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PERMAFROSTTEGNESERIERNE: BEGYNDELSEN

Dette projekt startede med en vild idé i oktober 2015: Skriv en ansggning
om finansiering af et internationalt, tvaerfagligt og utraditionelt videnskabeligt
outreach-projekt... inden for de naeste 48 timer.

Og det virkede. En gruppe steerkt motiverede unge forskere fra Canada og Europa
gik sammen for at kombinere kunst og videnskab og lave en raekke tegneserier
om permafrost (frossen jord). Formalet med projektet er at praesentere og
forklare videnskabelig forskning, udfgrt pa tvaers af det arktiske omrade, med
vaegt pd feltarbejde og det arktiske miljg i hurtig forandring. Mdlgruppen er bgrn,
unge, forzeldre og leerere, og det overordnede mal er at ggre videnskab om per-
mafrost sjovere og mere tilgaengelig for offentligheden.

For tank engang: permafrost reprasenterer et omrade pa mere end tyve
millioner km? pa den nordlige halvkugle, et enormt omrade. Eftersom klimaet
bliver varmere, tgr permafrosten og bliver et ustabilt underlag for huse, veje
og lufthavne. Denne hurtige optgning af den tidligere frosne jord, @ndrer ogsa
planters og dyrs habitater, pavirker vandkvaliteten og sg@ernes gkologi samt
frigiver kulstof til atmosferen som drivhusgasser, hvilket ggr klimaforan-
dringerne endnu staerkere. Derfor vedrgrer permafrost og dens reaktion pa
klimaforandringer os alle. Projektet modtog fra starten stptte fra "International
Permafrost Association” (IPA) som en malrettet ‘Action Group;, og siden da er
flere andre sponsorer kommet med i projektet.

Her er vi nu to dr efter denne fgrste ide. Det, du nu skal til at laese, er resultatet
af en udveksling af ideer mellem kunstnere og forskere. Vi opfordrede kunstnere
til at deltage og modtog 49 anspgninger fra kunstnere i 16 lande. Ud af alle
ansggerne valgte vi to kunstnere til projektet: Noémie Ross fra Canada
og Heta Naas fra Finland. Med input fra forskere, skabte Noémie og Heta
fantastiske tegneserier, der forklarer nogle af de andringer, der sker i miljpet
i permafrostomrdder, hvordan de pavirker mennesker og dyreliv, og hvad
forskere ggr for bedre at forsta disse @ndringer for at hjalpe folk med at finde
innovative mader at tilpasse sig pa. Vi gnsker alle masser af sjov med dette hafte,
og vi vil gerne takke alle dem, der stgttede projektet.

FORSKERHOLDET BAG PERMAFROSTTEGNESERIERNE



Et internationalt samarbejde mellem kunstnere og permafrostforskere

Organisk materiale -
Stykker af dgde planter og dyr,
som kan findes i jorden ogsd i
permafrost. Organisk materiale
er rigt pd kulstof. Det nedbrydes
meget langsomt eller slet ikke
under kolde, vdde eller frosne
forhold. Derfor forbliver en masse
organisk materiale fra tidligere
vegetation ikke-nedbrudt og
bevaret i den frosne
arktiske jord.

Jeg er Noémie Ross fra
Montreal, i Quebec, Canada.
Jeg elsker at formidle
gennem mit kreative
arbejde. Huvis jeg skal

lave en spandende
tegneserie om perma-

frost, er jeg ngdt til
atvide: hvad er g Arsfrost —
permafrost? : ‘ Jord, der kun er frossen Mo,

om vinteren. Sneen
isolerer jorden om
vinteren, s@ nar der er
mere sne, fryser jorden
normalt mindre end nar
der er mindre sne.

Geomorfologi —
\/idenskab, som

beskaeftiger sig med
landskabsformer og
landskabsudvikling.

Permafrosttyper -
Permafrostomrader er opdelt

i typer, baseret pd maengden af
frossen jord i omrddet. Den kontinu-

. . Tundra - :
erlige permafrost er karakteriseret Ent Arktis — Termistor -
. ) ype landskab med rkuis _ :
\!I%doq’/ot) Tearefsrgesnszr? I-ei Jc(l)ergednis(l?(?n— it ol Wi, Gt omradet omiring Nordpolen. ’EIE rlggltirrllJ maﬁ‘nt
tinuerlige type er 50-90% af jorden med permafrost, lavt Nogle gange defineret af Polar- tem eragtur
frossen; i den sporadiske 10-50%; toicEnde uegeleion cirilen: breddegrad 66 grader og ’ |
' ' og ingen traeer. 34 minutter nord, den sydlige

og i den isolerede permafrost er

. . | tter. Det k
mindre end 10 % af jorden frossen. graense for polarmzeter. Det kan

ogsa defineres som omrddet nord
for den nordlige traegraense eller
som omradet, hvor middeltem-

Talik - peraturen i juli méned er under
Jord i permafrostomrader, Termokarst - 10°C. Uanset hvilken definition
der ikke er frossen. Talik Erosion og sedi- der anvendes, er Arktis et
forekommer sadvanligvis mentering som enormt omrade.

under sger og vandlgb i folge af optgning

permafrostomrdder. af isrig permafrost,

som forringer jord-
ens stabilitet.

skaeg skal
jeg tegne?

Tilbagegdende Jeg er Heta Naas fra Helsinki,

optgningsskred — Finland. Jeg synes, det er in-

Jordskred, hvor isrig teressant at tegne tegneserier //.%\ i
permofrost pd siderne om noget, jeg ikke ved noget / S
af en dal ter hurtigt og f eks. videnskab

efterlader eroderede el e w R b el

omrdder med permafrost. Nu, hvor for-
bar jord. skerne har besvaret ==

mine spgrgsmal, er jeg
klar til at finde pa
en historie!



Besgg af en stjerneforsker

Okay, s& Perrmafrost er en
Studerende, hor her! aIIer\éwrst: — terrmisk tilstand...
Vi er meget heldige, at vi har en szerlig hvad er
gaest i dag som vil give jer en permafrost?

introduktion til permafrost.

- -

N3, Dr. Petit, de er
forst lige begyndt at
laere om permafrost. -

Sejt! Jeg teenkte
nok, at han var
den bergmte
internationale
permafrostforsker.

Ej, er det rigtigt?
Du mener stjerne-
forskeren til
konferencerne!
Sejt!

Jeg elsker bare hans accent,
og jeg vil ikke ga glip af et

Ofte tror folk, at
eneste ord!

frrossen jord kun
andler om sne

Men, som jeg
sagde, frrossen
jorrd err en
terrmisk tilstand
i jorden.

Vi definerer perrmafrost
som jord, eller mater-

rialer, der forbliver
frrosne i mindst to ar.
v,

| Siberien kan vi
finde perrmafrost,
der er naesten to
kilometer dyb.

Sdja:detkan _ _
vaerre sne
elleriz...

... men ogsa alt andet materriale,
der err frrossent. Det kan vaere...

Skal vi veere
bekymrede for,
om permafrosten
smelter, nar klimaet
bliver varmere?

Arr |
spgrgsmaler?

... eller andre forrmer for jorrd. l

at det var
en serigs
fare...

.. men du siger, at
der ikke er fare for
at permafrosten

smelter?

Klimaforrandringerr err et problem,

tegnet og fortalt af noémie Ross

forrdi perrmafrost err direkte linket
til luftens temperaturr.

Opvarrmningen ved polerrne kan
resulterre i, at metan, som err bundet i

jorrden, kan blive givet ud i luften.

Ah, okay, jeg var - —

lige ved at tro,
atjeg tog fejl... fee 1 ?

¢¢l, o4
Du tagerr
= fejl...

... fordi du kan ikke
sige at frrossen

<
jorrd smelterr.

Deteren
almindelig
fejltagelse.

Forrdi, som
jeg sagde
tidligere, det
err ikke kun
iz og sne, det
kan vaere
ogsa sten,
sand...

Det er derforr,
det err mere
praecist at sige,
at det opsorr.

Ligesom

Kan du lige
holde den forr
mig ? Tak!

En snebold smelterr, ikke?

derr kommerr
ud af

fryseren... ‘

Men en kylling /(Si
__ &N
\

O |
/gg/ /

®)
afs o

-

T . bliverr ikkettl
/f»?/ @\ en vandpyt!
/ 0\ \
/ x

Han mener
at det tor op!

0-k-a-y!

nu forstar jeg!

/Uo(:mit Ross -2



Kllmﬂforandrlnger - ren(t) Ud Sagt! tegnet og fortalt af noEmIE Ross

) Sne- og isdaekket smelter, og den ;
Or. ieg o Det er du ngdt til! merkere land- og havoverflade ab- Bs\s:rtnTgss;?}lﬁf&gg}%ﬂgigg‘aden
MO, Jeg gide, ik, Du bliver ngdt til sorberer mere energi...og det ggr det . '
ha' de her ps ke at tage dine varmere ertyndere i Arktis. Det er derfor, Men hvorfor er
& : svgmmevinger pa. Havde du ogsa ' ﬁt opv_algmmngen sker hurtigere her, der ikke nogen,
A sadan nogle p3, vorvibor. der ggr noget?
daduvarlille? m——/“‘_"[""r Ar
J' yr
Der var ikke brug

for dem, dajeg

var barn.
Men hvorfor skal Du ved, hvad der skete med Den globale temperatur stiger og jord- Folk prgver at ggre noget || Folk fra mange lande arbejder sam-
jeg sa ha' dem din onkel... bunden, som plejer at veere frossen, er ved det, men det er ikke men for at plgnlagge hvojrdan il CO, er den stgrste
pa? Ja, men hvorfor ikke sa frossen mere... han druknede i helt let at stoppe det. kan saenke klimaets o'pvarmning grund til opvarmningen.
skete det egentlig? || jord, der var blevet helt flydende... : Det kommer mest fra
C UL 2 ] industrien.
Fordi klimaet AN ﬂ

forandrer sig,
min lille ren'!

L]

/:,

Det er meget svaert

at saenke udledningen,
og selvom man har

en plan klar, vil det tage
mange ar, fgr der sker
en positiv effekt.

W

L

N
N
e =

Du ved, da jeg var ung, boede jeg ‘Men vaekstsaeson ble
lzzngere sydpa pd tundraen, vi havde ﬂngere og mew } t‘
masser af mad... raeer i stedet for lav...

-

Altsa, til at begynde

med, synes jeg du

Y skal holde armen
stille....

J o\ Sa mad alle i gang med

at ggre noget nu!

Du har ret! i

. [
Mor, helt serigst, jeg vil Jamen, jeg er * . .
gerne ggre nogetJtiIgn\/tte for lige sa serigs ggrlmse(rj:tivo”nsef. 'l'<ommende
kommende generationer! som dig.
Er det kun i
her klimaet .. hvis du selv
forandrer sig? vil have unger...
— :
< fu—r
Nej, det sker —_—
pa hele jorden...

Men det er rigtigt, at kon- ... ma du fgrst .
..padin
ﬂ sikkerhed!

sekvenserne er stgrre og og fremmest
SmMask! ?

hurtigere i Arktis. tenke...
e MNoémie Ross —2

{ A/
D “\\a\“{.k ‘\{

OK, hvad kan jeg ggre?
Jeg vil ggre noget!

Witk
i LRI
(o [ARPOYD

b L W
Og der er insekter, som vi ikke ple-
jedz? at se, der er skovbrande...

Mor, jeg vil ikke ha'
dem pa! Du ved jo,
at jeg kan svpmme!

Min dreng, der

er salidtis, at &
du skal svgmme /

Hvordan
det? Det arktiske isdaekke bliver tyndere

' for hvert ar og traekker sig tilbage
tidligere end fgr, sa skibene nu kan
sejle langt nordpa. Du kommer til at
se flere af disse skibe, min dreng!

virkelig meget!




RenSd\/rene Og m\/ggene tegnet og fortalt af noEmiE Ross

Serigst, far?
Du har fortalt sgrgelige historier om
ulve og nyfgdte rensdyr...

B EIR{Cla RV Ie[CIgl-CR IRl SIgeI N | Men hvordan kan en lillebitte myg
at jorden bliver blgd og smattet, sa | | veere til fare for
(rjensd\/rene kan risikere at drukne | | | etrensdyr?

i den.

Det er jeg 0gs3,
Far, jeg er sa glad for, min dreng!

at det er sommerferie.
Sa kan{) g veere med
til at ar

Jeg vil vise dig
en masse ting!

gjde!

Ah!

Det k ’ Der er en masse lav derovre, og det Jo, nu skal du hgre. | hgjsaesonen, Flokken bliver ophidset... og s begynder de at Igbe i cirkler,
\,ieftinggr‘ﬁé?e elsker rensdyrene. ijuliy irr terer og angriber myggene og samler sig... i engs|ag5 rgxsdyrm¢||e
] N\

lw}\ §
rensd\/r derovre.

s g ?\XC\W

Det bliver varmere. Det er
tid til, at vi samler flokken og
driver rensdyrene op til sgen.

\
A %/
E o _ 7
kan du vide
det, far? )) %
Kan du se polygonerne? ... en darlig vinkel, sa kan du braekke Og de Igber sa hurtigt og sa lenge, Ah nei ! S3 f|okken bliver
Sa er flokken Der er spraekker imellem dem. Hvis : i )
w@l iamlet. Iﬁtd;s du kr\/dsper B i ] ’lslaedens ellgr snescooterens ski. ‘ at de selv skaber den smattede Jord alts& angrebet af myg! /

age op til sgen... o

Vi ma flytte flokkenop <~
ad bakken for at besk\/tte
|__bade jorden og flokken.

Det kan ikke
tage lang tid!

Der er ikke
sa langt!

Du skal kgre
vinkelret
pa dem.

Der er mindre risiko
for, at jorden bliver
smattet deroppe.

\/ar der ikke en s@, der
|a taettere pa? Hvorfor
valgte du denne her? \(

= ~§ ﬁﬁ_
wq, =

gm—

OKAY!

Pludselig virker det meeeget lengere!

T »
Den slags ellipseformede sg er Og til os selv... om vinteren kan En anden fordel: myggene undgar
mindre dyb og har rent vand til mgan skaere blokke ud for at den slags s@er, da der ikke er sumpet 3adan|‘| Sd er Nu forstar jeg det:
rensdyrene. fa rent drikkevand. (Izmklr:jngdd%cn sddan som de ellers ‘W"‘ — er stille igen. sma myg kan skabe
an lide de _— !
& Far jeg troede aldrig, vi V|IIe — store problemer!
— - M‘; = bllve feerdige... jeg er sa traet! L
) "
< —_— — — o - . w
= e
T —— Sikke meget du
Den eneste ulempe er, at der yg og rensdyr kan virkelig vaere ‘ har lzert pa bare en
ikke er fisk i den. arllg kombination! e dag, min dreng!

AR !
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All-inclusive ferie i felten

Hej Eva!
Jalll Jeg er

pa vej syd pé!(

Jeg kgbte min billet for en
maned siden, og jeg pakkede
kufferten for flere uger siden!
Jeg kan ikke vente med

at komme afsted!

Jeg valgte en
all-inclusive pakke...

Jeg glaeder mig
sa meget!

... bruge tid p& mine venner
og fa nye venner...

!
|
|
|

0 19, suidh
. g{//(//// VAZRRY, fg/{a//:“,// .
[ [ f//o{J(é/ reenunerst -

-
Y 4

f

Hej Valery!
Laenge siden!
Skal du pa ferie?

0

Hvad med dig?
Skal du ogsa pa ferie?

\ Ja, ja! Jeg er
pa vej nordpa.
Nz

Jeg regner med at indsamle forskelli
som permafrost...

... som vi indsamler
med en kadesav.
R = D
e P )

<7
]

12

Det forstdr jeg ikke, er det ikke arbejde ?
Det kan da ikke veere ferie, kan det?

Tja, det lyder
maske szert, men
jeg elsker virkelig
at vaere nordpa.

... at mgde og arbejde med folk
fra Arktis...

tunngasugit.

... at udforske de helt szerlige og fan-
tastiske landskaber og leve i det fri...

.. at udnytte de lange dage...
for solen gar senere ned...

tegnet og fortalt af noémie Ross

... at vaere sammen med venner

og kolleger fra hele verden...

... det er meget vigtigt at komme vaek fra |
skrivebordet og se, hvad der virkelig sker

ifelten...m
Pl G

... og helt zerligt, sa er fysisk arbejde
mere end velkomment efter et helt
drs kontorarbejde!

SAT MED TITILLIUM

OKk! Du har overbevist mig! Det er
din form for en all-inclusive tur!

Det er mig, der ikke

kan vente med at

pakke ud!

Kaere Arktis, her
kommer jeg!

Det skal jeg nok!

Sender du .iﬁ(’e
billeder?

HoEmcie Ross 7



Mission for et specialteam

| DAG FINDER ET VIGTIGT M@DE STED |

M@DES MED ET FORSKERHOLD. er her i dag med d

til dette projekt.

21914 |
"Q;____::jl ‘gE _u n E Z l f @ | )
T Te—1&= =

ARKTIS. BORGMESTEREN OG DE £ELDSTE Tak, Amy for at du

hold, du har samlet

et

Jeg glaeder mig til at hgre
alt om, hvad | kan!

Lad mig farst
praesentere Amy!

For nogle ar siden var

i lufthavnen.

A Hun har altid beskidte
‘ stgvler, men lyse ideer!

Hun ska je

: d
projekt.  Uores

Hvis der erisi
jorden, skal hun
nok finde den'!

hun en del af vejprojektet]” KJ *\

Lad mig praesentere mine
holdkammerater... de er super!

Det lyder
godt! Velkommen,
Alex!

Til at underspge
landskabet

tegnet og fortalt af noémie Ross

| Godt. Lad os tale om det ar-

| bejde, der skal udfgres! Det er
et me%et vigtigt spgrgsmal for
| vores bygd.

ng |
maske

har hort...

Der var et jordskred her i bygden for tre maneder siden. Heldigvis var der ingen, |
der kom noFet til, selvom det var stort. Jordskredet var et resultat af, atiseni |
tede. Sa var der en masse vand i jorden i stedet.

jorden sme

' Det kunne have vaeret mere
- alvorligt, for vi skulle lige til
at begynde at byﬁ(ge huse
pa netop det stykke jord!
Sa nu vil vi

@ =

fremtiden.

gore noget for
at veere bedre
- forberedt pa

Derfor har vi brug for jeres viden og ekspertise: | skal studere omrddet,
kortlaegge landskabet og give os praecise oplysninger om de bedste steder at
skabe en sikker og baeredygtig infrastruktur i fremtiden.

__ISRIG JORD
- A

TEGN PA EROSION ~l,

Hej!
Undskyld! Jeg mgdte
en gammel ven...

medlem!

Sa! Her kom-
mer vores fjerde

erveret

G5 b4\
<P6d.o
CrScc

. m\e \“ tlge o
nindsa Deafrosten.

! m
oplysninger o™ P YAl ¢

|
AR

Det lader til, at du
har et godt team!

Sagde du ikke,
.. at | skulle vaere
firei gruppen?

Ben mgdte en
ven udenfor...

Du kan bare
starte med
at forklare.

14

Jeg har det som om jeg over-
drager en mission til et hold af
permafrostsuperhelte...

Fedt nok!




Permafrostfeltarbejde: et stort arbejde!

Vi har et problem!

Fred braekkede sin
tommelfinger igen'!

Sa kan han ikke
veere en del af
holdet!

Maske min feetter Mateo...

Han vil laese medicin. Laver
masser af udendgrs aktiviteter.

Okay, forskellen er, at du er

ngdt til at bore et hul i jorden
for at installere termometre,
der kan male temperaturer i
forskellige dybder.

Sa kommer et givende, men
sveert skridt: indsamling af
prgver. De skal sendes til labo-
ratorier for yderligere analyse.

Hvorfor siger du, det er svaert?

BN

Wy i
AT

RS G

Ty ™ T T '
7897195 12 142 (93 194 195 1€ 137 198

Og, hvis vi kun havde data om

jorden, kunne det veere lige

meget. Sa vi indsamler ogsa

data af omgivelserne, sdsom

Jordfu%tlghed, lufttemperatur,
e.

snedybd :
S .. foratfaet
% & “komplet billede.

Jeg er enig i, at vi bliver npdt | IRAMMENG AR 5
til at finde en anden, men... | SRR gI=CIE
' ...med videnskabelige

... sa teet pd saesonstart er Mgl ARSI= =R aViol=I o
alle booket til et projekt!

1? Men vi har bru
MECHY o el holdet
Der er sa meget feltarbejde! Plus,
vi skal i hvert tald ikke have en lige
sa darlig feltsaeson som sidste ar!
Alle, jeg k
}}///// komire %t_aannke
L om, arbejder

7¢ " ) allerede pd an-
Cf/ </ dre projekter.

Rafael, jeg er ret overrasket
over, at du ringer til mig. Jeg o)\[nl= bejde er ligesom...

mener, jeg ved ingenting om jElnl ) at passe en patient. —
permafrost og sddan noget...

I?(vcl)lrdan _ =)
SKUllE Jeg / \ Ja, det er ligesom jorden far
kunne hjalpe 7 ; \/ feber, og wgbliver #uz)dt til at

‘ tage temperaturen.
Og sa, du ved. Folk med feber 1+ Og madlingerne Indtil vi har et Et keempe billede
fw%er sig svaekkede... Det ggr gentages mange godt billede pa 100 gange
jorden ogsa! Det ¢verste%a gange. af situationen. 100 meter!
tor og fryser igen hvert dr, det 'y
er aktivlaget. R -

Aktivlaget

«
&
. ﬁ\\
e
——
> —

wm
a/‘o

Vi vil gerne kende
aktivlagets tykkelse.

(il

4

... sin mobil... _
Du ved, ligesom

Der bliver ogsa rpntgenbilleder
taget bileder for|  eller enscanning...
atta 2D billeder

af et transekt
af jorden.

Der kan veere sa mange proble-
mer i processen... en prgve kan
smelte, knaekke, hange fast...

Sidste ar mistede
en fyr naesten sin,...
\

p

Fascinerende! \
Ved du hvad?

L3 S S S N

| Temperatur,
billeder, prover,
ligesom med

jen patient...
det er noget,
jeg kan forsta!

Endelig har je
forngjelsen af at
mg@de patienten!

16

tegnet og fortalt af noémie Ross

Jeg hedder det
samme som gen,
jeg bor pd: Disko!

Arktisk Station blev
bygget for mere
end 100 ar siden!

Permafrost

HVAD SA MED
GR@NLAND?

Forskere fra Greenland
Ecosystem Monitoring
Programme (GEM) un-
dersgger tre forskellige ~ S
omrdder af Grgnland. VA

Hej! Jeg hedder Zero.

Stationen her i Zack-
enberg bliver ogsd
kaldt Zero. Jeg vejer

bare ikke... zero!

I Nordgstgrgnland, hvor jeg
bor, er det meget koldt. Arets
middeltemperatur er -9°C!

Heldigvis har jeg min
varme uldpels. Laekker,
synes du ikke?

Dengang var klimaet
koldere, og der var meget
is og sne, ndr mine heldige

forfaedre tog ud med

deres hundeslaeder.

Forskere er taget til
Zackenberg for at
underspgge de hgj-

arktiske gkosystem-

er siden 1995.

Il Kontinuerlig permafrost
findes i nord.

Hvordan mon
det er, ndr jeg
bliver stor?

Il Permafrosten er mere spo-
radisk i syd, hvor det findes i
kaer og fjelde.

| \ v_
O 1 Veuman

Gl E: g2 &2) PK] =l =l=]

:
Disko

Arktisk station

ligesom stationen
i Kobbefjord.

| det lavarktiske Kobbefjord
naer Nuuk, hvor jeg bar, fdr
vi mere nedbgr end hos

Il kontinuerlig Disko og Zero.
I diskontinuerlig

isolere’g
[ sporadisk Sé jeg har tit brug

for min regnjakke
om sommeren.

Om vinteren falder
nedbgren som regel som
sne,og jeg bliver naermest

usynlig, hvis jeg tager
min gule jakke af!

4

o0

60°
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Tekst KERSTIN KR@IER RASMUSSEN ~ Tegninger NOEMIE ROSS

Vi har boret stokke
\ \ ned i gletsjeren. Nu

ol 1€ - ARET RUNDT -
ler vih t
'\f% \ msatglill/eln,vgérngfgo(\a/e(r]f MONITERINGS-
overfladen for at
forsta gletsjerens AKTIVITETER

massebalance.

| GRONLAND

for at forsta klimaforan-
dringer og pavirkningen
pa pkosystemerne

Nér gletsjeren
traekker sig tilbage,
kan den blotlzgge

frossen jord.

/&
N Vejrstationen méler hvor 5}
meget energi der kommer
ind, og hvor meget der
Af og til kan vejr- forlader overfladen. De mdler
stationerne blive helt ogsd temperaturer, vind
begravet af sne, men og nedbgr.
de indsamler stadig
vigtig data.
Droner kan bruges til
at undersgge snedaekke
og vegetation. Begge |
dele pdvirker
jordtemperaturen.
<
o,
Ny
\
Snedybden ! ;,_.'.\_'__
bliver ogsd mdlt 2
outomatisk./ | S
e B | C—

(|

Med satellitbilleder kan
forskerne beregne
overfladetemperaturer,
vegetationsindekser og
jordfugtighed i stgrre skala.

Uh, det er koldt
og blesende

Materiale og
naeringsstoffer bliver
0gsa transporteret

til fjorden med
smeltevandet.

heroppe!

Smeltevandet fra
gletsjerne Ipber gennem
elvene til fjorden. Det fer- !
ske vand mindsker fjord-

vandets salinitet.

,——’/{
e

~____ \/imdler drivhusgas-

M ser i kamrene for at
. finde ud af, hvordan
de interagerer med

gkosystemet.

Den frosne jord inde-
holder kulstof, der

kan blive frigivet som
drivhusgasser, ndr
permafrosten tar.

Tak, fordi jeg

ma komme
med i baden!
Vi mdler
: vandstanden og
| hastigheden
: i elvene.

Jeg er vild med
hende der! Hun
madler aktivlagets
tykkelse.

En hgj vandfering i

elvene kan medfgre

erosion af elvbredderne
og blotleggelse og

| kollaps af permafrost.

Dybden kan variere
en del selv inden for
sma omrader afhaengigt
af f.eks. jordfugtighed,
jordtype og vegetation.

e T

Jordtemperatur
og jordfugtighed
. bliver mélt i for-
[/ \skellige dybder

7 i jorden.

Jeg har talt
mange af denne
her plante i dr.

Og sikke mange
edderkopper!

Ndr permafrosten ter,

kan jordfugtigheden

andre sig. Dette
pdvirker bade
planter og dyr.




Hvad er sa

Her ser du de gennemsnitlige lufttemperaturer for hver maned Som Ot ga pa en k&mpe et on fortalt af .
egnet og fortalt af Heta
resultaterne?

15 Jeg kan se, at temperaturfor-
skellene mellem nord og syd ANDREAS BYQUIST SKRIVER FOR EN UNIVERSITETSAVIS '
10 er stgrre om vinteren. —— —

7 - 5
2 2 . SA HVOR ER DEN HENNE.\ HA
P& min forste dag indsamlede jeg data PERMAFROSTEN? ) 4

sammen med forskeme.

Forskere prasenterer
deres resultater i
figurer og grafer.

Lad os se, hvor gode
forskere Zero, Disko
og Nero er!

Zackenberg

lufttemperatur (°C)
a0

JEG HABEDE, AT
JEG KUNNE TAGE

DU SKAL IKKE VAERE
NERVDS. VI KAN -GA

ET JORDSKRED
FORARSAGET AF OPTONING.

HVAD ER
DET?

_20 ET BILLEDE. HEN OG 5E BLOTLAGT
PERMAFROST |
2 5 ET TOSKRED.

okt nov dec | jan feb mar apr maj jun jul aug sep

Hvis vi mdler jordtemperaturen 10 cm under overfladen over mange ar, kan vi beregne
de daglige gennemsnitstemperaturer for perioden

o . . . L. TAGER DU ALTID
De farvede omrdder viser den hgjeste Den hvide linje er den KLAR PROVER PA DEN

MED TUNGERE UDSTYR
KUNNE VI BORE DYBERE.

og mindste temperatur, som nogensinde gennemsnitlige jordtem- MADE?
; er blevet madlt pd den enkelte dag. peratur i mdleperioden.
5
Nuuk
10
5 Zackenberg

JEG TROR,
DEN ER
INTAKT.

jordtemperatur (°C)

DEN FOLES
TUNG NOK.

Sne isolerer jorden, og de hgje mellemdrlige | vintre med meget lidt Og iltér hvor Stneent

for§kglle i jordtemperaturer, som man iszer ser Og i hvor meget | sne kan jordtemperaturen srhrjeder mege ser:j,
pd Disko og i Zackenberg, skyldes forskelle i, sne, der ligger! blive meget kold. forhindrer sneen jorden

hvorndr sneen falder og smelter igen. ' ' i at blive opvarmet.

ADMMANRE =g )

(/

DER ER IS OG
SEDIMENTER,
IKKE?

JO, OG ORGANISK KULSTOF
OG ANDRE TING.

| denne her graf kan du se, hvordan aktivlagets tykkelse har udviklet sig i Zackenberg siden 1996

(0

-50| lavere '
- \Y
g =
-
w AW
o
>
o \
|§ GENOPSTAET

EFTER
-90 BAKTERIER HIEMME 3 MILLLIONER
| LABORATORIET.

2020

Selvom aktivlaget generelt
er blevet dybere, er der stadig
store variationer mellem drene.
Se bare pd 2018!

Hvad tror du styrer
disse variationer?

Dera maAE 1016 Piteuw

Data: Greenland Ecosystem Monitoring Programme, www.g-e-m.dk
Udgivet med stgtte fra Naalakkersuisut, Tips- og Lottomidler pulje C 20 21
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%‘nge KAN DU IKKE FINDE PA 1 GAD VIDE, HVORDAN TINGENE VIL ANDRE
: ET PROJEKT OM VINTEREN TASHA, \ $IG | LOBET AF VORES KARRIERE. HEY! JEG
GFOL0G NESTE GANG? GEOLOG, ﬂ PLEJEDE AT FISKE
5@@2’? o ' LANDMALER | HEROMKRING!

ecoros,
@
TEAMLEDER | N
S c—
3 " m\

s — 2

& HMM, TINGENE HAR £NDRET $IG,
SIDEN JEG BEGYNDTE AT ARBEJDE
MED PERMAFROST.

TJA, DET HAR | HVERT FALD
FORANDRET BADE ARKTIS OG

kakmlva 1 ARKTIS

;.7 TINGENE HAR 0GSA fw/

MENER DU DET AENDRET $1G DER. g

VARMERE KLIMA?

ER DER
VIRKELIG SKET
$S4 MEGET?
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Isbjornenes fangstomrdder er

<ELSTET- Jand i ostedet for,

/ ISBJORNENE SER SA UNDERLIGE UD,
NAR DE ER VK FRA DERES
NATURLIGE LEVESTED.

blevet mindre, fordi der er mindre=..
havis. De er begyndt at jage pa

.

e T
S ——

- L8

. «?;-L':M Wy
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,‘:,3-____"& Kl T SYC
EPrAN

Rensdyrflokkene har fAet problemer
PA grund af aendringer i
vegetationen og jorden, der tor.

‘ MENNESKER OG PERMAFROST l

Permafrost
@ sammenhaengende
© Usammenhaengende
O sporadisk
O Isoleret

Der bor naesten Y millioner
mennesker i Arktis, heraf mange
oprindelige folk. De er pavirket af

Klimaforandringerne og dendringerme

i permafrosten.
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V/ZAD 05 SLA JERES
TELTE OP OG SPISE

AFTENSMAD HOS O5.

VI LEDER EFTER FRIVILLIGE TIL AT OVERVAGE
PERMAFROSTEN OMKRING VEJEN.

k ARRANGEMENTET | MORGEN?

HVAD SKAL DER SKE TIL \\

HVAD MED DEN
STORE 507

VT

g5 N
i |

DER ER OGSA MANGE
LOKALE, DER KAN
FORTELLE JER OM
FORANDRINGERNE | £
OMRADET. Y5

KOMMER I TIL
AT VISE OS JERES

VIDENSKABELIGE l
UDSTYR?
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SELVFOLGELIG, SELVYOM DE FLESTE AF
JER HAR SET DET MANGE GANGE FOR.
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DU KOMMER
SENT HJEM.

" UNDSKYLD!
VI PLANLAGDE EN
GRILLAFTEN.

OG VI SKAL SE, HVORDAN
MAN STUDERER JORDEN.

JEG VIL HELLERE
LERE AT VERE
RANGER!

6fr0



TAK FORD! I
ER KOMMET!

EN MADE ER AT TAGE JORDPROVER OG STUDERE
DERES STRUKTUR OG ANDRE EGENSKABER.

.. AKtiviag

IR elementer.

KAN VI
HIELPE

,(\»,,' M

k< e A :
: S = ¥
JEG GAR UD FRA, AT
N I VILTAGE FLERE
PROVER | OMRADET.

SOM I VED, SKAL VI STUDERE
JORDEN, FOR VI FINDER UD AF,
HVORDAN VI KAN SIKRE VEJEN.

NETOP! VI BRUGER ET
GITTERMONSTER TIL
AT STRUKTURERE DET.

HVAD ER
DET?

ER DET EN
GRAESSLA-
MASKINEP

FAKTISK...

Mo L
03

g +
- "
SN L

}{ MEN SA BLIVER

AL\ MED HULLER.

_ Man Kan male isindhold,
struktur, sedimenternes
kornstarrelse, kulstofindhold og (]
Kkoncentrationer af andre .b.

PERMAFROST-
PROVER o g
L, T "&n -4 A -_— & O o
> e e & - © - ——= ©
D e Oé?.(\ o fg Boo . d.‘._:_._ L0

TUNDRAEN FYLOT

BARE ROLIG, VI FYLDER DEM
OP IGEN OG EFTERLADER
INGEN SPOR.

VI KAN BRUGE DE SAMME HULLER TIL AT INDSAMLE
DATA OM ANDRINGER | JORDTEMPERATUREN.

Aktiviag

Permafrost
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SADANNE DATA VISER, HYORDAN FORSKELLIGE OMRADER
BLIVER OPVARMET | LOBET AF ARET.

HVORFOR

SKAL MAN

DET MINDER OM ET RONTGENAPPARAT FOR JORDEN. DET KALDES
EN GEORADAR.

! JORDEN.

Radaren "=l
udsender =
pulsbolger

DEN VISER DYBDEN AF FORSKELLIGE TING )

\\ o forskellige
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Forskellige .
- materidler

reflekterer -

signaler,
e som viser
aendringer
o [Ijordens
O materiale

oo o

b .

GEORADAREN VIRKER VED AT SENDE ELEKTROMAGNETISKE
b BOLGER NED | JORDEN.

sy |Pn

S
Termistorer forbundet til
en datalogger

Data kan blive indsamlet -2 o I
fra forskellige dybder. .

v ~ BTN
ol v Srlels
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KAN DU HIELPE
MiG VED SOEN?

ﬁs& HAR EN BAD,

- [>3 .-x( P

VI KAN BRUGE

TIL AT INDSAMLE PROVER. VI SES TIL DET

FORSTE MODE!

Heta V&as 20l6




HAR V| VIRKELIG BRUG FOR ALLE

AKTIVLAGET UNDER VEJE j
DE HER UNDERSPGELSER? E ey B Vel

Aktiviaget er
tyndere under
vegetation
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En lille so begynder
at blive dannet
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Et internationalt

samarbejde mellem kunstnere
og permafrostforskere, der
blev til 22 siders tegneserie
om permafrost,
klimaforandringer, forskning

i Arktis og rensdyr.
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