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Et grgnnere klima

Et grennere klima er et klimaundervisningsprojekt
om naturbaserede lgsninger. Vi har udviklet en raek-
ke elevaktiverende, virkelighedsnzere og lgsningsori-
enterede undervisningsmaterialer og -aktiviteter til
feellesfaglige forlgb i naturfagene i udskolingen.

Vi har udviklet forlgbene i teet samarbejde mellem
forskere fra Syddansk Universitet og Kgbenhavns
Universitet, didaktiske udviklere og erfarne leerere
for at sikre relevante materialer af hgj faglig kvalitet
baseret pa den nyeste forskningsviden.

Vi er glade for at kunne tilbyde leerere og elever i
hele landet undervisningsmaterialer om et hgjak-
tuelt og vigtigt emne. Vi haber, at leererne vil bruge
forlgbene, ggre dem til deres egne og dele dem med
kollegaer pa tveers af naturfagene.

Naturbaserede lgsninger er tiltag, som med ud-
gangspunkt i naturen imgdegar klimaforandringer
og andre store udfordringer som f.eks. forurening,
fgdevaresikkerhed og sikring af rent vand, samtidig
med at de gavner biodiversiteten.

Naturbaserede lgsninger handler om bevarelse og
genopretning af naturlige gkosystemer, ggning af
naturarealet samt de samfundsgoder, som gkosy-
stemerne kan levere. Sagt pa en anden made: man
arbejder med naturen i stedet for imod naturen.

Der er et keempe klimapotentiale i at mindske
udledningen og ¢ge bindingen af drivhusgasser og
lagring af kulstof ved at beskytte, bevare og genop-
rette naturen.

Undervisning i naturbaserede lgsninger er pa
mange mader oplagt. Emnet er ikke alene mere
aktuelt end nogensinde, men det bygger ogsa pa
kernestof i naturfagene. Her er mulighed for at

seettes i spil med nye perspektiver og konkrete un-
dersggelser i lokal natur.

Med naturbaserede lgsninger er der noget, vi kan
gore her og nu, som har positive konsekvenser pa
flere fronter. Det er fyldt med dilemmaer og valg,
men ogsa hab og handlemuligheder.

Alle materialer og ressourcer er gratis tilgeengeli-
ge pa www.gronnereklima.dk samt pa Gyldendals
fagportaler.

De fire forlgb om skov, alegrees, sg og mose samt
mangrove rummer rigt illustrerede fagtekster, mo-
deller, videoer med forskere, inspiration til feltarbej-
de og flere andre aktiviteter.

Det overordnede mal er at give eleverne viden om
konkrete klimatiltag samt at knytte elevernes egne
undersggelser af naturen til de globale klimaproble-
mer og mulige naturbaserede lgsninger.

I denne udgivelse om undervisning i naturbasere-
de Igsninger gar vi bag om undervisningsmaterialet.
Vi har samlet en reekke eksperter, der pa hver deres
made belyser aspekter af emnet - naturvidenskabe-
ligt, peedagogisk og didaktisk. God leeselyst!
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Af: Ole Laursen

KLIMAUNDERVISNING
MED FORSKNING, FAKTA,
HAB OG HANDLEKRAFT

Udplantning af mangrovetraeer. Foto: Kim Cuong Nguyen Trang/ Ocean Imagé Bank.

I Villum Fonden arbejder vi for en oplyst verden. Det ggr vi ved at stgtte
teknisk og naturvidenskabelig forskning og uddannelse, samt miljgmzessige,
sociale og kulturelle formal i ind- og udland. Villum Fonden er en af
Danmarks stgrste almennyttige fonde, stiftet af civilingenigr Villum Kann
Rasmussen - VELUX vinduets opfinder og grundleegger af VKR Holding A/S.
12021 og 2022 har vi gennem uddelingsomradet Bgrn, Unge og Science uddelt
42 millioner kroner til 23 projekter, der arbejder med klimaundervisning

for grundskole, gymnasier og erhvervsuddannelser. Et grgnnere klima

er et af de 23 projekter, som leverer nye konkrete undervisningsmidler,
undervisningsforlgb, viden, erfaringer og kompetencelgft af undervisere pa
klimaomradet.

Klimaundervisningens udfordringer

Vi har fra starten veeret meget opmeerksomme pé de
seerlige udfordringer, man lgber ind i, nar man som
underviser skal give sig i kast med undervisning i
globale kriser og potentielle uhyggelige, dystopiske
fremtider.

Pa den ene side skal den information og viden,
som bgrn og unge preesenteres for i forhold til kli-
maforandringer, udfordringer og Igsninger, natur-
ligvis baseres pa forskning og fakta. P4 den anden
side skal undervisningen kleede bgrn og unge pa til
selv at arbejde med konkrete lgsninger pa de mange
udfordringer, der automatisk fglger med klimafor-
andringerne. Det kreever viden, feerdigheder, vilje og
handlekraft i mange arenaer, og det krzever indsigt i,
hvor man kan veere med til at ggre en forskel.

Det er vigtigt, at vi ikke alene fokuserer pa egne
adfeerdszendringer eller teknologiske lgsninger. Der

ber f.eks. ogsa veere fokus pa de politiske beslut-
ninger og prioriteringer, som er med til at ggre en
stor forskel. Corona har om noget leert os, at politisk
vilje hurtigt kan skabe store forandringer. Borgeren,
forskeren og politikeren bgr arbejde sammen om
varige og effektive Igsninger. Underviserne i naturfa-
gene bgr arbejde sammen med undervisere i andre
fag som f.eks. samfundsfag, dansk, billedkunst og
historie om spaendende klimaundervisning.

Og hvad har vi sa leert?

Vi har oplevet, at mange projekter bygger pa konkre-
te erfaringer og det solide fundament, vi i Danmark
siden starten af 1990’erne har skabt, med udvikling
af demokratisk miljgundervisning, uddannelse for
beeredygtig udvikling og verdensmalsundervisning.
Her arbejdes med handlekompetence som mal og
med konkrete, virkelighedsneere problemstillinger,

Et grennere klima // Naturbaserede lgsninger



3
(0]
oo
o

2
)
(2]
IS

g
[}

o
(0]
—
[0}
w0
©

=
=}

E
©

Z

N
(1]

£

-~
(]
-
[}
=1
g
~
bo

&

4%}

Kristin Hoel / Unsplash

hvor eleverne inddrages og oplever, at de faktisk godt
kan tage kvalificeret stilling til samspillet mellem
natur, teknologi og menneske — og arbejde med de
tilknyttede samfundsmeessige og etiske problemstil-
linger.

Vi har ogsa leert, at der er rigtig mange dygtige, en-
gagerede og kreative undervisere, der kan blive ved
med at f& gode ideer til nye undervisningsforlgb og
didaktiske greb, der fungerer i klimaundervisningen.
God klimaundervisning og dygtige undervisere kan
bleese klimaangst, klimatreethed og klimaapati ud af
klasseveerelset, og erstatte det med hab og handle-
kraft i rejsen mod en grgnnere og mere baeredygtig
fremtid. Vi skal tro pa det, og vi skal understgtte
undervisere og elever med gode undervisningsforlgb,
mulighed for kompetencelgft, netveerk, dilemmaer
og gode lgsninger pa tveers af fag og handlearenaer.

Du kan finde de fleste stgttede K
klimaundervisningsforlgb E k!
hos verdenstimen.dk -

eller pa projekternes egne
hjemmesider.

Mulige fremtider
I en rapport fra EVA (Danmarks Evalueringsinstitut)
fra januar 2025, "Unges perspektiver pa klimaforan-
dringer og klimaundervisning”, fgler 47 % af de unge
pa ungdomsuddannelserne sig bange, 35 % fgler sig
skamfulde, og 56 % oplever sig som sig magteslgse,
nar de teenker pa klimaforandringer. Den generelle
tendens i undersggelsen er, at jo mere de ved om
klimaforandringer, des mere bekymrede er de unge.
Det giver mening for de fleste af os. Vi voksne kan
ogsa veere bange. Men vi skal ogsa kende og arbejde
med flere mulige fremtider og hjeelpe bgrn og unge
til - gennem klimaundervisning - at erhverve bade
relevant viden, mod pa og lyst til at arbejde med ad-
feerdseendringer, teknologiske lgsninger og demokra-
tiske beslutningsprocesser.

Ole Laursen
Uddelingschef for Bgrn, Unge og
Science i Villum Fonden
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NATURBASEREDE
LOSNINGER:
DEFINITIONER

0G KRITERIER

Af: Ann-Katrine Garn

I 2019 rapporterede IPBES Global Assessment, at omkring 25 % af dyre- og
plantearter er vurderet pa IUCN’s globale rgdliste som udryddelsestruede
pga. overudnyttelse og gdelaeggelse af levesteder. Der er ingen tvivl

om, at biodiversitetskrisen er over os, og at bade arter, gkosystemer og
genetisk diversitet forsvinder med hastige skridt samtidig med at naturens
ydelser, sdsom frugtbar jord og rent vand, forringes. Flere internationale
ekspertorganer, heriblandt IPCC og IPBES, peger derfor pa ngdvendigheden i
at integrere "naturbaserede lgsninger” i arbejdet med at modvirke fattigdom,

klima- og biodiversitetskrisen.

Traditionelt lgses samfundsmeessige udfordringer
ofte ved hjeelp af "harde’ lgsninger, som for eksem-
pel floddiger for at forhindre oversvgmmelser og
pesticider for at beskytte afgreder mod skadedyr.
Diger er dyre og kraever meget vedligeholdelse, og
pesticider draeber ikke kun skadedyr.

Naturbaserede lgsninger kan vende dette rationa-
le, da det er mere effektivt at arbejde med naturen
frem for imod den. Formalet med naturbaserede
lpsninger er at handtere samfundsmaessige ud-
fordringer samtidigt med at beskytte, genoprette
og forvalte gkosystemer beeredygtigt. Dermed kan
man sikre bade menneskelig trivsel og understgtte
biodiversiteten.

IUCN star for International Union for Conservation
of Nature, og er verdens stgrste og zeldste netveerks-
organisation for naturbevarelse, med det mal at
fremme bevarelse og beeredygtig udnyttelse af na-
turlige ressourcer ved at samarbejde med blandt an-
det regeringer og NGO’er. I 2009 formulerede IUCN,
sammen med Verdensbanken, den fgrste formelle
definition af naturbaserede lgsninger. Efterfglgende
har IUCN udviklet et naturbaseret lgsningsveerktgj,
som bestar af tre dele: en global standard JUCN
Global Standard for Nature-based Solutions, en vej-
ledning til anvendelsen af standarden og et online
selvevalueringsveerktgj.

Der findes i dag forskellige definitioner pa natur-

\nfrastructu,e

baserede lgsninger. IUCN’s definition lyder séledes:
"Naturbaserede lpsninger er tiltag til at beskytte,
beeredygtigt forvalte og genoprette naturlige og
modificerede pkosystemer pa méder, der adresserer
samfundsmaeessige udfordringer effektivt og adap-
tivt, for at give bade menneskelig trivsel og samtidig
bidrager positivt til biodiversiteten”.

IUCN’s definition er langt hen ad vejen magen til
FN'’s definition (se boks). Derimod er EU’s definition
langt bredere og forudseetter ikke, at Igsningen skal
veere gkosystembaseret: ”Lgsninger, som er inspi-
reret eller understottet af naturen, som er omkost-
ningseffektive og samtidig gavner miljgmaessigt,
socialt og pkonomisk og opbygger resiliens.” EU’s
definition kan dermed veere med til at udvande og
skabe forvirring om hvad naturbaserede lgsninger
egentlig er.

Figur 1. Definition
af naturbaserede
lgsninger ©IUCN

FN'’s Miljgprograms (UNEP) definition:
"Handlinger rettet mod at beskytte, bevare,
genoprette og beeredygtigt forvalte naturlige
eller modificerede terrestriske, ferskvands-,
kyst- og marine gkosystemer, som adresserer

sociale, gkonomiske og miljgmaessige
udfordringer effektivt og tilpasningsdygtigt,
samtidig med at det giver menneskers
velveere, gkosystemtjenester, modstandskraft
og biodiversitetsfordele.”

m Et grennere klima // Naturbaserede lgsninger
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Figur 2. For at leve op til
IUCN’s definition pa
naturbaserede lgsninger
skal man opfylde otte krite-
rier ©IUCN

6

SO\unc:e 1:rc:de.‘-,ffs

Otte Kkriterier

Den globale standard er udviklet for at sikre en hgj
integritet og er bygget op om 8 kriterier:

1.

Lgsningen skal adressere en samfundsmeaessig
problemstilling, som ikke ma veere tab af biodi-
versitet.

. Design og skala, som sikrer grundlag for velfun-

gerende gkosystemer, og som samtidig tager
hgjde for bade sociale og gkonomiske forhold.

. Der skal sikres gget biodiversitet.

4. @konomisk beeredygtighed.

. Anerkendelse og involvering af relevante stake-

holders.

. Retfeerdig og transparent proces, nar fordele og

ulemper for involverede vurderes.

. Lgsningerne skal implementeres og forvaltes

adaptivt, s& man kan leere af opnéede erfaringer
og justere forvaltningen for at opna det bedste
udkomme.

. Lgsningerne skal designes og forvaltes med

henblik pa langsigtet beeredygtighed, og for at
udbrede kendskabet vil strategisk kommunikati-
on veere ngdvendig.

Societal
challenges ¢
-—

Sammen med 28 tilhgrende indikatorer, skal de 8
kriterier hjzelpe projektejeren i anvendelse af stan-
darden, og i sidste ende ogsa forbedre effektiviteten,
beeredygtigheden og tilpasningsevnen af projekteje-
rens naturbaserede lgsning. Selvvurderingsveerktg-
jet skal hjeelpe projektejeren igennem alle 8 kriterier
og de 28 indikatorer, og i sidste ende lede projekteje-
ren hen til, hvorvidt deres naturbaserede lgsning
opfylder IUCNs standard.

Efter udfyldelse af selvvurderingsveerktgjet bliver
der genereret et overblik i form af et edderkop-
pe-diagram, som viser hvordan projektet opfylder
IUCNs standard for de 8 kriterier.

Naturbaserede lgsninger i Norden

Med de omfattende krav i IUCN’s definition pa hvad
en naturbaseret lgsning er, er det ikke et hvilket som
helst tiltag, som kan anses for at veere en naturbase-
ret lgsning.

Nordisk Ministerrad har udgivet en rapport om de
nordiske landes viden om, og anvendelse af, natur-
baserede lgsninger. Her peger de p4d, at genopretning
af vddomrader kan veere med til at lgse samfunds-

NbS self-assessment overview

—FINAL OUTPUT
Your Criterion %age

1. Societal challenges
100%

8. Sustainability and mainstreaming

80%
2. Design at scale

7. Adaptive management

6. Balance trade-offs

60%
40%
20%

0% 3. Biodiversity net-gain

4. Economic feasibility

5. Inclusive governance

Figur 3. Edderkop-
pe-diagram af en fik-
tiv vurdering ©IUCN

maessige problemstillinger. Et af pilotprojekterne i
rapporten er Assens Kommunes projekt Holmehave.
Det er et stort og ambitigst naturprojekt pa 800
hektar, som skal sikre drikkevandsinteresser, skov-
rejsning, etablering af vddomrader samt den lokale
befolknings rekreative behov.

Nordisk Ministerrad har efterfplgende gnsket at fa
dette projekt vurderet i forhold til IUCN’s standard
med det formal, at det vil bidrage til at kvalificere
fremtidige projekter i Norden. Vurdering af Hol-
mehave viste, at projektet opfylder kriterierne, og
kan anses for at veere en naturbaseret lgsning efter
IUCN'’s standard. Vurderingen kan bruges som inspi-
ration og leering, og som en indgang til at anvende
IUCN’s veerktgj. Det er det fgrste projekt, som er
vurderet efter IUCN’s standard i Norden.

Hgr professor Carsten
Rahbek forteelle om
naturbaserede lgsninger og

klima.

Ann-Katrine Garn
Formand for den danske IUCN na-
tionalkomite, naturbevarelseschef
i ZOO Kgbenhavn
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mnger som oﬁfatter alt fra genoprettelse
af vddomrader kovrejsning og kystbeskyttelse, bygger pa
naturens egne processer og kraever en dyb forstaelse af de
komplekse gkosystemer, de er en del af. For at implementere
naturbaserede lgsninger effektivt er det ngdvendigt med
en tveerfaglig tilgang, der inddrager viden fra forskellige
fagomrader. I denne artikel vil jeg argumentere for, hvorfor
tveerfaglighed er afggrende for naturbaserede lgsninger, med
saerligt fokus pa havmiljget og alegrees.

Alegrees spiller en afggrende rolle
for de kystneere gkosystemer i
Danmark. Foto: Troels Lange

Tveerfaglige emner kreever tveerfaglige indsatser

Tveerfaglighed i uddannelse og forskning er ikke blot en fordel, men
en ngdvendighed, nar det kommer til komplekse miljgproblemer. Na-
turbaserede lgsninger i havet krzever ofte samarbejde mellem biologer,
oceanografer og miljggkonomer, og engagering af lokalsamfundet i
den praktiske udfgrsel og efterfglgende overvagning. For eksempel kan
genoprettelse af et gdelagt alegreesbed eller en braklagt landbrugsjord
ikke opnas ved blot at plante nye planter eller treeer. Det kreever en
forstaelse af de biologiske processer, der styrer veeksten, de fysiske
forhold, der pavirker miljget, de gkonomiske incitamenter, der kan
fremme eller heemme indsatsen, og den sociale accept og deltagelse
fra lokalsamfundet.

Alegrees som naturbaseret Igsning

Havmiljget er et omrade, hvor naturbaserede lgsninger kan have stor
betydning. Et godt eksempel er alegraes, som spiller en vigtig rolle i
kystnaere gkosystemer. Alegraesenge fungerer som levesteder for man-
ge marine arter, beskytter kystlinjer mod erosion og hjzelper med at
opretholde god vandkvalitet ved at optage neeringsstoffer. Alegraesenge
kan bidrage til det globale kulstofkredslgb ved at optage CO, og binde
kulstof i havbunden. Men alegreesenge er truet af mange forskellige
presfaktorer, herunder kvzlstofudledning fra landbruget.

Nar skaden er sket, er det ikke bare lige at reetablere alegrees. Gen-
oprettelse kreaever en dyb forstielse af de mange faktorer, der pavirker
alegraessets vaekst og overlevelse. For eksempel spiller vandkvalitet en
afggrende rolle. Forurening fra landbruget i form af udledning af kveel-
stof fgrer til eutrofiering, som reducerer vandets klarhed og forhindrer
sollys i at né alegraesset. Stremforhold, vindpavirkning og sediment-
type pavirker ogsa alegraessets evne til at sla rod og vokse.

Hvorfor kan man ikke bare plante alegrses ud?

Det er en almindelig misforstaelse, at man bare kan plante alegraes ud
og forvente, at det vil trives. I virkeligheden er genoprettelse af ale-
graesenge en kompleks proces, der krzever ngje planleegning og over-
vagning. Biologer skal forsta de specifikke krav til dlegreessets veekst,
herunder lys, neering og eventuelle biologiske faktorer, som hgj teethed
af sandorme eller hgj forekomst af krabber, som forhindrer forankring
af udplantede frgspirer. Oceanografer kan bidrage med viden om vand-
stremme og sedimentdynamik, som pavirker alegraessets evne til at
etablere sig. Miljggkonomer kan analysere de omkostninger og fordele,
der er forbundet med genoprettelsesprojekter, og udvikle incitamenter

til at opna gkonomisk stette for at fremme naturgenopretning. Citizen

science, hvor lokale borgere deltager i overvagning og genoprettelse,
kan ogsa spille en vigtig rolle ved at gge den sociale accept og ejerskab
af projekterne.

Et grennere klima // Naturbaserede lgsninger
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Udplantning af &legrees er en kom-
pleks opgave, der kreever at mange for-
skellige fagligheder inddrages, for at
det kan lykkes. Her er sportsdykkerne
fra Andkeer Vig i gang med udplant-
ning. Foto: SDU og Vejle Kommune.

Kystmiljg med alegrees. # .;Qﬁ?
Foto: Karsten ElmoseVad = =

Tveerfaglig tilgang til dlegreesgenoprettelse

En vellykket genoprettelse af dlegraesenge kreever en
integreret tilgang, der inddrager alle disse fagomra-
der. For eksempel kan et genoprettelsesprojekt star-
te med en grundig vurdering af de fysiske, kemiske
og biologiske forhold i det omrade, hvor alegraesset
skal plantes. Dette kan omfatte malinger af vand-
kvalitet, strgmforhold og sedimenttype. Biologer kan
derefter veelge de mest egnede lokaliteter og udvikle
metoder til at plante frgspirer pa en made, der mak-
simerer deres chancer for overlevelse. Ofte vil man
starte med en testudplantning fgr denne opskaleres.
Derudover kan lokale borgere inddrages og treenes
iat plante frgspirer og efterfplgende overvage ale-
graessets veekst og rapportere deres observationer.

Vigtigheden af naturbaserede lgsninger
Naturbaserede Igsninger er ikke kun vigtige for at
genoprette gdelagte pkosystemer, men ogsa for at
afbgde klimaforandringer. Mange af de teknologier,
som er i spil for at reducere CO,-koncentrationen

i atmosfeeren er endnu ikke udviklet eller er for
dyre at implementere i stor skala. Naturbaserede
lpsninger, der bygger pa naturens egne processer,
kan veere mere omkostningseffektive og baeredyg-
tige pa lang sigt. For eksempel kan genoprettelse af
alegraesenge hjeelpe med at binde CO; og kulstof i
havbunden, samtidig med at alegraesenge beskytter
kystlinjer mod erosion, forbedrer vandkvaliteten og
skaber levesteder for marine arter, hvilket igen kan
stotte fiskeri og turisme.

Behov for tveerfaglighed

Tveerfaglighed er afggrende for succesfulde na-
turbaserede lgsninger. Ved at inddrage viden fra
forskellige fagomrader kan vi udvikle mere effektive
og beeredygtige metoder til at tackle klimaforan-
dringer og miljgudfordringer. Derfor er det vigtigt
at kommende generationer uddannes til at arbej-
de tveerfagligt. Havmiljget og alegrzes er et godt
eksempel pa, hvordan en tveerfaglig tilgang kan
fore til vellykkede genoprettelsesprojekter. Ved at
forstd og handtere de mange faktorer, der pavirker
alegraessets veekst, kan vi beskytte og genoprette
vigtige gkosystemer og sikre en baeredygtig fremtid
for kommende generationer.

Et grgnnere klima’
(www.gronnereklima.

dk) er et tveerfagligt
undervisningsmateriale om
naturbaserede lgsninger. Det
bestar af flere feellesfaglige
forlgb om bl.a. alegrees og skov.

Marianne Holmer

Biolog og professor i kystgkologi
Dekan, Det Naturvidenskabelige
Fakultet, Syddansk Universitet
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ERR
UNDERSOGELSE
AF LOKAL NATUR
TIL ABSTRAKT
KLIMASTOF

Forskningen har gennem mange ar leveret data og tolkninger
til at forsta klimaforandringerne og biodiversitetskrisen.
Forskere har utraetteligt deltaget i nyhedsmedier og debatter
om konsekvenserne af vores levevis. Beeredygtighed er
skrevet ind i leereplaner bade i grundskolen og gymnasiet,

og enhver folkeskoleelev kender til verdensmalene og har
arbejdet med affaldssortering. Unge klimaaktivister giver liv
til protestbevaegelser, og forskere i Science Rebellions holder
aktioner i Kgbenhavns lufthavn og far taletid i pressen om
brugen af privatfly.

Elever undersgger ale-
grees pa stranden.
Foto: Katrine Minddal
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Alligevel sidder man med en fornemmelse af, at

lige meget hjeelper det. Den globale gennemsnit-
stemperatur steg igen i 2024, og den er nu 1,6 grader
varmere end fgr industrialisering (Copernicus, 2025).
Opfyldelse af Parisaftalen synes at veere langt veek.
Hvorfor kan vi ikke omszette vores viden til konkrete
handlinger?

En lille, men vigtig, del af dette komplekse spgrgs-
mal handler om hvad der sker i naturfagsundervis-
ningen. Her leegger vi grundstenen til kommende
generationers forstaelser og ageren. Den undersg-
gelsesbasererede tilgang til leering vinder indpas,
selvom det gar langsomt og har trange kar. Der
udvikles nye undervisningsmaterialer som natur-
baserede klimalgsninger, hvor elevernes arbejde
med materialerne kan give en form for hab om, at
naturen kan veere med til at hjeelpe os. I det hele ta-
get vinder en mere fglelsesmaessig og kreativ tilgang
til naturfagsundervisningen frem, maske som svar

Treeer opmales med maleband.
Foto: Karsten Elmose Vad

o TR

pa hvordan vi giver eleverne handlekompetence og
omszaetter abstrakt viden til konkrete handlinger.

Sa vi er i fuld gang med at forsgge at koble ele-
vernes konkrete erfaringer i naturen med naturvi-
denskabelige begreber. Men hvad er forbindelsen
fra det konkrete praktiske arbejde til den abstrakte
klimateori, og hvordan hjeelper vi leererne med det?
Et klassisk didaktisk spgrgsmal.

Koble det praktiske med det abstrakte

I hans arbejde med at forsta det praktiske arbejde

i naturfagsundervisningen og dets betydning for
leering, argumenterer Jonathan Osborne (2005) for,
at formalet med det praktiske arbejde er at hjeelpe
eleverne med at skabe forbindelser mellem ideerne

om verden og det vi kan kalde den virkelige verden.

Altsa at forbinde lokal natur til abstrakt klimateori.
Hans rsesonnement er, at naturvidenskabens te-
orier og ideer om den materielle og levende verden

vi lever i, ikke opstar pa baggrund af det praktiske
arbejde med observationer og eksperimenter. Deri-
mod skal vi forsta det praktiske arbejde som en del
af en vekselvirkning mellem den verden vi undersg-
ger, og de teorier vi har om verden. P4 den ene side
undersgger vi, opstiller eksperimenter, indsamler,
analyserer og tolker data, pa den anden side er vi
engageret i at formulere teorier om verden, udvikle
hypoteser og forklaringer. Midt imellem har vi brug
for at veere i dialog om data, deres anvendelighed og
validitet, vores forstaelse af sammenhaenge mellem
data og teoretiske ideer, identificere uklarheder,
argumentere og validere egne og andres ideer om
verden. Pa samme made med det praktiske arbejde
iundervisningen: forstaelsen af abstrakt klimateori
opstar ikke pa baggrund af elevernes praktiske ar-
bejde, men i en vekselvirkning mellem det konkrete
og det abstrakte. Det betyder, at vi som undervisere
har en rolle i at veere tydelige omkring, hvilke ideer

og teorier det praktiske arbejde er en del af og hvor-
dan. (Osborne, 2005).

Vi har imidlertid ikke gode forudszetninger for at
hjzelpe eleverne til at skabe disse forbindelser mel-
lem det praktiske arbejde og teorierne. Vi mangler
didaktiske overvejelser over hvordan det kan ggres.
Et skridt pa vejen kan veere at arbejde videre med
- og konkretisere i en dansk sammenhaeng - det
internationale arbejde omkring forskellige teenke-
mader i de naturvidenskabelige fag.

Et eksempel fra geografi

Internationalt har der veeret et stort arbejde med at
udvikle og konkretisere spgrgsmalet: hvad vil det
egentligt sige at teenke geografisk (Bendl et al., 2024).
Der er ikke konsensus og store forskelle i svaret, dog
viser en sammenfatning af litteraturen, at det at
teenke geografisk bade handler om centrale begre-
ber (interconnection, place, space, environment,

Opmaling og kortleegning af strand..
Foto: Karsten Elmose Vad
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Elever pa feltarbejde i en hgjmose
artsbestemmer og undersgger forskel-
lige tgrvemosser.

Fotos: Karsten Elmose Vad

scale, time) og tilgange (inquiry, spatial thinking,
system thinking, relational thinking, creative thin-
king, future thinking, metacognition) (Bendl et al.,
fortcoming). Dette arbejde spejles til dels i en dansk
sammenhzeng, hvor vi i leereplanerne teenker i bade
fagligt indhold og kompetencer. En undersggelse

af ni forskellige landes leereplaner for gymnasie-
niveauet i geografi viste imidlertid, at selvom de i
varierede grad indeholder elementer af begreber og
tilgange, s& er sammenhaengen, det at leere at teenke
geografisk, ikke skrevet ind i nogle af dem (Bendl et.
al., fortcoming).

Hvordan kommer vi videre?

Jeg vil argumentere for, at en made at styrke for-
bindelserne mellem det praktisk arbejde og den
abstrakte teori er, at elever leerer at teenke geogra-
fisk, teenke biologisk osv. startende i udskolingen,
som de kan tage videre og udbygge og konsolidere
pa ungdomsuddannelserne.

Men for at skabe undervisning, hvor eleverne lze-
rer at koble deres konkrete erfaringer i naturen med
den abstrakte klimaviden, skal vi maske til at teenke
pa at udvikle et begrebsapparat og en model, der
kan st@tte leerernes arbejde med at leere eleverne at
teenke geografisk, biologisk osv.?

Litteratur

e Bendl, T,, Storrgseeter, H., Madsen, L.M., Troksiar,
D., Martiniére, R,, Liu, S., Serame, S., Mitchell,

J.T., Bagoly-Simé, P,, Duan, Y., Kidman, G.
(fortcoming). An International Perspective on
Geography Curriculums: Paving a Way forward for
Geographical Thinking. International Research in
Geographical and Environmental Education.

e Bendl, T., Krajindkovd, L., Marada, M., & Reznitkova,
D. (2024). Geographical thinking in geography
education: a systematic review. International
Research in Geographical and Environmental
Education, 1-19. https://doi.org/10.1080/10382046.2
024.2354097

¢ Copernicus (2025). Global Climate Highlights 2024,
the 2024 Annual Climate Summary, 10th January
2025.

¢ Osborne, J. (2015). Practical work in science:
Misunderstood and badly used. School Science
Review, 96(357), 16-24.

Lene Mgller Madsen
Professor, Institut for
Naturfagenes Didaktik
Kgbenhavns Universitet
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Feltfigur med graf.
Foto: Emma Emilie Andersen

Hvordan arbejder man med feltfigurer?

Feltfigurer er en metode, hvor elever i et naturba-
seret leeringsmiljg konstruerer modeller af natur-
videnskabelige feenomener ved hjelp af materialer
fra miljget. Denne tilgang understgtter arbejdet med
naturbaserede lgsninger ved at kombinere faglighed,
kreativitet og aestetik.

Der er tre grundlaeggende principper for en feltfigur

(Andersen et al., 2024):

1. Feltfiguren skal illustrere en faglig pointe.

2. Feltfiguren skal konstrueres af materialer fra det
miljg den illustrerer en pointe om.

3. Feltfiguren skal bygges i det miljg den omhandler.

For eksempel kan elever ved kysten konstruere
feltfigurer, som vist i figur 1. Modellen illustrerer
pavirkning af kveelstofudvaskning pa havmiljget, og
er konstrueret af materialer fra kysten, og er bygget
pa stranden.

Feltfigurer kan konstrueres enten i grupper eller
individuelt, og det er muligt at holde en lille ferni-

sering, hvor man forklarer sin feltfigur for resten af
klassen eller for en anden gruppe. Leereren spiller
en vigtig rolle ved at stille undrende spgrgsmal og
udfordre elevernes forstaelser (Auning, 2021). Sam-
arbejdet mellem leereren og eleverne i processen er
vigtigt for at fremme den faglige forstaelse.

Fleksibel formalsrettethed og zestetiske
leereprocesser

Feltfigurer er en made at arbejde med modellerings-
kompetence pa - og seerligt med proces-aspekter af
modellering, hvor bade zestetik og kreativitet ogsa
kan komme i spil.

Et kernebegreb for arbejdet med feltfigurer er
"flexible purposing’, som kan overseettes til 'fleksibel
formalsrettethed’. Begrebet er introduceret af John
Dewey og videreudviklet af Elliot Eisner. Begrebet
beskriver, hvordan handling og formal udvikles
simultant i kreative og kunstneriske processer. Det
abner for en dynamisk proces, hvor handling og
formal udvikles sammen.

Fleksibiliteten understgtter det sestetiske og

Fig. 1. Mdellh illustrerer havmiljge

T, ; PR ek #
> e i M heien, v JE g LR
ts pavirkning af kveelstofudvaskning og landbrug. Til venstre

4 ses et sundt havmiljg med levende vandplanter mens der til hgjre ses et dgdt havmiljg pavirket af
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kreative element i modellering. Nar eleverne arbejder med feltfigurer,

udforsker de hvordan materialer fra miljget kan illustrere faglige be-
greber. Eisner fremhzever, hvordan denne proces kan styrke elevernes
kompetence til at forholde sig til komplekse sammenhzenge, problem-
lpse og teenke bade kritisk og kreativt.

/Astetik i modellering styrker elevernes kognitive fleksibilitet og kre-
ativitet. Kreativitet i kombination med naturfag bidrager til individuel
leering, men er ogsa vigtig i forhold til udvikling af naturbaserede lgs-
ninger, og for samfundets kapacitet til at finde nye veje i en situation
med klimaforandringer og biodiversitetskrise. Kreativitet har evolutio-
neert og samfundsmaessigt veeret vigtig, fordi den kan veere med til at
forny - at understgtte udviklingen af nye forstéelser.

Feltfigurer kan konstrueres pa mange
mader, og eleverne kan veere kreative
med udformningen af figurerne, der
viser deres faglige forstaelse.

Fotos: Emma Emilie Andersen

Feltfigurer styrker modelleringskompetence
At arbejde med feltfigurer bidrager til at styrke ele-
vernes modelleringskompetence.

For naturfagsleerere er modellering et kerneomra-
de i feelles mal, der understgtter elevernes forstaelse
af forskellige typer af modeller, deres anvendelse og
begraensninger. A£stetiske og kreative processer hvor
eleverne konstruerer modeller, kan bidrage til disse
mal.

Gilbert (2004) beskriver fire niveauer i arbejdet med
modeller:

1) leere at bruge en model,

2) leere at revidere en model,
3) leere at rekonstruere en model og
4) leere at konstruere modeller.

Feltfigurer kan anvendes pa flere af disse niveau-
er. Elever kan revidere eller rekonstruere kendte
modeller, hvis de ikke har viden og kompetencer
til at konstruere en model, eller de kan konstruere
en model fra bunden af. Nar eleverne selv tegner
eller konstruerer modeller, opbygger de en dybere
forstaelse for det faglige indhold og for modellers
repraesentationer.

Humboldt og leeringsmiljger i naturen
Inspireret af Alexander von Humboldt kan vi
genoverveje, hvordan leering bedst foregar.
Humboldt revolutionerede videnskaben ved
at insistere pa tveerdisciplinzere samtaler i
inspirerende miljger - fra botaniske haver til
zoologiske samlinger. Han mente, at fysiske
omgivelser spiller en afggrende rolle for
videnskabelige samtaler og leering.

I naturfagsundervisningen kan vi treekke pa
denne filosofi ved at bruge feltarbejde som en
ramme, hvor elever ikke kun leerer gennem

teori, men ogsa gennem direkte oplevelser i

naturen. At arbejde i forskellige leeringsmiljger
— sasom skoven, kysten og laboratoriet —

giver mulighed for dybere forstaelse og
sammenhang i elevernes leering, bade fagligt
og aestetisk.
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nedbrydningsgrader fra friskt grgnt til sort

og dgdt. Her kan zestetik og modelleringskompetence ga hand i hand.
1 Foto: Karsten Elmose Vad

Modelleringskompetencer i naturfag
Modellering er et centralt mal i
naturfagsundervisningen i Danmark, og
fremheeves som en vigtig del af Feelles Mal for
naturfagene. Elevernes leering skal bygge pa
egne oplevelser, undersggelser og iagttagelser,
hvilket understgtter udviklingen af praktiske
feerdigheder, kreativitet og samarbejdsevner.
Efter 6. klassetrin forventes eleverne at kunne
designe enkle modeller, ogi de zeldre klasser
skal de udvikle kompetencer til at:
¢ Anvende modeller med stigende abstrakti-
onsgrad.
¢ Forstd modeller som veerktgjer til forklaring
af naturvidenskabelige feenomener.
e Vurdere modellers anvendelighed og be-
greensninger i forskellige kontekster.
Feltfigurer kan veere en praktisk og
engagerende made at arbejde med disse mal

pa ved at kombinere kreativitet og faglighed i

naturbaserede leeringsmiljger.

Feltfigurer har stor praktisk relevans for
naturfagsundervisningen

Modellering er en central del af Feelles Mal i natur-
fag. Efter 6. klasse skal eleven selv kunne designe
enkle modeller (Feelles Mal, natur/teknologi. 2019).
Ved at konstruere feltfigurer far eleverne mulighed
for at engagere sig @estetisk, kreativt og kropsligt.
De involverer sig og arbejder med de forhandenvee-
rende materialer. At konstruere en model kreever

at eleverne forstar den faglige pointe de gnsker at
vise, og det kraever at eleverne kreativt bearbejder
eller manipulerer de materialer de mgder i deres
omgivelser. Undervejs i processen er eleverne ngdt
til at argumentere og forhandle om, hvordan de for-
skellige materialer bringes i spil - og de skal derfor
samarbejde, teenke kritisk og kommunikere - og
processen bidrager derfor til at bringe 21. arhundre-
des kompetencer i spil.

Feltfigurer styrker elevernes kompetencer til at
anvende og vurdere modeller i naturfag.

Feltfigurer forbinder teori og praksis pa en unik
made og kan inspirere elever til at teenke 'ud af bok-
sen’ i deres tilgang til naturfaglige problemstillinger.

Sa - find nogle sten, nogle pinde, noget tang og
seet i gang!
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Konceptet feltfigurer er
udviklet i forbindelse med
projektet ’Et grgnnere
klima’. Du kan leese mere i
artiklen her:

Connie Svabo

Sektionsleder og professor, Forsk-
ningscenter for Naturvidenska-
belig Uddannelse og Formidling
(FNUG), Syddansk Universitet

Katrine Bergkvist Borch
Biolog og ph.d.-studerende, Syd-
dansk Universitet
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Talrige faktorer kan spesende ben for overhovedet at
komme afsted: For det fgrste koster transport bade
tid og penge. For det andet vil jeg som leerer gerne
kende min lokation og dens muligheder, hvilket
kreever enten stort lokalkendskab, jeg maske har
opnéet i min fritid, eller ekstra forberedelse. Og for
det tredje vil jeg som leerer ogsa gerne sikre mig, at
der er faglig valuta for pengene: At den dyrebare un-
dervisningstid, der bruges pa feltturen, er givet godt
ud i forhold til det udbytte, eleverne har mulighed
for at fa.

Det er her, jeg vil sla et slag for at anleegge et bredt
syn pa ‘udbytte’. Mulighederne for elevernes faglige
udbytte af en felttur er nemlig meget stgrre og
andet end det specifikke faglige indhold, der er pa
programmet.

Den gode felttur slar flere fluer med ét smaek

Sa nar jeg tager pa felttur, udggr den altid en bouil-
lonterning af fagligt guf. Dagen skal rumme s3 tilpas
meget indhold, at turen er tiden og besveeret veerd.

Typisk vil anledningen til feltturen veere konkre-
te undersggelser pa stedet: Malinger af abiotiske
faktorer som vind, lys, temperatur og naeringsstoffer
samt indsamling eller registrering af organisk mate-
riale som smadyr, planter, alger og svampe.

Mine kolleger og jeg laver oftest en stationsorga-
niseret felttur, s& der er et antal forskellige “poster”,
eleverne i grupper cirkulerer imellem i grupper. Det-
te giver dagen en vis dynamik og rummer samtidig
mulighed for at opbygge et varieret program, der
f.eks. rummer:

¢ Konkrete undersggelser pa stedet
e Feltfigurer pa stedet
¢ Et element af leg og frihed fra (natur)faglige krav.

Feltfigurer er vi blevet introduceret til i forbindelse
med ’Et grgnnere klima’, hvor konceptet er udviklet.
Undersggelser og feltfigurer kan bade finde sted pa
stationer, hvor eleverne instrueres via en lamineret
seddel og en kasse udstyr, og ved leererbemandede
stationer. I begge tilfeelde er fordelen, at det kun er
en mindre del af klassen, der er pa stationen ad gan-
gen, og derfor er der ikke behov for mange eksem-
plarer af udstyret. Rent praktisk betyder det meget
for feltturens “bgvifaktor”, at der ikke skal slaebes

en masse derud. Muligheden for fordybelse og en
god faglig dialog med de enkelte elever er gode pa
leererbemandede stationer, nar der kun er én gruppe
ad gangen. Ulempen er uden tvivl, at man som leerer
kommer til at gentage sig selv talrige gange i lgbet
af dagen.

Stationen med leg kommer ind i billedet bade
for at logistikken skal ga op, néar grupper cirkulerer
mellem stationer, men ogsa for at sikre variation i
dagen og pusterum fra de intense undersggelses-
og modelleringsfaglige stationer. I den avancerede
version kan det veere en voksenbemandet station
med treeklatring eller skovstratego, mens den simple
version kan veere en omgang daseskjul, eleverne
selv orkestrerer.

Fordelene ved en stationsorganiseret felttur er
saledes bade, at variationen giver forskellige elever
mulighed for at blomstre, at der skabes gode ram-
mer for ro og fordybelse i faglige samtaler med god
normering, og at eleverne opnar forskellige erfa-
ringer i og med naturen. For nar nu felten byder pa
mange aspekter, sa geelder det bare om at udnytte

det. De sanselige oplevelser - som at sidde i lunt
sand, at ligge med lukkede gjne i skovbunden, at

Feltfigurer er faglige modeller, som eleverne selv
bygger ude i felten af de materialer som det handler
om f.eks. alegrees. Foto: Karsten Elmose Vad

meerke hgjmosens haengesak gungre under sig,
eller for den sags skyld regnen eller vindens pisken
i ansigtet - er uundveerlige dimensioner ved en
felttur. Det er nemlig ogsa en del af leeringsudbyttet
- og feltturens adelsmeerke: Oplevelser og erfaringer
i og med naturen, som kan veere med til at styrke
elevernes forbindelse til naturen.

Den gode felttur bygger broer

Somme tider er det, vi beskeeftiger os med i natur-
fagene i udskolingen, i sagens natur ret abstrakt og
verdensvendt. En felttur kan veere med til at ggre de
globale problemstillinger helt lokale og jordneere:
Det er faktisk vores skov her, der er et kulstoflager,
eller her pa denne herkyst, der maske, maske ikke
er alegrees, og det ser faktisk sddan her ud i virke-
ligheden. Feltturen kan veere med til at bygge bro
mellem fagligt stof og konkret natur, mellem det
eleverne kender og noget nyt.

Den klassiske ‘hjemme-ude-hjemme’, der i even-
tyrene beskriver handlingens opbygning, fungerer
ogsa godt som opskrift pa feltturens succes: Der
arbejdes med et fagligt indhold hjemme pa skolen,
feltturen giver nye erfaringer og oplevelser med det
faglige indhold, og der er noget at arbejde videre
med hjemme pa skolen.

Forbindelsen mellem felten og det, der bagefter
foregar hjemme, kan styrkes ved bl.a. at tage billeder
af det, der foregdr ude i felten, og ved at hjembringe
materialer. Nar feltturen rummer arbejde med feltfi-
gurer er det endda sadan, at model og virkelighed pa
en made smelter sammen. Det er med til at styrke
koblingen mellem det abstrakte stof og den kon-
krete natur, som materialerne i 'Et grennere klima’
leegger op til.

Den gode felttur foregar i samarbejde

Nar jeg slar pa tromme for en stationsorganiseret
felttur, er det ud fra en preemis om, at der er mere
end én voksen med ud af huset. I en stram skolevir-
kelighed, er det min erfaring, at dette lader sig ggre,
nar flere fag og/eller klasser er involveret.

I forbindelse med feellesfaglige forlgb er feltturen
oplagt, og ofte er der flere naturfagsleerere om en
klasse eller argang. I mine udskolingsklasser er vi sa
heldige, at vi kan treekke pa psedagoger fra fritids-
klubben, sa her har vi endda flere voksenfagligheder
med pa felttur. Endelig giver det helt nye perspek-
tiver pa feltturen, hvis et tveerfagligt element kan
dyrkes, saledes at ogsa f.eks. dansk (leesning og
skrivning af guldalderlitteratur on location i maj
maneds bggeskov), idreet (miniorienteringslgb)
eller andre fag dels kan opna fagligt udbytte og dels

bidrage til flere voksne pa turen.

Den gode felttur kan bruges igen og igen

Som det blev bemaerket indledningsvist, sa er det
billigere, lettere og tidsbesparende at springe felt-
turen over. Men med det udvidede leeringsudbytte,
feltturen giver mulighed for, har vi slet ikke rad til
at lade veere! Endda vil jeg ga sa vidt, som at vi ikke
kan leve op til méal og formal for naturfagene ved at
blive hjemme.

“Bgvlfaktoren” giver det lavpraktiske perspektiv pa
den gode felttur, at den gerne skal kunne genbruges.
P4 min skole har vi god erfaring med at opbyg-
ge kasser med materialer til feltture pa konkrete
lokationer. F.eks. indeholder kassen til vores skovtur
laminerede kort, Naturstyrelsens folder, laminerede
instrukser til selve undersggelserne og feltfigurerne
samt en liste med udstyr fra skabene, der hgrer til
de enkelte stationer.

Nar bade undervisnings- og forberedelsestiden
er knap, er det smart, at feltturen kan ggres til gen-
stand for kollegial deling. Pa den made kan vi natur-
fagsleerere hjeelpe hinanden med at opbygge vores
feelles repertoire af gode feltture, og saledes kan vi
berige hinanden med vores opnéede lokalkendskab
f.eks. “jeg starter svampeturen her [kryds pa kort]
og gar denne vej rundt [pil], for sa passer det med
frokostpause her [kryds], hvor der er lysabent og
veeltede treeer at sidde pa...” Ved at dele feltturene
med hinanden i gruppen af naturfagsleerere kan vi
ogsa veere med til at sikre variation i de naturtyper,
vi preesenterer vores elever for.

Den gode felttur er ikke ngdvendigvis kun god - og
det bliver ogsa husket
Nar jeg indimellem stgder pa gamle elever, er det
lejrskolerne og feltturene, deres minder heenger
fast ved. F.eks. lyse stunder som dengang de skulle
ligge og lytte til skovens lyde i bggeskovbunden i
maj eller stinksvampen med det freekke navn pa
svampeturen i efterdrssolskin. Men ogsa vadehavs-
turen til den kolde side i bare teeer for dem der
var mgdt op i ballerinaer og ikke gummistgvler,
sensommerstrandturen med uventet meget solskin
og solforbreendinger til fglge, shelterturen der
begyndte med at sidde i lze for regnen i en stiv time,
indtil det klarede op... Alt det uplanlagte, der giver
sanseoplevelser, som ikke kan forudses og szettes pa
formel. Det, vi pa den lange bane haber kan bidrage
til alsidighed i deres naturfundament.

P4 den korte bane - i selve undervisningen - udggr
oplevelserne fra feltturene “huskeknager” i form af
feelles referencer: “..kan I huske dér, hvor I skulle

Et grennere klima // Naturbaserede lgsninger
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En felttur til bggeskoven eller mosen kan have tveerfaglige elementer og rumme aktiviteter bade fra naturfagene og andre

fag. Fotos: Karsten Elmose Vad

kigge efter tegn pa produktionsskov og urgrt skov pd
den anden side af den lille sg, og hvor én af grup-
perne endte med at ga vild?” Disse feelles erfaringer
kan ggre det lettere at knytte forbindelse mellem
det mere abstrakte skoven som kulstoflager og den
konkrete oplevelse i felten - og er séledes med til at
forbinde det universelle til det lokale.

Bgvlet med at komme ud kan overkommes ved
hjzelp af feltture organiseret i stationer under sam-
arbejde med kolleger og ved systematisk opbygning
af kasser og lokalkendskab. Sammen skaber vi
rammerne om gode oplevelser med og i naturen: Ud
pa tur - aldrig sur.

Forfatteren har veeret konsulent pa projektet
'Et grgnnere klima’ og testet flere af forlgbene
sammen med sine klasser og kolleger.

Hun medvirker
desuden i podcasten
’Naturfagsdidaktiske
Nuancer’ episode 10 om
feltfigurer:

Christina Frausing Binau
Naturfagsleerer og -vejleder pa
Skolen pa Duevej pa Frederiksberg
Konsulent i Astra — det nationale
naturfagscenter
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1. Produktionsskov 2. Urprt skov

] 20 40

3. Nyplantet skov

ar gamie

60 80 100 120

Ar franu ﬂ

Figur 1. Skovsimulatoren — som skovene ser ud 60 ar efter start.

I dag er jeg meget glad for skovsimulatoren. Den
viser pa rigtig fin vis nogle grundlseeggende princip-
per om en vigtig problemstilling, baseret pa faglig
viden og konkrete data. Det var til gengeeld, med

en ikke ubetydelig faglig bekymring, at jegi sin tid
sagde ja til at bidrage med viden og ideer til simpelt
at illustrere ovenstiaende aspekter. Det er nok en
bekymring, som enhver ekspert inden for sit felt
ville have i den situation. Simulatoren er en model.
Og en model - matematisk, grafisk eller fysisk - vil
til enhver tid veere en forenkling af virkeligheden.
Og jo enklere modellen skal veere, og jo stgrre ens
faglige viden er, jo mere af denne viden - dvs. jo
mere af virkeligheden - ma man udelade. Denne
artikel handler om den faglige baggrund for simu-
latorens scenarier og nogle af de overvejelser, der er
gjort. Hvilke valg er der truffet? Hvad betyder de? Og
hvilke informationer er udeladt?

Valg af bggeskov som model

Et helt grundleeggende valg er, at simulatoren tager
udgangspunkt i lgvskov og ikke naleskov. Det er iseer
begrundet i, at lgvtraeer helt naturligt ville domi-
nere Danmarks skove - og store dele af naturen i

det hele taget - i fraveer af os mennesker. Lgvskov

er derfor det mest relevante, ndr vi sammenligner
produktionsskov med urgrt skov udlagt af hensyn

til biodiversiteten. Ren lgvskov udggr dog i dag kun

44 % af det samlede danske skovareal pa ca. 640.000
ha (6.400 km?), mens resten er overvejende naleskov.
Af den arlige hugst i de danske skove pa ca. 5.000 m?
tree udger lgvtree 38 % og resten er nal.

De illustrerede principper er langt hen ad vejen
de samme for lgvskov som naleskov. Kulstoflageret i
skoven vokser, nar en generation af treeer vokser op,
og det falder, nar treeerne hgstes. Men da modellen
viser konkrete tal for kulstoflageret over en kon-
kret tidsskala, sa har valget betydning. Veekstha-
stigheden af treeerne, og dermed kulstoflageret, er
forskellig fra treeart til treeart. Inden for lgvtreeerne
er valget her faldet pa bgg, fordi det er det mest an-
vendte lgvtree i dansk skovbrug. Men ogsa for bgg vil
vaeksten variere med de lokale forhold. Derfor viser
simulatoren kun et gennemsnitligt eksempel. Figur
2 viser et godt eksempel pa de konkrete data, som
ligger bag udformningen af simulatoren.

I sammenligning med lgvskoven i simulatoren vil
kulstoflageret i en naleskov typisk vokse hurtigere,
men til gengzeld veere mindre. Typisk vil "omdriftsti-
den” ogsa veere kortere for nal end for lgv, dvs. tiden
fra plantning til hgst. Omdriftstiden i simulatorens
bggeskov er sat til 100 ar, og kunne ogsa veere noget
leengere, mens den for eksempelvis rgdgran kun
ville veere f.eks. 60 ar. Omvendt, hvis der var tale om
egeskov, sa ville tilveeksten veere langsommere end i
bggeskoven og omdriftstiden helt oppe over 150 ar.
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Anemoner i skovbunden.
Foto: Karsten Elmose Vad
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Figur 2. Et vigtigt eksempel pa de malte data, som ligger til grund for skovsimulatorens scenarie for

kulstof i bggeskov. Figuren viser kulstoflageret (tons pr. hektar) i danske dyrkede bggeskove af forskel-

lig alder sammenlignet med den lzenge urgrte Suserup Skov. Lageret i den overjordiske biomasse, dvs.
i stammer, grene og dgdt ved, er vist over x-aksen, mens tal for den underjordiske biomasse, dvs. i

rgdderne, er vist som negative tal under x-aksen. Lageret i Suserup ved tre forskellige malinger er vist

som vandrette linjer. (Fra Nord-Larsen et. al 2019).

Hvor meget kulstof rummer en skov?

Stgrrelsen af kulstoflageret i (fremtidige) gam-

le urgrte skove vil i det hele taget veere beheeftet
med stor variation. Mange steder vil skovene veere
domineret af bgg som i simulatoren, men der vil
ogsa veere mange andre traearter. Og eksempelvis
fugtige og vade omrader vil veere domineret af bl.a.
eg, birk og rgdel snarere end bgg. Det vil pa sigt ogsa
vise sig mange steder i eksisterende bggeskove, der
leegges urgrt; nar den naturlige hydrologi genetable-
res pa arealer, der i mange ar har veeret dreenet med
gravede grofter for at pge treeproduktionen. Vade og
fugtige omrader vil typisk ogsa veere mere lysdbne
og have et mindre kulstoflager i treeernes biomasse.
Det samme geelder seerligt tgrre eller neeringsfattige
omrader, f.eks. i Vestjylland. Omvendt kan de vade
omrader have et betydeligt stgrre lager af kulstof i
jorden end mere tgrre arealer, hvilket heller ikke er
med i simulatoren. Tilsvarende vil greesning med
store planteaedere (naturlige savel som udsatte)
samt forstyrrelse i form af f.eks. stormfzeldning og
brand have betydning for, hvor teet eller dben skove-

ne er og dermed kulstoflagerets stgrrelse.

Skovdrift er ikke bare skovdrift

Der er ogsa andre forskelle pa, hvordan man driver
skovene end blot omdriftstiden. I den dyrkede skov
illustrerer simulatoren sakaldt renafdrift. Det vil
sige, at alle treeerne i et givet areal feeldes pa en
gang, nar de er hugstmodne. Herefter plantes en

ny generation af treeer (Figur 3, gverst). Det er den
enkleste made at illustrere nedgangen i kulstofla-
geret, nar treeerne hgstes og stigningen, nar den

ny generation vokser op. Her har vi imidlertid ogsa
foretaget et valg. I dag benyttes renafdrift nemlig
iseer i naleskove. I lgvskov benyttes oftest et princip
som kaldes skeermforyngelse (Figur 3, midt). Det
indebezerer, at de hugstmodne treeer hgstes over et
antal gange fordelt pa 20-30 ar (ud af den samlede
sakaldte omdriftstid pa 100-130 ar). Samtidig lader
man den ny generation af treeer (kaldet foryngelsen)
vokse op under denne "skeserm” af tilbageveerende
eeldre treeer. Herved beskyttes de unge traeer mod
bl.a. udtgrring og skadelig opveekst af grees. Ved den-
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Treeruin i en dansk bggeskov. Foto: Rune Engelbreth Larsen

ne driftsform sker der stadig en tilveekst af kulstof-
lageret i arene fra de sidste gamle treeer er feeldet og
frem til de fgrste treeer af den ny generation feeldes.
Overgangene i kulstoflageret er dog blgdere end i
simulatoren.

Endnu en anden tilgang til skovdriften er at be-
nytte sakaldt plukhugst. Her hgstes treeerne lgbende
i takt med at de bliver hugstmodne, og samtidig la-
der man lgbende ny treeer vokse op (figur 3 nederst).
Denne driftsform indgar f.eks. i statsskovenes kon-
cept for sdkaldt "naturneer skovdrift” og er udbredt
ibl.a. Tyskland. Ved denne drift kan kulstoflageret,
modsat simulatorens, veere ret stabilt over tid, men
dog typisk veere lavere end i en naturlig urgrt skov.

Kulstoflageret i og udenfor skoven

Et sidste vigtigt aspekt er, at simulatoren kun bely-
ser kulstoflageret i skoven. Heri ligger da ogsa den
vaesentligste pointe i urgrt skov som naturbaseret
Igsning. Omleegning af dyrket skov til naturlig urgrt

skov er central i forhold til bevarelse af biodiversitet

og genetablering af naturlige gkosystemer. Samti-
dig er der en positiv sidegevinst for klimaet, ved at
kulstoflagret typisk gges i forhold til en dyrket skov,
hvorved der optages CO,, som efterfglgende holdes
ude af atmosfeeren. Simulatoren viser til gengzeld
ikke det fulde billede i forhold til CO, og klima i den
dyrkede skov. Blandt andet er der ogsa et kulstof-
lager i diverse hgstede treeprodukter i mgbler og
bygninger osv. Dette kulstof udledes dog igen som
CO; pa kortere eller leengere sigt, nar produkterne i
sidste ende nedbrydes eller afbreendes. Derfor er det
iseer den sakaldte substitutionseffekt der komplice-
rer billedet. Med substitutionseffekten menes det, at
treeprodukterne erstatter energi- og CO,-tunge byg-
gematerialer som beton og stal eller fossile breend-
sler som kul og olie. Herved sparer man udledning
af "ny CO,” fra undergrunden, og dermed begraenses
den samlede pulje af CO; i atmosfeeren, som skal
handteres af hensyn til klimaet. Betydningen af

Renafdrift

...' !

@rmforyngelse

denne substitutionseffekt pa leengere sigt er dog
meget usikker af forskellige arsager.

En vigtig problemstilling

Skovsimulatoren er en model. Og som det fremgar
viser den en steerkt forenklet virkelighed. Men jeg
synes, at det lykkes godt her at illustrere en meget
vigtig problemstilling. Problemstillingen beskriver
nogle helt basale gkologiske mekanismer i et skov-
gkosystem og er samtidig yderst aktuel i dag, hvor
skovenes rolle i bekaempelse af klimaforandringer
- og biodiversitetskrise - i den grad er pa dagsorde-
nen. Jeg haber samtidig, at dette kapitel bidrager til
en forstaelse blandt de relevante laerere af de vig-
tigste simplificeringer og udeladelser i simulatoren
- samt at noget af det maske endda kan viderefor-
midles til eleverne, alt efter niveau.

Figur 3. Eksempler pa forskellige prin-
cipper for, hvordan skove kan drives
med henblik pa treeproduktion. "Ren-
afdrift” benyttes mest i naleskov, mens
"skeermforyngelse” i dag er den mest
udbredte driftsform i lgvskov. Eksem-
plerne er yderligere forklaret i teksten.
Figur: Jgrgen Strunge.
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temporal resilience in a semi-natural beech-
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Vi har sendret pa landskabernes hydrologi

Neesten lige s leenge som det moderne menneske
har eksisteret, har vi flittigt modificeret landskaber-
ne til at opfylde vores behov. I takt med at omfan-
get af erobrede naturomrader er steget, er mange
eldgamle ferskvandsgkosystemer, med en mang-
foldig biodiversitet, blevet omlagt til kulturlandska-
ber, eller hgstet for tgrv til afbreending i hjem og
industri. Seerligt har dreening (se figur 1), udretning
og nedgravning af vandlgb, afskaret den naturlige
vandtilfgrsel til de lavtliggende vadomrader: sger,
moser og adale (figur 2). Dertil har intensiv skov-
ning, inddeemning, plgjning, dyrkning og ggdskning
slidt pa overfladejordenes naturlige biogeokemiske
forhold.

Som konsekvens er landskabernes naturlige
hydrologi — dvs. hvordan vandet beveaeger sig rundt
pa ogijorden - blevet drastisk forandret, eller helt
mistet. Og dét skaber komplikationer bade til lands,
til vands og i atmosfzeren: Jordene bliver mere

kompakte, hvilket far store landomrader til at synke.

Det er Holland et szerligt eksempel pa, hvor enorme
arealer af det i forvejen lavtliggende land, er sunket
helt op mod 8,5 meter (figur 3) [1]. De tgrre, iltede
jorde tilbyder optimale leveforhold for svampe og
bakterier, som omszetter jordenes organiske kulstof-

puljer til drivhusgasser, der frigives til atmosfeeren,
og efterlader jordene mineralske og golde. Disse
jorde er darlige til at tilbageholde fosfor og kveelstof,
hvorfor vandkvaliteten og biodiversiten i mange
ferske og kystneere habitater er i historisk darlig
tilstand (figur 4).

Vadomraderne gemmer pa kulstoffet

De tilbageveerende ferske vidomrader udfylder
tilsammen 5 % af Jordens overflade, men gemmer
pa hele 25 % af al landbaseret kulstof [2]. Derfor er
de yderst vigtige at fa flere af [3]. Heldigvis findes en
raeekke virkemidler som kan fremme favorable globa-
le samspil mellem klima, vandkvalitet og biodiver-
sitet - nemlig ved at genskabe og permanent bevare
landskabernes naturlige hydrologi [3]. Under iltede
forhold nedbrydes og frigives de letomszettelige
organiske kulstofforbindelser (dgde dyr og planter)
over kort tid som CO,. Omvendt, i vandmeettede,
sure (lav pH), iltfrie miljger, som f.eks. i sedimenter
og moser, forbliver kulstoffet neer uforandret over
artusinder, fordi disse fjendtlige miljgforhold tvinger
mikroorganismerne til at arbejde langsomt. Dermed
mindskes vddomradernes CO,-udslip, og tillader i
stedet kulstofpuljerne at blive bevarede og end-

da vokse. Dette ses f.eks. tydeligt pa hgjmosernes

Fig. 1. Sgholt Storskov (Maribo), hvor nedlagte landbrugsarealer befris for kilometervis af dreenrgr, og nye vadomrader opstar

SoholtiStorskov e &

Netveerk af draenror som fjernes

efter genskabelse af dets naturlig hydrologi. Foto: E. Polauke
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Foto: Julie Skotte
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Ly jordsammenfald
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; og tgrve-hgst [1].

_ Periodevis vandspejl

_ Vandspejl

Fig. 2. Tveersnit af adales typiske opbygning og forskellige tilhgrende zoner [3].

Opbygning af en 4dal. Adale udggr store landskaber med mange neerliggende vAdomrader. Ved genopretning af adale, refe-
reres der ikke kun til restaurering af vandlgbet og den ripariske zone i adalen, der periodisk naturligt oversvgmmes, men
ogsa afvandingsomrader og det omgivende landskab. Den ripariske zone rummer en gradient af habitater alt efter, hvor
vadt eller tgrt omradet er, og er vigtig for mange insekter, planter og mosser.

yderst kulstofrige 'sphagnummos-hgje’, som over
mange tusind ar har akkumuleret kulstof ved at
vokse lag-pa-lag, og stadig ser neesten ud som nye
(figur 5). Selv moselig, der ville nedbrydes pa kort
tid oppe pa landjorden, har siden jernalderen ligget
velbevaret her, som i en tidskapsel.

Gendannelse af vddomréder giver mere end
klimagevinster

I kraft af klimaforandringerne oplever vi mere eks-
treme vejrfeenomener. Seerligt ved kombinationen
af langvarige hedebglger og mere hyppige skybrud,
transporteres store maengder neering fra jordene ud
i sgerne (figur 4), hvor det giver grobund for mas-
sive algeopblomstringer, som potentielt kan besta
af giftige algearter. Udover at forarsage langvarige
iltsvind, nar algerne nedbrydes, hvilket har fatale
konsekvenser for det akvatiske dyreliv, tjener alger-

ne ogsa som breendstof ved produktion af driv-
husgasser. Selvom de iltfrie vddomrader naturligt
frigiver mere metan (en mere potent drivhusgas end
CO,) end marker og tgrre skove, bliver det opvejet
flerfoldigt af den maengde kulstof, der permanent
lagres i vadomraderne, hvilket ggr at gendannelse af
vadomrader er en stor gevinst for klimaet.

Idet vade jorde reducerer drivhusgasfrigivelse
til atmosfeeren, og kraftigt mindsker kulstof- og
neeringsstoffrigivelse til vidomrader nedstrgms,
er der utallige gevinster forbundet med at genska-
be naturlig hydrologi. I de senere ar er mange nye
danske vadomrader da ogsa med stor succes blevet
skabt og genskabt (figur 1) [4]. Et af disse er Filsg
(Varde), som efter at veere neesten dreenet bort for at
dyrke kartofler under 2. verdenskrig, blev genskabt i
2012, og efter fa ar husede hundredvis af sjeeldne og
truede insekter, fugle-, fisk-, og vandplantearter.
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Fig. 4. Dreenrgr leder neeringsberiget
vand ud i mange vandlgb og sger, hvor
det skaber iltsvind, og far de sejlivede
al til at g& pa land.

Fotos: T. Kragh og H. Carl

Fig. 5. Sphagnummosser som de ser
ud hhv. gverst i en hgjmose og fundet
2 m nede i vad skovbund pa Sgholt
Storskov, efter at veeret begravet siden
sidste istid.

Fotos: N. C. Sanden og E. Polauke
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Dunkle og utopiske perspektiver
pa naturbaserede lgsninger

Baeredygtighed kan lyde enkelt. Det er noget med
at veelge de gode lgsninger for natur, mennesker og
samfund, og modvirke det, der er skidt. Men i en
kompleks virkelighed er bzeredygtighed alt andet
end enkelt - tit kraever det dbenhed over for omra-
der, vi endnu ikke kender og forstar. Derfor kraever
baeredygtighed i peedagogik og uddannelse mod.

I Foto: Michael Bang Jensen

- Et Grgnnere Klima // Naturbaserede Lgsninger
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Dgd redhals (Erithacus rubecula).
Foto: Karsten Elmose Vad

Forskningsfeltet Uddannelse for Beeredygtig
Udvikling (UBU) har siden 70’ernes miljgpaedago-
gik undersggt og diskuteret, hvilke implikationer
beeredygtighedsomradet har for psedagogik. En
fortsat diskussion i feltet er, hvilken psedagogik

der kan lede til dannelsen af ansvarlige fremtidige
borgere, der kan bidrage til ngdvendige beeredygtige
forandringer. Vare og Scott (2007) adresserer denne
diskussion i deres nu klassiske sondring mellem

en sakaldt UBU1-tilgang og en UBU2-tilgang. UBU1
beskrives som et klassisk fokus baseret pa velinfor-
meret, feerdighedsbetonet adfeerd og tankemodeller,
hvor de kortsigtede mal er klart defineret og ikke
mindst baseret pa nyeste viden. UBU2 beskrives som
et fokus pa at opbygge kapacitet til at forholde sig
kritisk og undersggende til samtidens ekspertbase-
rede viden og vilje til at teste nye ideer og praksisser,
og dermed udforske dilemmaer og modszetninger.
Vaesentlige argumenter for en UBU2-tilgang er, at
viden ikke ngdvendigvis fgrer til handling, og at kri-
tisk teenkning og undersggende tilgange, der giver

egne erfaringer med beeredygtighedsproblemstillin-

ger, har potentiale til at abne for mere demokratisk
deltagelse og tro pa egne handlemuligheder.

Endnu et veesentligt argument for en undersg-
gende og kritisk tilgang er, at beeredygtighed og
beeredygtige problemstillinger fremhaever det dbne
og uvisse; alt det vi ikke ved, og alt det vi har brug
for at forsta pa nye méader. Vi kender ikke alle udfor-
dringerne, og slet ikke alle svarene pa de omskifte-
lige og komplekse beeredygtighedsproblemstillinger,
og det har store paedagogiske implikationer. I Dan-
mark har dette gjort ideen om handlekompetence
central, nr man skal teenke paedagogik, didaktik
og leering i forleengelse af miljg- og klimakriser
(Mogensen & Schnack 2010). Denne tilgang under-
streger, at faktuel viden ikke er nok, men skal spille
sammen med kritisk stillingtagen og fgre til konkret
handling. Ikke ngdvendigvis den perfekte handling,
men et forsgg pa den bedst mulige, informeret af al
den viden vi kan samle om udfordringen, vi gerne
vil adressere.

Problemet i en udfordret og omskiftelig krisetid er
netop, at vores indsigt i, og viden om, de problemer,
vi stér overfor, hele tiden eendrer sig. Vores forsta-
else af f.eks. forholdet mellem vores landbrug og
de indre farvandes tilstand har sendret sig markant
over de sidste 20 ar, og pa samme made vil mange
forhold og den viden, vi har om dem, sikkert sendre
sig de neeste 20 ar. Hvad der kan forekomme som
lpsninger for os nu, er séledes ikke ngdvendigvis
lgsninger, nar vores elever og studerende skal til
at handtere dem i deres kommende professionelle
og private liv. Det betyder ikke, at vi skal opgive at
handle eller finde lgsninger. Men det betyder, som
UBU2-tilgangen peger p3, at handling og lgsninger
skal fglges ad med lgbende overvejelser om, hvad
der er den bedste lgsning, og hvordan den vil eendre
sig over tid. En sddan tilgang kreever kritiske kom-
petencer (som f.eks. UNESCO’s 8 kernekompetencer
(UNESCO 2017)), men ogsa et peedagogisk og didak-
tisk mod, nar undervisning tilretteleegges.

Vandprgver fra sg.
Foto: Karstens Elmose Vad

Et dunkelt paedagogisk perspektiv

Inspiration til hvordan vi kan opbygge og handtere
et sddan paedagogisk mod kan hentes flere steder.

Et eksempel kunne veere nyere forsgg pa at udvikle
en sakaldt dunkel peedagogik. Ideen med en dunkel
peedagogik er netop, at den verden, vi navigerer i,
ikke er fuldt tilgeengelig eller muligggr entydigt rig-
tige lgsninger, men at der altid vil veere mere pa spil,
end vi kan overskue og handtere. Pa denne baggrund
kan vi diskutere vores forsgg pa at lancere lgsninger
kritisk, konstruktivt, men ogsd med en ydmyghed
overfor det, vi ikke matte vide eller kunne overskue.
Hvis Danmark f.eks. skal udvide andelen af skovare-
al drastisk, sa kunne paedagogiske spgrgsmal veere,
hvordan dette kan udfordre forholdet mellem men-
nesker og natur, vores gkonomi eller den made, vi
forstar natur pa i Danmark. Naturbaserede lgsninger
i et dunkelt peedagogisk perspektiv vil saledes min-
dre veere konkrete projekter om at binde CO, eller
sikre kyststraekninger, og i hgjere grad at insistere
pa, at ikke alt kan styres, og handler om menneske-
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Skovrydning.
Foto: Matt Palmer

lige behov. Et eksempel kunne veere arbejdet med at
forsta det veeld af dyr, mikroorganismer og planter
der lever i Danmark, hvordan de interagerer med
mennesker, men ogsa hvordan dette har veeret og
kunne blive anderledes. Hvad ville leve og blomstre
i Danmark hvis der intet landbrug var, hvis der kun
levede 10.000 mennesker i Danmark, eller alle var
selvforsynende? Pzedagogiske potentialer i dette
perspektiv kunne vzere at styrke evnerne til kritisk
teenkning, forstaelse af forandring, men ogsa diskus-
sioner af hvad der er vigtigt og centralt for et land
som Danmark midt i en klima- og biodiversitetkrise,
der vil veere med til at forme landet de kommen-

de drhundreder. Séledes vil en dunkel psedagogik
kunne bidrage til muligheder for at forholde sig

til f.eks. mere-end-menneskelige perspektiver og
konsekvenser af den made, vi teenker og handler p3,
nar vi forsgger os med “naturbaserede lgsninger”
(Lysgaard 2024).

Et kritisk utopisk perspektiv

En made at illustrere dette paedagogiske rum pa
kan veere at tale om fremtiden og de muligheder og
umuligheder, den rummer. I uddannelse ligger der

altid et fremtidsperspektiv, idet uddannelse uddan-
ner mennesker til noget fremtidigt, og dermed har
indlejret mere eller mindre eksplicitte forestillin-
ger om denne fremtid. Pa den ene side er frem-
tiden &ben og ikke til at forudsige. Pa den anden
side forsgger vi at beveege os imod en gnskveerdig
fremtid igennem bl.a. uddannelse. Nar det handler
om beeredygtig uddannelse, forstaerkes fremtidsper-
spektivet, for uanset om vi taler FN’s verdensmal
eller om naturbaserede beeredygtige lgsninger, sa
handler det om mulige mader, hvorpa uddannelse
kan bidrage til en beeredygtig omstilling og en bedre
verden. Det rejser spgrgsmal om, hvilke verdener
og hvilke forandringer vi gnsker og drgmmer om,
altsd en utopisk dimension. Utopisk teenkning kan
forstas som en hverdagspraksis alle mennesker har,
nar vi drgmmer om anderledes og bedre verdener
(Levitas 2011). At arbejde med fremtidsforestillinger
og utopier, og hvad der er et meningsfuldt liv som
en del af beeredygtighedsfeltet, kan understgtte, at
undervisningen ikke kun kommer til at handle om
alt det, vi ikke skal og ikke md, men i hgjere grad
ogsa om det meningsfulde, vi gerne vil skabe. Alle
er blevet undervist i fortiden i historiefaget, men

ganske fa har haft timer i fremtidsforestillinger,
visionsudvikling eller udvikling af kritisk utopiske
horisonter. Nogle af de erfaringer, vi selv har haft
med at arbejde med kritisk utopiske horisonter i
undervisning, viser, at det kreever gvelse at teenke
ud over det, som vi allerede kender. Samtidig kan
arbejdet med fremtidsforestillinger og drgmme
synligggre neere, erfaringsbaserede dilemmaer og
komplekse problemstillinger for eleverne og de stu-
derende. Som vi andre, drgmmer de nemlig ogsa om
flyrejser til Dubai og om genbrugstgjbyttestationer
pa én gang. Den dissonans, disse skismaer bringer
med sig, har peedagogisk refleksivt potentiale.

Afrunding

Vi star over for et stort peedagogisk udviklingsarbej-
de, nar der skal arbejdes med kritiske og konstrukti-
ve perspektiver pa klima, beeredygtighed og natur-
baserede lgsninger.

Beeredygtighedspaedagogik taler ofte program-
matisk om hab og handling som centrale omrader,
vi haber pa at kunne give elever og studerende. De
dunkle og utopiske perspektiver, vi her kort har
skitseret, peger p3, at det er vigtigt ikke at forsimple
disse dagsordener. For det er komplekst at handle
og sveert at have hab, der fgrer til handling. Et vigtigt
sted at starte er leererens mod til at vove sig ud i nye
og usikre problemstillinger og tilgange til baeredyg-
tighedsundervisning.

Fremtidsforestillinger kan

hjeelpes pa vej af modeller,
der viser forskellige mulige
scenarier. Se f.eks. ’Skoven

som kulstoflager’, ’Alegraes

og neeringsstoffer’ samt

landskabsmodellerne i ’Sger, kulstof og klima’.
De kan alle findes pa hjemmesiden for 'Et
grgnnere klima’.
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| HASTIG FORANDRING

Et grgnnere klima // Naturbaserede lgsninger

En klimadiskussion om dommedag samt dystre og dystopiske frem-
tidsudsigter ses af og til i den offentlige klimadebat. Spgrgsmalet er,
om der bevidst formidles og diskuteres med det specifikke fokus at
skreemme befolkningen, ved at til- og fraveelge forskellige klimapoin-
ter, grafer og figurer for at fremme et bestemt politisk budskab, som
f.eks. dommedag? Inden spgrgsmalene diskuteres, bgr vi opdateres
(objektivt) om klimaforholdene og pa den seneste klimaudvikling.
Hvor star vi i dag, nar det kommer til klimatendenser, variationer og
ekstremer, og hvad kan der forventes at ske ud i tid mod f.eks. 2100,
eller pa den anden side af 2100? Vi lever i en tid, hvor klimaet globalt
set sendrer sig hurtigt, og hvor sporene mod varmere og mere ekstre-
me forhold er lagt.

Udfordringen

Klimaet sendrer sig, hvilket det altid har gjort. Ifglge
FN'’s klimapanel (IPCC) er det nu klart, at men-
neskers aktiviteter har opvarmet Jordens klima
markant i lgbet af de seneste artier (her er tale om
vurderinger, der bygger pa videnskabelige peer-re-
view artikler og rapporter). Dette har fgrt til hurtige
og omfattende sendringer i atmosfeeren, havene,
iskapperne og gkosystemerne. Den gennemsnit-

lige lufttemperatur pa jordens overflade er steget
hurtigere siden 1970 end i nogen anden periode pa
50 &r inden for de sidste 2000 &r. Aret 2023 og 2024
var rekordsaettende, bl.a. nar det kommer til klodens
middeltemperaturstigning siden industrialiseringen.
WMO (World Meteorological Organisation) har meldt
ud, at 2024 blev endnu varmere end 2023, med en
middeltemperatur pa den anden side af en tempera-

turstigning pa 1,5 grader. Menneskeskabte klima-
forandringer er allerede arsag til flere ekstreme
vejrforhold over hele verden. Der er kommet mere
dokumentation for, at vi ser flere hedebglger, kraftig
regn, tgrke og tropiske storme. Siden 1950 er der
sket en stigning i bade hyppigheden og intensiteten
af kraftig nedbgr i de fleste lande, og dette skyldes
sandsynligvis menneskelig indflydelse. Varmebglger
er ogsa blevet hyppigere og mere intense i de sidste
70 ar, og nogle af disse varmebglger i det seneste arti
ville veere meget usandsynlige uden menneskeskab-
te klimaforandringer. For eksempel var sommeren
2024 den varmeste sommer malt globalt, men ogsa
for Europa og i seerdeleshed for ggruppen Svalbard.
For hver halve grad, temperaturen stiger yderligere,
vil vi se flere ekstreme temperaturer, kraftigere regn
og mere alvorlig tgrke. Mange af de sendringer, der
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Figur 1. De globale udledninger af CO; til atmosfzeren fra 1958 til i dag (kilde: Global Carbon Project: https://globalcarbon-
budget.org/gcb-2024/). Den rgde prik viser udledningerne i 2024, der var rekordszettende. Traekkes der to tendenslinjer gen-
nem hver af de sidste to artier, dels én tendenslinje fra 2001-2010, dels én tendenslinje fra 2011-2020, da ses en aftagende

heeldning, og dermed et fald i stigningstakten.

sker pa grund af drivhusgasudledningerne, vil veere

irreversible i flere hundrede, ja, maske tusinder af ar.

Dette geelder iseer for havene, iskapperne og havni-
veauet, som nu stiger hurtigere end i nogen anden
periode i de sidste 3000 ar. Beviserne for, at disse
endringer skyldes menneskers indflydelse, er blevet
endnu steerkere.

Forstaelsen

I dag har vi en bedre og dybere forstaelse af de
processer, balancer og kredslgb, der pavirkes, nar
stigende udledninger af drivhusgasser udledes til
atmosfeeren. Dette omhandler sendringer inden for
fglgende forhold: Kulstofkredslgbet, energibalancen
og det hydrologiske kredslgb. Disse tre systemer er
komplekse og teet forbundne, sa nar der sker n-
dringer i den ene, vil det ogsa pavirke de to andre.
En forstaelse af disse tre systemer er kompleks, og
derfor formidles oftest kun f.eks. temperaturfor-
holdene (en del af energibalancen) og sendringer i
denne til offentligheden. Vi har alle en forstaelse
af, hvad f.eks. 0°C, 20°C, 36-37°C og 100°C fgles som
- og dermed ogsa en forstaelse af, hvordan tempe-
raturerne fgles pa henholdsvis en sommer- og en

vinterdag. Men nar det kommer til formidlingen og
forstdelsen af klimaet og dets forandringer i offent-
ligheden, synes der at veere sket et skift over tid. Vi
videnskabsfolk formidler objektivt om vores viden.
For mit eget vedkommende bliver der hverken
skruet op eller ned for retorikken. Det er data, der
forteeller historien, og data ligger til grund for for-
midlingen. Nar data forlader min hand, er jeg ikke
leengere herre over hvorledes data anvendes, ogsa

i politiske diskussioner - som f.eks. i en diskussion
om dystre fremtidsudsigter og dommedag. Diskussi-
oner om dommedag i et klimaperspektiv vil veere en
politisk drevet diskussion, da der klimavidenskabe-
ligt ikke er evidens for en sddan diskussion. I sddant
et tilfeelde vil der veere et missing link mellem vores
forstaelse af klimadata, og den made data politisk
bliver misbrugt pa.

Formidlingen

Men gennem de seneste mere end 20 ar har jeg
erfaret, at den objektive formidling jeg star pa mal
for, er blevet opfattet pa en sadan made, at jeg af po-
litiske flgje, fraktioner og interesseorganisationer er
blevet kaldt for alarmist (dette var tilbage i nullerne).

Meget vel fordi, geetter jeg pa, at de videnskabelige
data og den objektive videnskabelige formidling ikke
passede ind i deres politiske agenda og mission. I
dag opleves det modsatte, nemlig, at jeg ofte far en
fyldt mailboks, hvor jeg bliver skeeldt ud for ikke at
skreemme nok. Igen kommer folks politiske hold-
ninger ind, og de er tydeligvis irriterede over, at de
folkevalgte politikere ikke ggr nok. Og at jeg som
forsker bl.a. baerer skylden for denne politiske lang-
sommelighed.

Set fra mit stasted er der en klar stillingtagen,
netop, at der hverken skal skrues op eller ned for
retorikken. Data forteeller historien, som sagt, hvor
ingen nuancer bliver glemt, hverken dem der viser,
at der males og beregnes rekordszettende globale

Forfatteren har veeret en del af
den radgivende ekspertgruppe

for projektet 'Et grgnnere
klima’. [QR-kode https://
gronnereklima.dk/]

udledninger af CO; til atmosfeeren (som f.eks. i 2023
og 2024), eller dem der viser, at stigningstakten
(heeldningen) i CO,-udledningen er aftaget over de
seneste to artier (Figur 1). Nuancerne er vigtige, ogsa
i et formidlingsperspektiv, for at kleede befolkningen
sa godt som muligt pa med klimaviden. Men det
viser ligeledes kompleksiteten i data, og hvorfor det
er vigtigt, at begge budskaber - bade det rekord-
seettende og det tendensmeaessige — fremmes og
synligggres.

For mig handler det hverken om til- og fravalg
af pointer, grafer eller figurer, men om at kleede
befolkningen pa til at forsta klimaet, dets tendenser,
variationer og ekstremer pa en sddan made, at det
kan bibringe med "viden til forandring”.

Sebastian Mernild

Ph.d., Dr..Scient og Professor i
klimaforandringer og leder af SDU
Climate Cluster. Hovedforfatter
FN’s Klimapanel (IPCC)
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Keere laeser.

Bliv klogere pa klimaundervisning og natur-
baserede lgsninger — naturvidenskabeligt,
peedagogisk og didaktisk.

Du modtager dette blad som medlem af Bio-
logiforbundet, Geografforbundet og/eller Dan-
marks Naturfagsleererforening. De tre faglige
foreninger for naturfag er nemlig samarbejds-
partnere i projektet 'Et grgnnere klima’.

‘Et grgnnere klima’ er et klimaundervisnings-
projekt om naturbaserede lgsninger. Det er
udviklet af Center for Makrogkologi, Evolution
og Klima pa Globe Institute, Kgbenhavns Uni-
versitet, i samarbejde med Syddansk Univer-
sitet. Projektets materialer og ressourcer er
gratis tilgeengelige pa

Denne udgivelse er en gave til dig, der interes-
serer dig for naturvidenskab, naturbaserede
Igsninger og klimapaedagogik:

Udgivelsen bestar af en‘reekke artikler, hvor
eksperter pa hver deres made belyser aspek-
ter af naturbaserede lgsninger og undervis-
ning. Artiklerne kan bruges som supplement
til de feellesfaglige forlgb i projektet ’Et
grgnnere klima’, men de kan ogsa'leeses:for
sig selv.

Udgivelsen er stgttet af Villum-Fonden:

VILEUM FONDEN



