytte det til at fa adgang til
vandet og dermed kan de udkonkurrere graesset.

De store sendringer i vegetationen pa den tropiske
savanne er en stor trussel for mange mennesker, fordi
det iseer pavirker landbrug og dyreliv. Nar grees bliver
til buske og treeer truer det husdyrenes foder og sam-
tidig de mange vilde dyr i savanneomraderne.

Mere ekstremvejr baner vej for traeer og buske

I de senere ar har en udbredt hypotese blandt
forskere géet p, at den ggede CO,-koncentration i
atmosfeeren kan fa treeer til at vokse hurtigere pa
bekostning af greesset. Dette er dog ikke alene i stand
til at forklare de endringer, man ser i store dele af
den tropiske savanne og de globale satellitbilledeana-
lyser peger pa, at treeer, buske og graes pa den tropiske
savanne i hgjere grad pavirkes af mere nedbgr, mere
ekstreme nedbgrsheendelser og flere regnfulde dage
som fglge af klimaforandringer. Ud fra et bredere
klimaperspektiv vil den stigende hyppighed af vejr-

feenomener som La Nifia / El Nifio medfgre hyppigere
og kraftigere nedbgrsperioder og tgrke, som skaber
bedre forhold for treeer og buske pa Savannen. Det

vil pavirke savannens gkosystem og biodiversitet i
negativ retning, men samtidig vil flere traeer og buske
betyde stgrre optage af CO,, og det kan hjselpe med at
mindske vores CO,-udslip.

Artiklen er skrevet af:

Rasmus Fensholt
Professor ved Institut
for Geovidenskab og
Naturforvaltning
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Af: Lars Boye Hansen

SATELLITBILLEDER
vokSEV/ERK

De seneste ar er der blevet sendt flere og flere satel-
litter op i rummet, hvilket har gjort satellitbilleder
bade mere tilgeengelige, men ogsa mere anvendeli-
ge, da det har gget kvaliteten og maengden af infor-
mation.

De nye og speendende satellitdata er derfor ogsa ble-
vet en afggrende kilde til ny viden omkring vores
fysiske miljg. De anvendes i dag til en lang raekke
forskellige formal inden for den offentlige forvalt-
ning og hos private virksomheder. Derudover spil-
ler satellitdata en central rolle ift. at forbedre data-
grundlaget i udviklingslande.



e

Satellitbillede af Stavns Fjord ved Samsg fra SATLAS.dk.

Prgv selv at finde Stavns Fjord pa SATLAS.dk, og se forskellen pa mar-

kerne nar du klikker pa f.eks. juli 2018 sammenlignet med september 2018.

SATLAS over Danmark

I DHI GRAS ser vi, hvor veerdifuldt satellitdata er for
vores kunder, bl.a. fordi anvendelsen af satellit-afledt
data er tids- og ressourcebesparende. Vi har i den
sammenhzeng udviklet et satellit atlas (SATLAS.dk)
over Danmark, der giver adgang til gratis satellitdata
ned til 10 meters rumlig oplgsning. Her kan du selv
lege med satellitdata og udforske de mange mulighe-
der, bl.a. ved at teste anvendelsen af forskellige band-
bredder i det elektromagnetiske spektrum, se skyfri
satellitbilleder taget over forskellige maneder og se pa
radarbilleder og vegetations-indeks.

Satlas.dk giver et indblik i, hvordan satellitbilleder
ser ud i praksis, og kan forhdbentligt veere med til at
vise, hvor vigtige satellitbilleder kan veere, ndr man
skal have overblikket over et bestemt omrade. Det
kunne for eksempel veere Danmarks kystlinje, som vi
lige nu er i gang med at kortleegge i helhed for fgrste

gang.

Kortleegning af Danmarks kyst med satellitter
Danmarks kystlinje straekker sig over knap 9000 km,
hvilket kan virke som en uoverskuelig opgave at skul-
le kortleegge og overvage. Tidligere er denne opgave
blevet lgst ved at sende dykkere ud og sammenholde
deres observationer med luftfotos (ortofotos) fra fly,
der bliver optaget én gang om aret. Punktmalinger-
ne giver dog ikke det komplette rumlige overblik af
kyststreekningen, og kan derfor ogsa ggre det sveert at
gribe ind, nar der sker udsving i vandmiljget.

Men det sendrer satellit-teknologien nu pa. Ved
hjeelp af satellitbilleder kan kysten kortleegges pa
en effektiv made, der deekker hele streekningen.
Samtidigt kan man ved at se pa bundvegetationen i
kystzonen, udpege omrader der er seerligt sarbare. Sa-
tellitbilleder optages hele tiden, og man vil derfor ikke
skulle vente et helt ar pa at fa et opdateret billede af
Danmarks kyst. Det er godt nyt for vores vandmiljg,
der er under stadig mere pres fra f.eks. klimaforan-
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Eksempel pa en bundvegetationskortleegning produceret af DHI GRAS. Satellitbilledet over Korsgr Nor ved Storebeelt (fra Sen-
tinel-2) ses her i 10x10m oplgsning. De multi-spektrale satellitdata giver bedre mulighed for at identificere bundvegetationen
end de traditionelle ortofotos. Satellitbilledet giver desuden en konsistent deekning af et stort omrade. Kortleegningen bliver
foretaget af DHI GRAS og pabegyndte i 2018. Aktiviteten er stgttet af VELUX FONDEN's Miljgprogram.

dringer, nzeringsstoffer i vandet og invasive arter.

“Der er pa mange mader tale om et nyteenkende
projekt, som vi er glade for at stgtte. DHI GRAS’ brug
af satellitdata og billedbehandling, giver et nyt samlet
overblik over blandt andet alegraessets udbredelse,
som er af afggrende betydning for forvaltningen af
det kystneere miljg,” siger Mikkel Klougart, Program-
chef for VELUX FONDENSs miljgprogram.

Den mere pracise kortleegning af Danmarks kyst
og bundvegetationsudbredelse har stor relevans for
aktgrer inden for det marine havmiljg. Dette gzelder
bade radgivere, myndigheder og beslutningstagere,
nar de skal varetage opgaver som EU-indrapporterin-

Fem ting du skal vide om satellitbilleder
¢ Der er omkring 700 satellitter i kredslgb rundt
om jorden lige nu, der er sendt op med det
formal at registrere jordobservationsdata/op-
tage satellitbilleder
e Uanset om du har brug for billeder af en for-
stad i Sydney eller en skov i Sibirien, kan du
let fa adgang til det med satellitter
Vi har adgang til satellitbilleder helt tilbage
fra 1980’erne
¢ Skyer er noget der driller vores arbejde rigtig
meget — men vi har forskellige metoder til at
Igse det, blandt andet kan vi bruge radar (SAR)
billeder, der ggr at man bade kan "se” i gen-
nem skyer, og som ogsa kan optage billeder af

jorden, nar der er mgrkt

ger, bidrage til monitoreringsprogrammer og myndig-
hedsbetjening sdsom miljgvurderinger, anleegsakti-
viteter og tilladelser. Det bedre datagrundlag bringer
saledes vidensniveauet op pa et hgjere plan, der vil
gavne det marine miljg og veere med til at sikre en
mere beeredygtig fremtid for vores marine ressourcer.

Der er en reekke frit tilgeengelige satellitdata, ek-
sempelvis Sentinel og Landsat data, som indeholder
billeder ned til 10 meters rumlig oplgsning. De bedste
satellitdata fas med en rumlig oplgsning pa 30 cm.
Besgg www.satlas.dk, hvor du far muligheden for selv
at se hvad satellitbilleder kan bruges til.

Artiklen er skrevet af:

Lars Boye Hansen
Head of projects, DHI GRAS
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Uddannelse: Kandidat i geografi og datalogi fra RUC
Stilling: GIS-manager ved Center for Makrogkologi, Evoluti-

on og Klima, Kgbenhavns Universitet.
Hobbyer og andre sjove informationer:

e Iflere ar har jeg veeret engageret i den gkologiske andels-
gard Brinkholm ved Stevns og som en udlgber af det, er
jeg blevet interesseret i at opdage og etablere naturstier i

Danmark.

e Udover "geofag” er jeg ogsa interesseret i arkaeologi,

historie og miljgpolitik.

¢ Som noget nyt er jeg begyndt at redigere opslag pa den

danske Wikipedia.

[1. Hvorfor valgte du at laese geografi?]

Jeg har helt fra de tidlige skoledr vzere fascineret af
kort og viden om alverdens folk og lande. Da jeg som
student opdagede, hvor vidtfavnende geografi kan
veere, var jeg ikke i tvivl om min studieretning.

[2. Hvad er geografi for dig?]

Jeg ser geografi som et konglomerat af alle discipli-
ner, hvor lokaliteten og den rumlige dimension er i
centrum. En videnskab hvor man har bevzeget sig fra
simple beskrivelser af kultur- og naturforhold til ofte
komplicerede analyser af processer og dermed forud-
sigelser af mulige fremtidige scenarier.

[3. Hvem/hvad har veeret din stgrste inspirationskilde
inden for geografi?]

Min oprindelige inspirationskilde var geografiske
opslagsveerker og naturbeskrivelser, som gav interes-
sante gjebliksbilleder af verden, men senere blev jeg
grebet af interesse for den hastige menneskeskabte
udvikling uanset om det var ny teknologi eller urbani-
sering og forarmning af naturen. Jesper Brandt inspi-
rerede mig med sine indleeg om tabet af smabiotoper.

[4. Hvad er i dine gjne det hotteste emne inden for
geografi i gjeblikket?]

Klimagendringerne og de resulterende sendringer
inden for sa forskellige omrader som f.eks. biogeogra-
fien, demografien og de hydrologiske forhold.

[S. Hvordan bruger du / har du brugt din
geografiuddannelse i dit arbejde?]

Jeg har iseer brugt min geografiske viden inden for un-
dervisning i og udvikling af geologiske og biogeogra-
fiske anvendelser af GIS. Mit geografispeciale fokuse-
rede pa remote sensing og GIS. I mange ar arbejdede
jeg pa GEUS, og her var behovet for inddragelse af

GIS umiddelbart langt stgrre end behovet for remote
sensing. I mit nuvaerende job pa KU har jeg i perioder
arbejdet mere med satellitmalinger.

[6. Hvordan ser du brugen af data, hentet fra
satellitter, udvikle sig i lgbet af de nzeste 10 ar?]
Satellitdata er allerede i dag et dagligdagsveerktgj
for mange, og data fra satellitter er ofte billige og
velegnede til at fa et overblik over forhold, som stgrre
vegetationseendringer, gradvise naturgdeleeggelser
og katastrofer. En af de ting der vil ske de neeste ar
er nok, at data bliver umiddelbart tilgeengelig for
almindelige borgere, som vi i dag kender det fra
GPS-signalet og i bearbejdet form fra vejrdata. Det kan
ogsa dreje sig om data fra de kommende 5G-systemer,
f.eks. realtime trafikinformation.

Til gengeeld vil dronefotos sikkert overtage en del
funktioner pa detailniveau som planleegning og afgrg-
devurdering.
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ANHOLTS ORKENVAND

Af: Niels Schrgder




Nar man geester Anholt mzerker man hur-
tigt, at vandet er specielt. Nar man vasker
sig behgver man nzesten ingen saebe. Men
ogsa nydelsen af gens nye produktion -
Anholt gin - forsteerkes af det ussedvanligt
blgde vand, som er en fglge af gens na-
turhistorie. Anholt er velegnet til at de-
monstrere sammenhaenge mellem havni-
veauaendringer og grundvandsdannelse/
gdeleeggelse. Udviklingen i havniveauet
siden istiden ses meget tydeligt pa gen.

Anholts vand indvindes fra @rkenen. Midt pa gen

ligger de to indvindingsboringer og dermed ogsa det

opland, hvorfra vandet kommer. Vandet er karakteri-
seret ved:

1. at veere forureningsfrit

2. at kalkindholdet (ca.15 mg/1 Calcium) er ca. 1/6
af det kalkindhold der findes i drikkevandet i
Danmarks stgrre byomrader (Hovedstadsomradet,
Aarhus, Aalborg og Odense).

3. at saltindholdet (ca. 16 mg/1 Clorid) er veesentligt
mindre end i Danmarks stgrre byomrader, hvor det
ligger mellem 50 til 200 mg/1 (tal fra GEUS Jupiter
database).

Da @rkenen er fredet og aldrig har veeret opdyrket, er
der ingen mulighed for, at rester af pesticider og ggd-
ning kan sive ned og forurene vandet. Forklaringen
pa vandets lave kalk og saltindhold er ikke helt sa
indlysende, men er en fglge af @rkenens geologiske
historie.

v
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@rkenen

@st for bakkelandet ligger @rkenen, gens stgrste del.
En flade af sten, grus og sand (strandaflejringer -
aflejret efter istiden). Oven pa denne flade findes et
system af klitter (Figur 2-4). Strandaflejringerne bestar
dels af almindeligt strandsand, dels af strandvolde
bestaende af grus og sten, dannet under storme, en
proces der stadigt pagar langs kysterne.

Indvindingsboringerne er fgrt ned gennem strand-
aflejringerne til 25 m under havets overflade, hvor-
under der findes finsandede aflejringer fra istiden.
Muslingeindholdet i de nederste prgver af strandaf-
lejringerne sammenholdt med andre undersggelser i
Kattegat viser, at de eldste strandaflejringer her er ca.

10.000 ar gamle.

Vi ved derfor, at havets overflade pa dette tidspunkt
14 25 m under den nuveerende (Figur 5).

Fra 10-8.000 ar siden smeltede store dele af isskjol-
dene over Nordamerika og Nordeuropa meget hurtigt
og havet ved Anholt steg fra -25 m til +6 m. De zeldste
strandvolde vi ser ved foden af den gamle kystklint
er ca. 8.000 ar gamle. Fra 8-6.000 ar siden steg havet
yderligere til neesten 9 m over den nuveerende hav-
overflade (Figur 6). Fra 6.000 til i dag er havoverfladen
langsomt faldet til det nuveerende niveau. Dette
skyldes dog ikke at isskjoldene voksede igen, men at
landet langsomt heever sig befriet for veegten af isen.

Fig. 2. Den centrale del af @rkenen. Juni
2018. P4 strandvoldene vokser hovedsa-
geligt revling og pa klitterne hovedsage-
ligt hjelme. Bemzerk dog, at der ogsa er
enkelte enebserbuske, som udover vandet
er basis for ginproduktionen. Selvom ned-
bgren i @rkenen er lille, er grundvands-
dannelsen stor, da den meget sparsomme
vegetation i @rkenen kun fordamper lidt
af nedbgren, der hurtigt treenger ned i
strandaflejringerne.

Fig. 3. Gar man mod fyret langs Nordstran-
den, vil man pa turens sidste halvdel se, at
klinten nederst bestar af strandvoldenes
sand og grus, overlejret af flyvesand, og
man vil bemeerke, at greensen efterhanden
som man kommer teettere pa fyret, neer-
mer sig det nuveerende havniveau.
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Fig. 4. Da materialerne, der opbygger @rkenens strand-
volde, kommer fra syd, er det ikke overraskende, at der
ved Sgnderbjergs sydkyst ses langt grovere materiale
end langs Nordstranden. Billedet til venstre viser et
neerbillede af strandvoldsaflejringer ca. 2.500 ar gamle
ved Nordstranden. Til hgjre, et tveersnit gennem den
strandvold, der pa samme tid blev aflejret ved foden af
Sgnderbjerg — direkte ovenpa bakkelandets smeltevands-
sand. De store sten i strandvoldene er her mere end 30
cm i diameter.

Fig.5. Kattegat for 10.000 ar siden.
Havet stod meget lavt, ved Anholt 25 m
under det nuvaerende niveau.

Ses der bort fra floderne kunne man ga
hele vejen til England. Floder er angivet
med stiplede sorte linjer og laguner
(omrader som Ringkgbing Fjord i dag)
med grgnt. Bemeerk at havet mellem
10 - 8.000 ar fgr nu gik helt ind til,
S £ og dannede den gamle kystklint, der

1 afgreenser bakkelandet fra @rkenen.

e

nmet.dk/rumfart/satellitter
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5.5ka/8m

3.8ka/5m

Bakke- Ferskvands
aflejringer

landet

35ka/4m

25kas 3m

10ka/1m

0.2 ka/02m

Strand Strand-
aflejringer volde

Fig. 6. LIDARkortet ggr det muligt at bestemme tidligere tiders havniveau med stor ngjagtighed. Ved en samtidig bestem-
melse af alderen af de enkelte strandvoldsystemer kan gens udviklingshistorie de sidste 8.000 &r bestemmes som vist
her. Ved de enkelte rekonstruktioner er tiden angivet i ka (ka= kilo ar) og havets daveerene hgjde over det nuvserende
havniveau i meter. Dvs. at star der f.eks. 5.5ka/8m betyder det at rekonstruktionen viser Anholt for 5.500 ar siden, hvor

havniveauet var 8 meter hgjere end idag).



Kalken
Hvorfor indeholder Anholts grkenvand 6 gange min-
dre kalk end vandet i de store danske byomrader?
@rkenen og istidsaflejringerne er ikke de zeldste
pa Anholt. Under disse aflejringer, og nogle steder
direkte under havbunden omkring Anholt findes
aflejringer fra Juratiden (200-145 milioner ar fgr nu) -
lerskifer, kul og finsand.
Gar man tur pa Sgnderstrand finder man rester af
disse af Juraaflejringer:
¢ tungsand som er udvasket af Jurasandet
e store blokke af kul
¢ og ikke mindst mange flade gra sten af lerskifer
ofte indeholdende skaller af sm& muslinger - en
enkelt gang er der, i en sten som disse, fundet en

tand fra en svaneggle (Plesiosaur).

Saltet
Hvorfor indeholder Anholts grkenvand meget mindre
salt end vandet i de store danske byomrader?

Det kan undre, at Anholt, som ligger midt i havet,
har grundvand, der er langt mindre salti end i Dan-
mark i gvrigt. Yderligere er Anholt en del af "Dan-
marks grkenbeelte”, som straekker sig fra Storebeelt og
reekker ind over de to Kattegat-ger Anholt og Leesg. I
"grkenbeeltet” er meengden af nedbgr ca. halvt sa stor
som i SV-Jylland.

Det var da ogsa ventet, at det ville blive vanskeligt
at finde nok ferskvand til den udbygning af de som-
merhusomrader pa gen, der blev planlagt i begyndel-
sen af 1970’erne. Pa det tidspunkt viste de geologiske
kort, at det i omrader, der bestod af hsevet havbund,
som f.eks. Anholts grken, var vanskeligt at indvinde
grundvand. Selvom nedbgren i @rkenen er lille er
grundvandsdannelsen stor, da den meget sparsomme

I det gvrige Danmark (bortset fra Bornholm) er
Jura-aflejringerne deekket af 1500-500 meter tykke
kalkaflejringer. Sa det vand der indvindes til de store
byomrader kommer enten fra boringer, der star i
kalk, eller ogsa har det vand, der oppumpes, pa sin
vej ned passeret lag af morzeneler, som indeholder
store meengder kalk optaget af isen pa dens vej over
landet.

Ca. 90 % af kalkaflejringerne bestar af ren kalk
(CaCO,), resten bestér af flint. Flinten er hard og har
kunnet klare transporten til Anholt fra det gvrige
Danmark, men kalk finder vi kun i hulninger i flinten,
samt i de f& muslingeskaller der er bevaret i strandaf-
lejringerne.

vegetation i @rkenen kun fordamper lidt af nedbg-
ren, der hurtigt treenger ned i strandaflejringerne.
Regner man med en gennemsnitlig nedbgr pa 550
mm/ar, og en fordampning pa maksimalt 350 mm/ar
betyder det, at der arligt dannes 200 mm grundvand
eller 200.000 m*/km?. Da vandproduktionen pa Anholt
aldrig har oversteget 20.000 m3, er 0,1 km? omkring
boringerne tilstraekkeligt til at generere den ngdven-
dige grundvandsdannelse. Saltindholdet har da ogsa
veeret konstant i den tid, der har veeret indvundet
vand fra @rkenen.

Al den nedbgr, som planterne ikke optager, siver
direkte til grundvandet og flyder derefter til kysten,
hvor det siver op i en smal zone. Nar havet er roligt,
kan man se, hvor grundvandet siver op i kystzonen,
da det jern, der er oplgst, iltes og udfeeldes, nar grund-
vandet siver op.
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Fig. 9.1 diagrammet er vist resultaterne af tre elektriske son-
deringer pa Anholt A,B og C. Lokaliseret henholdsvis 300,600
og 1200 meter fra kysten. De malte punkter ligger ikke helt

sa smukt pa blgde kurver, som man ser nar elektroderne
seettes i ler istedet for tgrt sand. De meget store overgangs-
modstande til det tgrre sand ggr det besveerligt at male pa
Anholt, men det kan lade sig ggre. Her er der kun sand. Hvis
al sandet var meettet med ferskvand ville alle malepunkterne
ligge pa den rgde linie, svarende til den specifikke modstand
af sand med vand med et ion-indhold svarende til Anholts
ferske grundvand. Imidlertid ser vi, at der for korte L, males
veesentlig stgrre modstand svarende til, at det gverste sand
ligger over grundvandsspejlet. Ligeledes ser vi for lange L, at
modstandene begynder at falde, da strgmmen nu begynder
at lgbe i det salte grundvand. Vi kan ogsa umiddelbart se, at
det tgrre sandlag er tykkest ved C, ligesom det ogsa er her, at
dybden til det salte grundvand er stgrst. Selvom der findes en
diffusions zone, hvor fersk og salt vand blandes, er det muligt
ud fra sammenligninger med beregnede kurver, at bestemme
dybden til grundvand med et givet saltindhold.

Fig. 8.1 Danmark benyttes elektriske sonderinger
primeert til, at undersgge om der findes vandfg-
rende sandlag under moraneler. Jordens elektriske
ledningsevne er bestemt af mineralernes evne

til at lede den elektriske strgm og af jordvandets
ledningsevne, som igen er bestemt af de oplgste
ioners ledningsevne.

I Danmark betyder det i praksis, at ler som er en
darlig leder for vand, er en god leder for den elek-
triske strgm; medens sand, som er en god leder for
vand, er en darlig leder for strgm. Hvis man, som
pa tegningerne, hvor et lerlag deekker et sandlag,
maler jordens modstand ved stadig stgrre afstand
(L) mellem strgmelektroderne (A,B), vil man ved
korte afstande (L), hvor naesten al strgm lgber
ilerlaget, fa modstande der svarer til lerlagets,
medens man ved stgrre afstande vil fa modstande
der neermer sig sandlagets.

Fig. 10. @verst: Grundvandshgjden over havniveau —i cm -
observeret 1973 i forbindelse med undersggelserne forud

for etableringen af indvindingsboringerne i @rkenen. Med
rgdt er vist placeringen af tveersnittet - nederst. P4 snittet ses
grundvandets hgjde (GWT) og tykkelsen af ferskvandspuden,
som den er bestemt med de elektriske sonderinger. Der er en
overgangzone mellem det ferske og det salte grundvand . Her
er vist beliggenheden af den dybde, hvor klorid indholdet nar
300 mg/l.



Arkimedes’Lov siger, at en genstand, som helt eller delvist nedsaenkes i en vaadske, h1
fdr en opdrift, som er lig med massen aff den vaedske, genstanden fortraznger. +

For et isbjerg som pd tegningen med et areal a og vagfylde d1 for isen og d2 for
havvand galder at opdriften er lige si stor som vagten af den del af isbjerget der
rager op af vandet.

aller
opdrift pd den nedsaenkede del = veegt af isen over havoverfladen d2? d?
eller
2*h2*(d2-d1)=d1*h1*s
eller
dl
h2 = e *hl dl
d2-dl

h2
indsaettes vagtiylden for saltvand = 1,03
for ferskvand = 1,00
foriis = 091

0,91
fis forisbjerg | saltvand hZ2 & e *"hl = 7,5"h1
1,03-0,91

1,00
for ferskvand ovenpd saltvand h2 = = *h1 =33%hl
1,03-1,00

Fig. 11. Saltvandsgreensens beliggenhed under havoverfladen, er bestemt af forskellen i massefylde mellem det ferske og det
salte vand. Den kan beregnes ud fra Arkimedes’ lov, pd samme made som man kan beregne hvor stor del af et isbjerg der ligger
under havoverfladen.

Under Anholt ligger en "pude” af ferskvand oven pa Flere detaljer og referencer kan findes i:

Schrgder, N 1970: Interpretation of depth to salt water by
application of electrical soundings. Geoexploration 8 1970
Elsevier.

saltvandet. Man kunne frygte, at det salte vand kunne
treenge op til indvindingsboringerne, nar der blev
pumpet. Men som vist ved undersggelser af under-
grundens elektriske ledningsevne (Figur 8-9), ligger
saltvandsgreensen mere end hundrede meter under

Schrgder, N 2015: The Kattegat Island of Anholt: Sea-Level
Changes and Groundwater Formation on an Island. The Jour-
nal of Transdisciplinary Environmental Studies vol. 14, no. 1,
havoverfladen bestemt af forskellen i massefylde 2015 The Journal of Transdisciplinary Environmental Studies,
mellem det ferske og det salte vand — dvs. for hver ISSN 1602-2297.http://www journal-tes.dk/

meter grundvandsspejlet ligger over havoverfladen

ligger saltvandsgraensen ca. 30 m under havover-

fladen (Figur 10-11). Det er bemzerkelsesveerdigt, at

denne ferskvandspude, der pa midten af gen er mere

end hundrede meter, har etableret sig pa ganske kort

tid. Der var midt i @rkenen hav og intet ferskvand for
6000 ar siden. ]

Alle tegninger og figurer er af forfatteren, hvis intet Artiklen er skrevet af:
andet angivet.

Niels Schrgder
Docent emeritus

Institut for Naturvidenskab
og Miljg, Roskilde Universitet.
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Fotos og tekst af:
Mette Starch Truelsen. Kursusudvalget

BERETNING FRA GEOGRAFFORBUNDETS
EKSKURSION TIL ANHOLT | PINSEN 2019

Geografforbundet har genoptaget et koncept for ekskur-
sioner med primitiv overnatning og hgjt fagligt niveau. Vi
boede i campinghytter og stod selv for morgenmad, fro-
kost og renggring. Til gengaeld fik vi besggt en af landets
mest gde egne, Djurslands juvel — Anholt. Her deltog vi i
indvielsen af det nye kystsikringsanlaeg og var som nogle
af de fgrste oppe i det nyistandsatte Anholt Fyr. Vi gik
over 20 km om dagen pa ekskursion rundt pa gen sam-
men med geolog Niels Schrgder.

. Nzeste ar gar turen til Endelave

d. 7.-10. maj, hvor vi skal bo i
'Keerhuset'. Fglg med pa hjem-
mesiden, i nyhedsbreve og i GO.
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Solnedgang fredag aften over Anholts nye kystsikrings-
anleeg. Anleegget er en helhedslgsning, som har sikret
vejen og husene, givet mere strand og sandfodring sker
med sand fra vedligeholdelse af sejlrenden.
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Lgrdag steg vi op pa Nordbjerget med udsigt over Anholts grken, som er Nordeuropas stgrste lavhede. Her passerede vi radar-
stationen samt en malestation for basisbelastningen af luftforurening i Danmark. Her pa Anholt er nemlig ingen belastning
med neeringsstoffer fra landbruget.

GEO MIX // Beretning Fra Anholttur

Indvielsen af det nye kystsikringsanlaeg var et tillgbsstyk- Ved Sgnderbjerg studerede vi ledeblokke bragt hertil af isen:
ke. Projektet var startet i 2005, og nu var det endelig lykkes Kinnediabas, Rhombeporfyr og Skolithos sandsten.
anholtboerne at rabe politikerne op og fa sikret deres vej,

huse og campingplads til en samlet pris af 16 mio. kr. Den ene

million var indsamlet af gboerne selv.
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Sgndag gik vi ud i grkenen omkring flyvepladsen og studere- Juralagene ligger lige under istidsaflejringerne pa Anholt. Ved

de strandvolde, fandt bearbejdede ﬂintestykkeroog dveerg- Sgnderbjerg findes derfor denne Jura skiffer med muslinger
krukker (skaller af jernkonkretioner udfeeldet pa sten). En i. Andre tegn pa de hgjtliggende Juralag er tungsand og store
oplagt "skattejagt” for en lejrskole. blokke af kul.

iltning af grundvandet.
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Udsigten fra fyret er en oplevelse for
livet. Anholts vidtstrakte grken, det
uendelige bla Kattegat og seeler, der
boltrer sig i vandet nedenfor. Dette
ma veere verdens ende og bestemt
den lange gatur veerd!

Fyret pa Anholt markerer sammen med
Skagen Fyr og Kullen Fyr sejlruten til
@sterspen og har derfor strategisk be-
tydning. Det fgrste fyr blev etableret i
1561 som en fyrpande med anvendelse
af breende fra gens dengang eksisterende
skov, mens det nuveerende grundmurede
fyr er fra 1788. Ved fyret ligger ogsa Fort
York, hvor Slaget om Anholt stod mellem
danskerne og engleenderne i 1811.

Anholt Fyr blev i 2017 sat i stand for 20
mio.kr. Anders fra Anholts Fyrs venner
er en af de ildsjeele, som efter istand-
seettelsen sgrger for, at fyret er abnet
for offentligheden.




ortaellingen om Anholt Gin

Der findes et sted sd rat og uspoleret. Et sted,
hvor havet og vinden bestemmer livets gang.
Hvor bplgerne ubarmhjertigt gnaver bid for bid af
kysten. Et sted, som er omringet af forliste skibe,
druknede sgfolk og flere mystiske historier, end
nogen kan huske.

En plet pé kortet, omringet af saltvand, havfru-

er, seeler og sikkert ogsa jomfruhummere. Hvor
vindens susen i grkenen fortzeller aeldgamle sagn
om varulve, hekse, dveerge og roverbander for den,
der lytter.

En g sé isoleret, at luftforurening ikke eksisterer
og maengden af spiselige baer, planter og redder
er ganske enestdende. Det findes et sted, hvor
enebaerbuskene stdr i tusindtal. Hvor regnvandet
filtreres igennem en grken af sand og bliver til
verdens mdske reneste og blgdeste drikkevand.

Anholt - Lille og undseelig, men barsk og storsla-
et. En g, hvor naturen er grundvilkdret, hvor ro og
efterteenksomhed gar hand i hdnd med skums-
prajt og kuling - og hvor en mand hellere siger for
lidt end for meget.

Med keerlighed har vi haeldt det pé flaske. Som en
hyldest til Anholt og dem, der lever.

Mindre pis, mere gin.

Anholt Gin

j r L% - Ll i
Anholt Gin udskeenkes og selges pa havnen og er et godt
eksempel pa gens iveerkseetteri.

ej rskole

Tag pa lejrskole pa Anholt!

Anholt er et oplagt udflugtsmal for lejrskoler. Der
er speendende natur- og kulturhistorie og gode
muligheder for udflugter. @en er med sine 22 km?2
overskuelig, uden at veere for lille til 3-4 dage.
Fyret er abent for offentligheden pa visse dage. Se
fyrets dbningstider pa www.kultunaut.dk. Der er
flere overnatningsmuligheder for grupper pa gen.
Laes mere pa www.visitanholt.dk.

Vil du vide mere om Anholt?
I forbindelse med Geografforbundets ekskursion
til Anholt har Niels Schrgder i maj 2019 udgivet et
kompendium, som vil indga i en stgrre publikati-
on om Anholts naturhistorie, der er under udar-
bejdelse. Desuden bringes en artikel om Anholts
grkenvand i dette nummer af GO.

12011 har Chilbal udgivet en DVD med titlen

"@rkenen i Kattegat". Den omhandler en gruppe pa
3 geologer fra Kgbenhavns Universitet, 3-4 geologi
studerende og 5 gymnasieelever, der i 2010 har
lavet feltarbejde pa Anholt.

Laes ogsa om Anholt i GEOVIDEN nr. 1/2012.

Hent den pa: www.geocenter.dk/wp-content/
uploads/2018/07/Geoviden_1_2012.pdf
"De danskes ger” af Achton Friis (Bind 3).
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NYT DIGITALT UNIVERS OM
PKOLOGI TIL GYMNASIERNE

Landbrug & Fgdevarers afdeling for gkologi har udarbejdet et
nyt, digitalt univers til gymnasierne. Materialet skal hjzelpe
eleverne til at f mere viden om gkologisk landbrug.



Flere og flere gkologiske produkter finder vej til
danskernes kgleskabe, og det gkologiske landbrugs-
areal vokser pa globalt plan. Men hvad gar gkologisk
landbrug egentlig ud pa?

Og hvilken indflydelse har gkologi pa naturgrund-
laget og de samlede ressourcer? Det er spgrgsmal, der
preeger samfundsdebatten, og som Landbrug & Fgde-
varers afdeling for gkologi oplever, at mange skoleele-
ver i alle aldersgrupper gerne vil have stgrre indsigt i.
Derfor har afdelingen udarbejdet et nyt, digitalt
univers; www.oekologiforgymnasiet.dk til brug pa
gymnasierne.

Mere viden om gkologi
Undervisningsmaterialet viser, hvad gkologisk land-
brugsproduktion bestar af, og hvordan produktionen
spiller ssammen med biologiske, naturgeografiske og
samfundsmaeessige mekanismer og problemstillinger.
"Med sitet vil vi gerne give gymnasieelever over
hele landet mulighed for at tilegne sig viden om gko-
logisk landbrugsproduktion og produktionens samspil
med af nogle af de store, aktuelle samfundsdagsor-
dener som f.eks. klima, beeredygtig udvikling og den
globale fgdevareforsyning,” siger Kirsten Lund Jensen,
der er gkologichef hos Landbrug & Fgdevarer.
Materialet er inddelt i fagene biologi, naturgeografi,

Nedenstaende aktuelle temaer er udvalgt til de tre fag:

Biologi Naturgeografi
@kologi og en frugtbar jord

produktion
@kologi og biodiversitet @kologi og klima

Neeringsstoffer i det gkologiske
landbrug

@kologisk husdyrproduktion
ning

@kologi og baeredygtig fgdevare-

Recirkulering af nzeringsstoffer i
gkologisk produktion

og samfundsfag og kan bruges som supplerende stof
til fagenes kernestof. Under hvert fag er der udvalgt
tre til fire aktuelle temaer, der belyser den gkologi-
ske produktions rolle i forhold til temaet. Endvidere
indeholder materialet viden om gkologiens veerdier
og principper, regler og kontrolsystem.

"Materialet skal give eleverne mulighed for at for-
sta gkologiens grundleeggende preemisser, og samspil-
let mellem gkologi og biologiske processer samtidig
med at materialet giver eleverne konkret viden om
de gkologiske produktionsregler,” siger Kirsten Lund
Jensen.

Teksterne er krydret med cases, hvor gkologiske
landmeend forteeller om, hvordan de praktiserer og
forvalter den gkologiske produktion under det givne
tema, og efter hvert kapitel er der en quiz, hvor ele-
verne kan teste deres viden.

Materialet er stgttet af Fonden for @kologisk Land-
brug.

Yderligere information kontakt:
Hanne Bgrsch

Chefkonsulent, Landbrug & Fgdevarer
Afdeling for @kologi

TIf.: 33 39 40 33

Mail: hab@lf.dk

Samfundsfag

Den gkologiske forbruger

Det gkologiske marked

Danmarks gkologiske udvikling

@kologi og global fgdevareforsy-
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Arsberetning 2019

Kursusudvalget har prgvet noget nyt i det forgangne
ar. En billig studietur til Anholt, som netop er blev
afholdt. En stor succes. Vi boede primitivt i camping-
hytter, intet vand i hytten og bad og toilet i neerliggen-
de bygning. Vejret var med os, og vi oplevede grkenen
i bleesevejr. Det gjorde ligefrem ondt i ansigtet.

En geolog, der kender gen virkelig godt, var med
os to dage, og vi fik et rigtig godt indblik i den meget
anderledes ¢ midt ude i Kattegat. 12 ud af de 23
tilmeldte deltagere travede den lange vej ud over
grkenen med vinden i ryggen den ene vej til det nyligt
restaurerede fyr. Her fik deltagerne belgnningen pa
strabadserne, da de oplevede szelerne boltre sigi van-
det. Der blev taget et par seel fies!

Flere af deltagerne dyppede sig i Kattegat, vi spiste
pa kroen, som i gvrigt er til salg, og hgrte om spiren-
de ginproduktion pa gen. Hvert ar i efterarsferien
hjeelper rigtig mange mennesker med at plukke 'gin'
mod betaling i flydende form. Initiativtagerne haber,
at de neeste ar kan producere denne lokale gin pa gen
og dermed skaffe nogle arbejdspladser. Dem mangler
gen virkelig meget. Lige nu fragtes vand, sprit og beer
til Fjerritslev for, at ginnen kan blive produceret. Vil
du lave din egen gin, skal du have fat i enebezer, kvan-
rod, koriander og citronskal. Det lyder nemt ikke?

Sadan en god @-oplevelse ma vi da fglge op pa. Vi
har et par ger i tankerne, men kom meget gerne med
ideer. Vi fik endda et stempel i vores g-pas!

Der har veeret vidt forskellige regionale arrange-
menter fra skrald og genbrug pa Genbrugsstationen
pa Vestegnen, over endnu en byvandring - denne
gang i det meget forandrede Nordhavn til et besgg
pa Rigsarkivet, hvor vi fik lov at se og rgre Chr. 4's
skrivebog og en vandretur ved Brorfelde, observatoriet
ved Holbaek.

Medlemmerne opfordres igen til at komme med
ideer til regionale arrangementer rundt omkring i
landet. Kursusudvalget hjzelper gerne med praktiske
ideer, annoncering mm. S& bare kom i gang.

Der har veeret en enkelt studietur til Etiopien. Et
meget speendende land, som er i rivende udvikling.

Vi fik smagt den lokale teff (en graesart), som bruges
til store pandekager, hvorpa mad af forskellig slags
leegges og spises med fingrene. Vi s& Haile Selassies
tronstol, det seldste menneske, man har fundet, som
er ca. 3.2 mil. ar, oplevede tebrygning- og drikning,

sa kirkerne, der er hugget ud i klipperne, oplevede
bade at bilen strejkede og at veere teet pa Den bla Nils
udspring. Vores guide omtalte den nye praesident
naermest som en gud. Den almindelige etiopier er
meget glad for ham, sa det bliver speendende at fglge
landet pa afstand.

En af deltagerne - her kalder vi ham B - fik en helt
speciel oplevelse. Der var ofte mange bgrn og unge
mennesker omkring os, som ville szelge os forskel-
lige varer. Nogle lidt seldre gjorde noget andet. De
kontaktede turisterne og spurgte, om de ville betale
en skolebog. B var lidt misteenksom, men han kgbte
en engelsk ordbog til to unge fyre. Neeste dag mgdte
han dem igen og sagde til dem, at han faktisk troede,
at de havde snydt ham, og solgt ordbogen tilbage til
boghandelen. De gik til bekendelse og over en kop
kaffe fortalte de unge om deres liv til B.



Neeste dag mgdte B sa de unge fyre igen, og nu
var de jo blevet nsermest i familie med hinanden.

B besluttede, at han ville hjzelpe de to unge med at
feerdigggre 12. klasse, som kvalificerer dem til uni-
versitet. B har hver maned sendt 100 Euro til dem, sa
de kan leje et hus, kgbe mad og klare sig selv. B har
siden oktober veeret i Etiopien to gange for at besgge
de unge maend og se om pengene bliver brugt til det,
de er beregnet til. Og det sker. B har pa denne made
faet en hel anden indgangsvinkel til det fantastiske
etiopiske samfund.

Geografweekenden gik til Ribe og Vadehavet. Pa
Mandg oplevede vi naturen, for pludselig begyndte
det at regne i en grad, som man ikke ser hver dag.
Sveert at beskrive denne blanding af sand og regn,
som kom vestfra. Guiderne var lidt bekymrede, da
hgjvandet var hgjere end forventet, og vi matte skyn-

(0 FORLAGS
ARSBERETNING

de os af sted i traktoren fgr tid. Sjovt at opleve nar nu
det hele gik godt.

Guidet rundtur i Ribe med de smukke gamle huse i
dejligt vejr dagen efter samt et besgg i Ribe Domkirke,
hvor vi hgrte sangen Dronning Dagmar ligger udi Ribe
syg.

12020 bliver Geografforbundet 50 ar, og vi er i fuld
gang med et jubileeumsarrangement. Det ma I fglge
i kommende numre af GO, nyhedsbreve og pa www.
Geografforbundet.dk

Kom gerne med ideer til kursusudvalget. Det kan
ikke siges for tit.

Lise Rosenberg
Kursusudvalget

Som formand for bestyrelsen er jeg stolt over, at forlaget kan praestere et overskud tak-
ket veere vores visionaere direktgr, de meget kompetente ansatte og de allerbedste for-
fattere. Nar jeg indleder beretningen med disse ord, skyldes det de meget hgje krav fra

myndigheder og offentlige institutioner om digitalisering, som kraever effektiv navigation

og et hgjt videns- og kompetenceniveau. Ikke mindst kraeves evner til at lytte og veere i
en udbytterig dialog med alle vores mange kunder, leerere i folkeskolen og gymnasiet.
Forlagets szerlige ejerkonstruktion betyder, at alle vi i bestyrelsen for aktieselskabet GO
Forlag A/S har rod i skoleverdenen og derfor braender for, at vores leeremidler skal vaere
af sa hgj kvalitet som muligt til gavn for leerere og elever. Forlaget skal ikke hente over-
skud til fjerne aktionzerer, men ggre nytte i klasselokalerne.

Masser af digitalisering

Set i en digitaliseringssammenhzeng vil jeg beteg-

ne forlaget som et mellemstort forlag. Forlaget har
formaet at opfylde alle krav fra de offentlige myndig-
heder til digitalisering. Forlaget er ovenikgbet meget
langt fremme bade med den fleksible egenudviklede
platform, som leeremidlerne udvikles i, og pa didakti-
seret fagligt indhold. GO Forlag opfylder til fulde alle
krav om persondatasikkerhed. Alle digitale laeremid-

ler er hostet pa det formentlig mest sikre datacenter i
verden, nemlig hos Microsoft Azure. Ligesom forlaget
opfylder alle krav vedrgrende overholdelse af GDPR i
langt hgjere grad end mange store virksomheder.

Disse krav til digitalisering kniber det med at
opfylde for mindre forlag - meget forstaligt. Som en
konsekvens heraf er antallet af mindre forlag, der ud-
vikler og szelger til uddannelsesinstitutioner, faldende
ar for ar.

m GEOGRAFFORBUNDET // Arsberetninger
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Nye indkgbsmodeller

I 2018 har forlaget budt pa salg af digitale leeremidler
og vundet alt, vi bgd pa, i et feelleskommunalt ind-
kgbsfelleskab bestaende af tre kommuner, Frede-
riksberg, Gentofte og Lyngby-Taarbaek. Som formand
er jeg meget glad for at vide, at vi scorede meget hgjt
pa samlet kvalitet. Vi fik oplyst, at vores gennemfgrte
progression fra 1.-9. klasse og vores fokus pa tveerfag-
lighed mellem naturfagene og mellem matematik og
naturfagene var unik og meget veerdifuld.

Fra oktober 2019 kommer SKI (Statens og Kommu-
nerne Indkgb) med en dynamisk SKI-aftale, som kan
anvendes frivilligt af kommunerne. Forhabentlig vil
GO Forlag kunne fa lov til at give flere tilbud til kom-
muner gennem denne aftale, sa det ikke kun er de tre
store forlag, som far lov at byde. Det haber vi, kommu-
nerne vil benytte sig af, da vi kun har en chance, hvis
kommunerne splitter deres udbud op i f.eks. forskel-
lige fag. I dag er det oftest sadan, at en kommune gar
iudbud med en samlet pakke med alle fag. Jeg haber
ogsa, at leererne igen far retten til at have medindfly-
delse p4, hvilke leeremidler de skal undervise efter. I
mange kommuner har denne ret veeret frataget leerer-
ne pa digitale leeremidler.

Hvorfor er vi bedst til naturfag?

Ved den feelles naturfagsprgve pa 9. argang er der
krav om en lige veegtning af de tre fag geografi, biologi
og fysik/kemi. Ved evalueringen af naturfagsprgven
12018 konstaterede man, at leererne i folkeskolen
havde sveert ved at koble fokuspunkter for geografi til
de to andre fag. Forklaringen er den, at der er mange
linjefagsuddannede fysik/kemi leerere, lidt feerre bio-
logileerere og mangel pa linjefagsuddannede geogra-
fileerere. Leererne i fysik/kemi og biologi havde sveert
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ved at hjzelpe eleverne med at inddrage geografifaget i
fokuspunkterne.

Pa Big Bang konferencen i Odense i starten af april
2019 havde ASTRA en workshop omkring netop dette
punkt. Lad os hébe, at den opmaerksomhed kan med-
virke til gget opmaeerksomhed for geografi blandt ikke
geografilerere.

Undervisningsministeriet har angivet 6 fokusom-
rader til den feelles naturfagsprgve. Disse 6 fokusom-
rader og to ekstra har GO Forlag udgivet en elevbog,
elevheefte samt en leererhandbog til: Xplore Pa tveers
7-9. Her er de tre fag veegtet ligeligt. Ligesom alt
materiale er udarbejdet i samarbejde mellem vores
forfattere i de tre fag. Vi ogsa udgivet en systemportal
med de feellesfaglige fokusomradet. Men faktisk ligger
der tveerfaglighed bag udviklingen af alle lzeremidler i
forlagets Xplore-koncept.

Fa leererhandbgger szelges!

Et hjertesuk. Forlaget kan forteelle, at der ikke szelges
ret mange leererhandbgger! Leererhandbggerne er et

virkeligt godt hjeelpemiddel til en god undervisning.

Ja leererhandbgger er faktisk en ngdvendighed.

Er det sddant, at manglende leererhdndbgger skyl-
des, at der en skaret ned pa leerernes forberedelses-
tid? Eller skyldes det, at nogle lzerere ikke tilegner sig
de ngdvendige kompetencer.

Personligt tror jeg at begge dele er tilfzeldet. En
evaluering af leerernes kompetencer udgivet i starten
af aret underbygger min antagelse.

Pa vegne af bestyrelsen for GO Forlag
Erik Sjerslev Rasmussen
Bestyrelsesformand




REDAKTORENS ARSBERETNING

I skrivende stund sidder jeg i Chiang Mai i det nord-
lige Thailand. Jeg underviser et sommerkursus under
titlen 'Borderland’, med fokus pa nogen af de store
problemstillinger, der i szerlig grad bliver ekspone-

ret nadr man befinder sig i greenseomrader - sdsom
flygtninge og migration, naturresourceforvaltning

pa tveers af landegreenser og meget mere. Der er 40
studerende fra hele Verden - og de repraesenterer 23
forskellige discipliner/uddannelsesprogrammer. I
sandhed et multi-disciplinsert, multi-kulturelt og mul-
ti-institutionelt leeringsrum. De repreesenterer den
globale ungdom og vores fremtid. Da talen forleden
tilfeeldigt kom ind pa geografi og Geografisk Orien-
tering var der en studerende, der henslaengt udbrgd
'det abonnerer jeg da p& - og fortsatte, at hun for
nogen ar siden tilfeeldigt faldt over et temanummer
om Vand - 'det var sa tilpas ngrdet, at jeg blev grebet
af alle de vinkler og temaer som jeg ikke vidste kunne
veere interessante’. Hun er statskundskabsstuderen-
de. Pointen med denne lille historie er blot, at vi bliver
leest derude - péa tveers af discipliner - og maske er
netop dét vores fags styrke.

P4 det personlige plan kan jeg fortzlle, at jeg er
blevet udneevnt til Generalsekretzer for Det Kongelige
Danske Geografiske Selskab fra d. 1. juni 2019. Jeg ser
allerede flere muligheder for fremtidigt samarbejde
mellem Geografforbundet, Geografisk Orientering og
Geografisk Selskab. Og jeg héber, at mine to poster
kan skabe synergieffekt og brobygning pa sigt - f.eks.
med fokus pa medlemsskaber, aktiviteter og koordi-
nerede GO temaer og foredrag i KDGS.

Redaktionen: I det forgangne ar har vi desveer-
re matte tage afsked med Michael Helt Knudsen,
der har veeret med fra starten. Heldigvis har vi faet
forsteerkning i form af to nye redaktionsmedlemmer.
Katrine Ratjen er uddannet geograf og arbejder som
fuldmeegtig i styrelsen for Dataforsyning og Effekti-
visering. Og Stefan Jehl lzeser udviklingsstudier og
miljgplanleegning pa RUC. Jeg er dybt taknemmelig
over, at redaktionen bade kan tiltreekke dygtige nye
unge mennesker sével som at fastholde en kerne, der
kan sikre kontinuiteten i redaktionsarbejdet. Det skal
veere sjovt at lave GO.

Redaktionens fire redaktionsmgder blev afholdt i
september, december, marts og maj - inklusiv vores
arlige mgde med styrelsen i marts. Desuden deltog
redaktionen med to repreesentanter pa arets geo-
grafweekend i Vadehavet.

Arets temanumre: Siden sidste drsberetning har
vi lavet fglgende temanumre: GO4-18: Spggelsesbyer;
GO5-18: Nuuk; GO1-19: Klimatilpasning i Danmark;
GO2-19: £Arg - som opleeg til dette ars Geografweek-
end. I skrivende stund er vi ved at leegge sidste hand
pa GO3 (dette nummer) med et tema omkring Jorden
set fra rummet. Husk, at det som altid er muligt at
leese Geografisk Orientering elektronisk pa nettet. Bla-
det kan findes pa Geografforbundets hjemmeside.

Anmeldelser: Vores anmelderredaktgr, Morten Has-
selbalch, star stadig for omtale af nye bgger og andet
undervisningsmateriale. En stor tak til det aktive
anmelderkorps.

Annoncer: Der er sket lidt mere pa annoncefronten
i det forgangne ar. GO Forlag er stadig faste annon-
cgrer af bagsiden. Desuden har vi lavet en aftale med
Gyldendal om annonceplads for hele 2019. Og Lind-
hardt og Ringhof for to helsides annoncer ligeledes i
2019.

Til slut skal naturligvis rettes en tak til vores sam-
arbejdspartnere i aret 2018-19. BB Offset star stadig
for tryk af bladet og Post Nord for omdeling. Vores
grafiker, Orla Hjort, leverer fortsat layout af bladet, og
redaktionen er rigtig glade for dette samarbejde. GO
Forlag er som altid en god sparringspartner, og en stor
tak skal rettes til Tove From Jgrgensen, Mette Schigtt
og alle ansatte pa forlaget for stgtte over aret. Ogsé en
stor tak til hele styrelsen ved Lars Bo Kinnerup ved
formandsroret. Endelig en tak til alle formaend, udvalg
og forfattere for deres bidrag over aret.

Redaktionen har allerede tilrettelagt temaerne
frem til 2020 - og jeg kan love, at det bliver en steerk
argang. Pa vegne af hele redaktionen,

Andreas Egelund Christensen
Ansvarshavende redaktgr
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FAGUDVALGETS ARSBERETNING

Pa generalforsamlingen pa sidste Geografweekend i september 2018 forlod tre af fagud-
valgets fire medlemmer styrelsen. Eneste tilbageveerende var sdledes undertegnede. Tre
nye medlemmer indgik nu i fagudvalget. Det drejer sig om foreningens formand, vores
naestformand samt formanden for forlagsbestyrelsen. Det har haft sine fordele, men har
samtidig affgdt det problem, at de alle tre tillige sidder i forlagsbestyrelsen og derfor ma
dele deres kreefter i to udvalg i vores forening. Det har medfgrt, at vi i fagudvalget har
mattet begreense vore aktiviteter temmelig meget i forhold til tidligere ar.

Veesentlige aktiviteter i aret

Undertegnede deltog som dommer i Arets bedste ba-
chelorprojekter og psedagogiske diplomprojekter, som
er iveerksat af Danmarks Leererforening. Efter at have
leest og vurderet 8 bachelorprojekter og 2 diplompro-
jekter, var vi 9 dommere samlet i Odense 3. oktober
2018, for at finde egnede projekter til naturfagsprisen.
Ved prisoverraekkelsen den 16. november i Kgbenhavn
havde vi ikke fundet et projekt inden for naturfag, der
var egnet til at vinde prisen det ar.

Den 16. november deltog vi tillige i et m@gde med de
gvrige faglige foreninger hos DLF.

Vi deltog i arets Leeringsfestival i Bella C. den 13.
-14. marts 2019.

Fagudvalgets deltagelse i Big Bang den 2. - 3. marts
var en succes. Denne gang havde vi for fgrste gang
vores egen stand, mens vi de tidligere ar havde stand
sammen med fysik/kemi og biologerne. Det gav os
mere plads, og vi havde flere besggende, der netop var
interesseret i at hgre om geografifaget. Vi havde med-
bragt en vognfuld gamle numre af Geografisk Oriente-
ring til uddeling, ligesom vi fra forlaget havde faet tre
kasser med 45 stk. Historisk Geografisk Atlas til gratis
uddeling til seerligt interesserede besggende pa vores
stand - de vakte stor interesse at erhverve! Mindre
held havde vi, da to medlemmer af fagudvalget prgve-
de at reklamere for Geografforbundet pa Folkemgdet
pa Bornholm i uge 24. Folk var &benbart ikke kommet
derover for at hgre om geografi og undervisning. Hvor
end vi kommer frem til konferencer og lign. medbrin-
ger vi altid gamle numre af Geografisk Orientering,

radgivningsgruppe, der fik til opgave at komme med
anbefalinger til arbejdet med implementeringen af
lovgivningen; bl.a. at se pa hvordan undervisningstil-
retteleeggelse ud fra fagenes formal og kompetence-
mal ikke heemmer den didaktiske og peedagogiske
frihed hos leererne. Pa dette omrade fglger vi med, sa
meget vi formar. Ligesom vi fglger med i den skri-
vegruppe, hvor vores formand og Christina Kiirstein
indgar.

Vi skriver fortsat klummer og Hvor er geografien?
til hvert nummer af Geografisk Orientering, ligesom
vi hver anden maned skriver vores blog pa folke-
skolen.dk. Som noget nyt og meget interessant har
et medlem af styrelsen skrevet en artikelserie om
motivation til naturfag set fra en foreeldrebaggrund.
Artiklerne er sa interessante og vedkommende, sa de
vil indga og endda erstatte fagudvalgets klummer i en
periode. Den fgrste artikel i serien bliver bragt i naeste
nummer.

Henning Lehmann
Formand for fagudvalget
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store kort over Danmark, find veji...... alle tre udga-
ver, pjecer om Geografforbundet til uddeling.

I forbindelse med lempelserne i Feelles Mal
nedsatte undervisningsminister Merete Riisager en
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Fagudvalgets klumme

HVOR ER GEOGRAFIEN PA VEJ HEN?

Hvad er geografi? - er overskriften pa Geografforbun-
dets nye Blog pa www.geografforbundet.dk. Ja geos

er naturligvis leeren om jorden, men geografi hand-
ler ikke blot om sten, bjerge og pladetektonik. Der er
meget mere end det. Kulturgeografien er ofte forsgmt i

det store billede. Log ind og kommenter.

Hvor i alverden er geografien? - var overskriften pa en
naturfaglig workshop arrangeret af ASTRA pa Big Bang
konferencen i Odense. Her henvises til fagets status i
den feellesfaglige naturfagsprgve. Astra er nu opmeerk-
som pa at elever og undervisere ofte har sveert ved at
se geografien i de feellesfaglige projekter.

Det er derfor gleedeligt at Astra vil sla et slag for den
geografifaglige kreativitet og for at lade faget spille en
mere nuanceret rolle i det feellesfaglige arbejde. Det
fordrer arbejdsspgrgsmal med geografifaglige vinkler,
der laegger op til undersggelser, eleverne kan foretage
bade i klassen, pa skolens matrikel eller i lokalomréa-
det.

FNs 17 Verdensmal 2030 var hovedtemaet pa arets
Folkemgde i Allinge pa Bornholm. Klimadebatten
er et godt eksempel pa hvor geografi kan spille en
central rolle i forhold til de globale udfordringer som
er beskrevet i FNs 17 Verdensmal. At lade eleverne
arbejde med verdensmal er en super relevant natur-
fagdidaktik. Der er mere leering i at finde lgsninger pa
dilemmaer, der kan ggre en forskel fremadrettet, end
de ting vi kender.

Den altoverskyggende ting der frustrerer leererne
ude pé skolerne er: Hvordan skal man nogensinde na
at leere sine elever alt det som geografifaget indehol-

der? Et fag som de fleste steder kun er afsat 1 lektion
om ugen. Og hvad skal man sa springe over?

Ved den seneste justering af skolereformen fik
historie og billedkunst tildelt flere timer fra 2020,
men hvad med geografi? Faget er med tiden blevet
lillebror til den levende biologi og fysikkens undere.
Det er med andre ord tid til at stgve geografiens dgde
image af. Det er fortsat at regne blandt de mindre
fagi folkeskolen. Det har ikke samme status som pa
gymnasierne, og i virkelighedens verden prioriteres
leerer kreefterne pa de stgrre fag. Der ligger en oplagt
udfordring i at hgjne et fag som geografi i folkeskolen,
saledes at vi kan mindske det faglige spring fra natur
& teknologi til udskolingen. En ny retning for Dan-
mark kan maske sendre pa det.

Nikolaj C Bunniss
Neestformand, geografforbundet
ncb@geografforbundet.dk
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HVOR ER
GEOGRAFIEN?

Danmark er et g-rige som bestar af ca. 407 stgrre og
mindre ger, heraf er de ca. 79 af dem beboede. Det
meste af landets landskab er dannet efter de sene-
ste istider, vindblzaest og vandskabt. Men en ¢ skiller
sig ud ved at have geologi der gar tilbage til jordens
urtid. Bornholm er en horst. Her ligger de geologiske
tidsaldre lag pa lag, som taget ud af en skolebog. Den
bornholmske granit og gnejs blev dannet for 1700
mio. ar siden, under stort tryk og varme fra pladernes
tektonik.

Natur Bornholm ved Aakirkeby, er et oplevelsescen-
ter tegnet af arkitekt Henning Larsen, fra ar 2000. Det
har siden veeret et velbesggt naturformidlingscenter
om gens egenart. Teet ved museet findes flere forkast-
ningslinjer i landskabet.

I maj 2019 blev projektet "Linjer i Landskabet”
indviet af borgmester Winni Grosbgll. Linjer i land-
skabet er et stisystem, som forbinder Aakirkeby med
landskabet syd for byen. Her kan man ga pa opdagel-
se i naturens udvikling gennem millioner af ar. Der
er mulighed for at fglge med pa tur med kort, en bog,
APPen "Linjer” eller en guidebog

Aakirkeby indrammes af Grgdby A og Lzesd, der
ved kysten afgreenser omradet Boderne. Langs Leesa
kan man fglge de 400-600 mio. ar gamle geologiske
lag. Klintebakken syd for byen er en forkastning som
danner greense mellem den urgamle granit 1700 mio.
ar, og de yngre geologiske aflejringer af Nexg sand-
sten 580 mio. ar.

Bornholm er ikke blot spsendende for geologer og
klimaforskere. Ogsa paleeontologer har opdaget ny vi-
den om livets opstaden. Siden 2001 har de fundet flere
tegn pa tropisk planteveekst som aftryk i sandstensla-
get, en tand fra en Dromaeosaurides bornholmiensis
samt dyrespor fra til 9 forskellige dinosaurer i lerlaget
langs kysten. Senest er der i 2018 fundet resterne
af en dinoknogle neer Hasle, som kan ses pa Natur-
Bornholm. Dinosaurer levede i nsesten 220 mio. ar
igennem; Trias, jura og kridttiden, indtil deres uddgen
for ca. 65 mio. ar siden. Pa den tid 1a Bornholm syd for
ekvatorlinjen.

Kilder: lees mere pa http://www.367ture.dk/

Nikolaj C Bunniss, ncb@geografforbundet.dk

Bornholms undergrund, kort fra VARV, 1977 - her kopieret fra
Geologisk set, Bornholm, Peter Gravesen, 1996.

Kort over oplevelsesruter: Linjer i landskabet 2018.




Geografforbundet inviterer til

ARTIKELSERIE OM

MOTIVATION
TIL NATURFAG

Malet med regeringens naturvidenskabsstrategi er, at
flere bgrn skal interessere sig for naturfag og at flere
bgrn og unge skal veere dygtigere til naturfag. Det
fremgar blandt andet af pressemeddelelsen udsendt
i marts 2018, at interessen for naturvidenskab skal
veekkes tidligt, sa flere bgrn og unge bliver inspireret
til at ga ad den vej, nar de skal uddanne sig.
Geografforbundet vil i de naeste numre af Geogra-
fisk Orientering seette fokus pa, hvordan vi motiverer
til naturfag samt betydningen heraf for dannelsen af
eleverne gennem naturfag. Udgangspunktet for os er
naturligvis udmgntningen af Feelles Mal i vores fag,

geografi, men ogsa erfaringer fra andre fag som natur
og teknologi eller understgttende undervisning kan
motivere eleverne til geografi.

Vi vil derfor opfordre jer til, at I skriver en artikel
til bladet, hvor I deler jeres erfaringer med, hvad der
motiverer eleverne til geografi.

Har du erfaringer med motivation til geografi, som
du gerne vil dele, s& kontakt redaktgren af Geografisk
Orientering, Andreas Egelund Christensen pa e-mail:
aec@ign.ku.dk og modtag en forfattervejleding. Artik-
ler, som bringes i Geografisk Orientering honoreres
med 500-1.500 kr. afheengig af leengden pa artiklen.

Geografforbundet gnsker

NORDISK KORTHANDEL/SCANMAPS

TILLYKKE MED 60 ARS JUBILAET

den 17. august 2019.
Vi takker for samarbejdet gennem mange ar!

E GEOGRAFFORBUNDET
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BORNEC

Tag med pa studietur til Sabahregionen i
sommeren 2020

Sabah (tidligere Britisk Nordborneo) har siden 1963
veeret en delstat i Malaysia.

Hovedstaden er Kota Kinabalu. Delstaten har et
areal pa 76.115 km?2. Befolkningstal: 3,54 millioner
(2014)

Sammen med Sarawak og gen Labuan udggr den
de malaysiske provinser pa Borneo.

Borneo omfatter i gvrigt sultanatet Brunei mellem
Sabah og Sarawak pa nordkysten, samt den indonesi-
ske provins Kalimantan.

Lidt om byen Kota Kinabalu
Kota Kinabalu er den stgrste by i delstaten Sabah med
over en halv million indbyggere.

Byen er opkaldt efter det mystiske Kinabalu-bjerg

En orangutanunge fra
Sepilok Orangutang Rehabilitation Center

med de hgje spidse tinder i byens bagland. KX, som
Kota Kinabalu kaldes lokalt, er en afslappet by.

I KK er der sma spesendende lokale farverige
markeder og store moderne shopping centre, en
smuk strand og mulighed for lange stemningsfulde
vandreture om morgenen eller sen eftermiddag med
en herlig udsigt til de sma tropiske ger ud for kysten.

KK er en multietnisk by. Her lever folk med mange
forskellige religioner, mange forskellige nationaliteter
fredeligt sammen med de lokale stammer. Der er flest
muslimer 65 %, mange kristne 27 %, men ogsa en del
buddhister 6 %.

KK har Det sydkinesiske Hav til den ene side og
Tunku Abdul Rahman National Park pa den

anden. Man kan se sma "Bountyger” ud for kysten
og bjerget Mount Kinabalu i baggrunden.



Mount Kinabalu Sydasiens hgjeste bjerg

P4 denne studietur vil vi :
¢ Besgge et socialgkonomisk landbrug, hvor unge
fattige arbejdslgse opleeres, sa de kan fa et arbejde
og klare sig selv.
¢ Mgde en geograf, som vil forteelle om gens geologi.
¢ Mgde en journalist, der bl.a. forteeller om arbejdet
med at hjzelpe de fattige i Sabah.
Opleve Sydgstasiens hgjeste bjerg, hvis tinder rej-
ser sig 4.100 meter mod himlen, og en af de mest
markante tinder i Sydgstasien.
Se Mount Kinabalu National Park - UNESCO World
Heritage.

I denne botaniske park vil vi fa en guidet tur med en
naturvejleder, som fortzeller om floraen og faunaen.
Fordelt over parken findes hele 4.500 arter af flora

og fauna, hvilket er mere end hvad Nordamerika

og Europa kan tilbyde - tilsammen. Det er bl.a. her,

vi kan finde en af verdens stgrste blomster, raffles-
ia-blomsten, der kan blive mere end 1 meter i diame-
ter og veje op til 10 kg; dog vil den oftest ses i en mere
ydmyg stgrrelse pa 30-60 cm. I diameter. Her er mere
end 800 forskellige orkidéarter. Beliggende i de grgnne
bakker i Kundasang hgjlandet, tilbyder Kinabalu Park
kglig, frisk luft med fantastisk udsigt.

Rafflesia-blomsten

Hgre om olieproduktion pa en palmeolieplantage
og palmeoliefabrik, som arbejder pa at blive mere
og mere bzeredygtig.

Besgge det verdensbergmte Sepilok Orangutang
Rehabilitation Center, hvor orangutanger ses i na-
turlige omgivelser. Sepilok er beliggende pa Sabahs
gstside. Her vil rangers, som fortzeller om deres
arbejder med at redde bestanden af orangutanger,
hvilket for gvrigt gar godt.

Bo inde i regnskoven langs Kinabatanganfloden,
sejle pa River Cruise med naturvejledere pa floden
og se orangutangs, krokodiller, de sjeeldne nzesea-
ber, sjeeldne naesehornsfugle, og hvis vi er heldige
se pygmeeelefanter.

Besgge en lille landsby. Her kan vi besgge en lokal
familie og se, hvordan de bor, og vi kan besgge en
lille landsbyskole.

Komme pa guidede ture med naturvejledere ind i
regnskoven og leere om de tropiske treeer og plan-
ter samt helbredende tropiske urter.

Plante treeer i regnskoven for at bevare naturen.
Ga canopy walk i regnskoven, 10 meter over jorden
pa heengebroer, som er speendt ud mellem treetop-
pene, s& man kan se regnskoven oppefra.

Komme pa guidet “Birdwatching” med en fugleeks-
pert.

Studieture // GO
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Faglig leder er leerer Birgit Simonsen, som har
besggt Borneo mange gange og boet der i laengere
perioder. Birgit taler det lokale sprog til husbehov.

Birgit rejser til Borneo sommeren 2019, og her
vil hun undersgge forskellige emner/ oplevelser for
turen. Birgit og den turansvarlige Lise Rosenberg har
i samarbejde med Bifrost Rejser udarbejdet et forslag
til et dagsprogram pa ca.15 dage. Turen placeres i be-
gyndelsen af juli. Nar Birgit er hjemme igen, feerdigggr
vi programmet og indhenter priser.

Sa fglg med pa hjemmesiden.

Turansvarlig: Lise Rosenberg, kursusudvalget.
(Erfaren turansvarlig for Geografforbundet.)
Kontakt: Ir@geografforbundet.dk

TLf: 2239 7777.

Alle billeder er taget af Birgit Simonsen.




Et helt kontinent

Websitet europas-lande.dk er et opslagsvaerk over Europas
landes geografi, politiske forhold og natur. Alle tekster findes
i tre laeseniveauer, sa det er let at differentiere undervisningen,
og temaerne kan bade bruges tveerfagligt og til projekt-
opgaver. | det digitale veerksted kan eleverne lave WIKI-sider,
diagrammer og kort. Det ger laeringen til en leg og eleverne
til aktive medskabere.

Se mere pa europas-lande.dk

GYLDENDAL




RIGSARKIVET

Regionalt arrangement

GEOGRAFFORBUNDET 06
SLAGTSFORSKERNE | SILKEBORG

Rundvisning pa Rigsarkivet, Viborg, torsdag den
14. november kl. 10-11 for op til 25 personer.

Mgdested er: Rigsarkivet Viborg, L1. Sct. Hans Gade 5, Tilmelding til

8800 Viborg Geografforbundet: Erik Sjerslev Rasmussen.
M: esr@geografforbundet.dk

Parkeringsforhold: T: 60830760

Fra Rgdevej og fra Reberbanen er der indkgrsel til den

store parkeringsplads (Garnisonspladsen) bag arkivet. Sleegtsforskerne i Silkeborg

Der er ogsa offentlige parkeringspladser ved Feelledvej  Jgrgen Dreier.

og Tingvej. Ingen af pladserne har tidsbegreensning. M: dreier@os.dk

Rundvisere er Annette @stergaard Schultz og Bente  T: 30533743

S.Vestergaard.
Tilmelding senest torsdag den 7. nov.
Pris pr. deltager: 50 kr.
Som betales pa stedet.

Niels Vinther

Fagkonsulent i geografi,
naturgeografi og geovidenskab i
stx, htx og HE.

B | Email: niels.vinther@stukuvm.com

Telefon: 2034 3593

m GEOGRAFFORBUNDET // Regionaltur




Medlem of Geografforbundet

Fa Geografisk Orientering 5 x om aret
Elektronisk adgang til tidligere numre af Geografisk Orientering
10% rabat pa GO Forlags publikationer
Gratis adgang til Geografforbundets billedarkiv
Kurser, ekskursioner og studieture i1 ind- og udland
ogrtiin o Invitation til den arlige geografweekend

- . R E;o rafisk
. L"‘Y“I Orie%tering.
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Ge_ugrafi;k
riente

KOBENHAVN

4 i BM VERDERGGEY {0

Geografforbundet er landsforeningen for alle med interesse i geografi
Geografisk Orientering er mediemsbladet med spaendende aktuelle artikler samt nyt fra Geografforbundet
Er du ikke mediem, og sidder du alligevel med bladet i handen, sa tegn et medlemskab via vores hjemmeside
www.geografforbundet.dk

Almindelige mediemmer 300 kr; Familie (par): 400 kr.; Studerende; 175 kr.; Skoler, institutioner og virksomheder. 525 kr



m GEO MIX // Nye Bgger

Cytclend al

Polarhandbogen henvender sig efter eget udsagn
primeert til krydstogtturister i de polare omrader.
Bogen er en fin, bred introduktion til de polare omra-
ders naturforhold. Andre rejsende eller blot alment
interesserede kan dermed fint leese med. Bogen kan
bade bruges som opslagsveerk eller som almindelig
hyggeleesning.

Polarhandbogen leegger ud med en kort historisk
introduktion til Antarktis og Arktis med szerligt fokus
pa Grgnland og Svalbard. Herefter gives en introduk-
tion til det polare klima og havstrgmme. Herunder
koncepter som kan veere gode at kende ved rejser i de
polare omrader, som f.eks. indstraling fra solen, driv-
huseffekten og global opvarmning. Polernes marine
gkosystemer og gkosystemet pa tundraen introduce-
res ligeledes og virker som en fin baggrund til bogens
senere gennemgang af de forskellige dyrearter. Bogen
indeholder desuden et lille afsnit om flora i Arktis,
som er brugbart til at identificere planter, eksempelvis
spiselige beer eller fjeldkvan.

Nye bgger

Polarhandbogen
- en guide til natur, plante.
og dyreliv i polaromraderne

S. Rasmussen under med-
virken af ]. Horsted, Gylden-
dal, 2018. - 228 s. ill. i farver
—249,95 kr. A

Det, som bogen giver mest plads til er dyrelivet i
de polare omrader. Her er arterne i Arktis fordelag-
tigt delt op efter landpattedyr, fjordens og tundraens
fugleliv, fuglefjeldfugle og havfugle, seeler og hvaler.
Pa den made kan man med bogen i handen hurtigt
forspge at identificere om man har veeret sa heldig at
spotte en grgnlandsszel eller en klapmyds i de grgn-
landske farvande. Man kan desuden leese detaljeret
om de enkelte arter, eksempelvis spaekhuggerens
fysik, udbredelse, sanser, adfzerd og fysiologi mm.

Handbogen gennemgar desuden de mest almin-
delige dyrearter som man kan veere heldig at opleve
ved Antarktis, hvilket primzert drejer sig om en raekke
pingvin- og fuglearter samt szeler og hvaler.

Bogen er rigt illustreret med flotte billeder af natur
og dyreliv.

Nikka Sandvad, Cand. scient. i geografi. Fuldmeegtig i
Departementet for Natur, Miljg og Forskning i Grgn-
lands Selvstyre.
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Nye aktuelle temaer
og eksperimenter

0 Naturgeografi

GO Naturgeografi udkommer til skolestart 2019 pa en ny og forbedret
platform med et stort udvalg af nyt og aktuelt indhold.

Opdaterede temaer B-niveau og eksperimenter

Portalens indhold udvides lebende Portalen er udvidet med nye afsnit til

og giver dig bl.a. adgang til b-niveau, bl.a. afsnit om Istider og Glets-
opdaterede temaer og kernestof. jeren under “Landskabet". Du far mange
Blandt nyhederne er afsnittet nye eksperimenter, som er fast opbygget
"Danmarks klima” under "Vejr og med formadl, forsegsbeskrivelse, databe-

klima". handling, resultater og konklusion.

GO Naturgeografi

GO Naturgeografi indeholder bl.a.

17 temaer, 7 kernestofomrdder og et
metodeforleb samt 800 forskellige
opgaver. Portalen er fuldt deekkende til
naturgeografi pa C- og B-niveau og er

ogsé velegnet til NV pd stx og geografi
pa hf.

Bestil en méneds gratis preveabonnement pa m

www.goforlag.dk/preveabonnement FORLAG




