


Biodiversitet

Biodiversitet, mangfoldigheden af organismer i naturen, er
en af de vigtigste indikatorer for arter og skosystemers hel-
bred. Formalet med denne lektion er at skabe en forstaelse
for de forbindelser, der findes imellem forskellige plante-
og dyrearter, og hvordan en a@endring ét sted i et okosystem
har folgevirkninger andre steder. Timen bygger pa nogle af
de koncepter, der er introduceret i lektionerne ”Jordens sys-
tem” (om systemer) og ”Verdens skove” (om kredslob), men
den kan sagtens sta alene.

I forste halvdel af timen kigger vi pa mangfoldigheden af
arter helt overordnet og dykker ned i hvordan ekosystem-
er fungerer. Jeg bruger historien om Robert Paine pa slide

som indgang til at se pa nogle af de grundlaeggende dy-
namikker i okosystemer: fodekaeder og fodenet, noglearters
rolle og trofiske kaskader. Du kan tilpasse denne del af ma-
terialet til dine elevers interesse og forhandsviden.

Herefter undersoger vi arsagerne til nedgangen af biodi-
versiteten og satter udviklingen i perspektiv. Arter og le-
vesteder forsvinder hurtigere end nogensinde for, hvis man
sammenligner med fortidens fossilmateriale. Nogle biolo-
ger beskriver dette som begyndelsen pa en masseudryddelse
af arter — maske den sjette af slagsen i Jordens historie.

I den sidste del af timen plejer jeg at vise dokumentarfil-
men “Racing Extinction”, som handler om biodiversitet og
handlen med truede dyrearter. Jeg oplever filmen som et hit,
fordi der er action, hjerte og hab i den, men den kan ogsa
udskiftes, hvis ikke du har adgang til den (se forslag til al-
ternativer i materialebanken).

“Beginningg, it’s
said, are apt to be shadowy. So it is
with this story, which starts with the em-
ergence of a new species maybe two hun-
dred thousand years ago. The species does
not yet have a name — nothing doeg - but it
hag the capacity to name things. As
with any young species...”


https://prezi.com/view/3MWpIGUgoIKxHL7ge6vo/
https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_T._Paine_(zoologist)
https://racingextinction.com

FORSIDESLIDE: Introducér dagens emne.
Du kan bruge denne slide til at forteelle
om geologisk tid, taksonomi og biodiver-
sitetens forskellige niveauer: gener (bille-
det af muslingeskaller), arter (billedet af
kurvblomst-familien), ekosystemer (bille-
det af Indus-Ganga sletten).

I denne time er historieforteellingen i
centrum: historien om livets udvikling og
den skillevej, vi star ved i dag. Det er en
historie om menneskets rolle i livets feel-
lesskab og de destruktive kreefter, vi har
sluppet los i naturen. Det kan veere, du har
din egen indgang til denne forteelling. Du
kan f.eks. starte med at leese hojt fra Eliza-
beth Kolberts bog “The Sixth Extinction”.
Prologen fungerer godt som en indgang
til at seette nutidens udvikling i et his-
torisk perspektiv (se evt. dette interview
med Kolbert, hvor hun forteeller om sin
research).

Et andet vigtigt aspekt af denne histo-
rie er livets forunderlighed. Vi ved stadig
meget lidt om de mange milliarder former
for liv, der eksisterer. F.eks. offentliggjorde
et forskningsprojekt i 2018 opdagelsen af
en “dyb biosfeere” som findes op til 5 km
under jordens overflade. Prov at veekke
fascinationen af livets underfulde veje til
live og forteel om hvordan vores forstaelse
af livet er i forandring. Her kan du treekke
trdde til “forteellingen om livet” pa slide

- itimen “Jordens system”.

Praesenter indholdet af dagens time.
Vi ser pa hvordan Jordens arter er fordelt
pa kloden, hvor biodiversiteten forsvin-
der hurtigst og hvilken rolle artsforskel-
ligheden spiller i ekosystemer. Hvorfor
kan tilstedeveerelsen eller fraveeret af
noglearter have afgerende
betydning for ekosystemers
sammenheengskraft? Hvil-
ke arter er mest truede lige
nu? Hvad er arsagerne til,
at arter forsvinder 100-1000
gange hurtigere i dag, end
de har gjort de sidste 65 mil-
lioner 4r? Hvordan kan vi
sikre, at flest muligt arter
overlever den masseuddeen
der udspiller sig pa kloden
lige nu? Sperg ind til elev-
ernes forhdndsviden om
emnet, og om det er noget,
de horer om i nyhederne. Vi
slutter timen med at se “Rac-
ing Extinction”.

Bade i havene og pd land-
jorden er biodiversiteten
storst pd breddegraderne omkring aekva-
tor. Laeg meerke til, at i havene er den sam-
lede biomasse storst omkring kontinen-
terne, hvor der kommer neeringsstoffer fra
landjorden, og ved polerne, hvor der er
en opstigning af neeringsrigt havvand fra
dybderne.
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Fordelingen af fugle, pattedyr og am-
fibier pa landjorden. Henvis evt. til timen
“Verden skove”. Hvis du sammenholder
det overste og det nederste panel kan I se
nogenlunde, hvor klodens biodiversitets
hotspots ligger.

“Hotspots”
er omrader med ex-
ceptionel hgj biodiversi-

tet, hvor der samtidig fore-
findes exceptionel tab af ar-

ters levesteder. Op til 44%
af alle planter 0og 35% af hvir-

veldyr findes i 25 hotspots

som ikke deekker mere end
,4% af landjordens
overflade.”

Norman Myers

Introducér begrebet “biodiversitets
hotspots”. Hotspots blev indfert af biolo-
gen Norman Myers som en betegnelse
for omradder, hvor biodiversiteten bade er
serligt stor og seerligt truet. Hotspots er
ogsa et politisk begreb som bruges til at
allokere penge til naturbevaring.


https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_time_scale
https://da.wikipedia.org/wiki/Biologisk_klassifikation
https://da.wikipedia.org/wiki/Biodiversitet
https://da.wikipedia.org/wiki/Biodiversitet
https://en.wikipedia.org/wiki/Elizabeth_Kolbert
https://en.wikipedia.org/wiki/Elizabeth_Kolbert
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Sixth_Extinction:_An_Unnatural_History
https://www.youtube.com/watch?v=eA151sBcCag
https://www.youtube.com/watch?v=eA151sBcCag
https://deepcarbon.net/life-deep-earth-totals-15-23-billion-tonnes-carbon
https://geo.libretexts.org/Bookshelves/Oceanography/Book%3A_Oceanography_(Hill)/10%3A_An_Ocean_Full_of_Life/Distribution_of_Life_in_the_Ocean
https://geo.libretexts.org/Bookshelves/Oceanography/Book%3A_Oceanography_(Hill)/10%3A_An_Ocean_Full_of_Life/Distribution_of_Life_in_the_Ocean
https://geo.libretexts.org/Bookshelves/Oceanography/Book%3A_Oceanography_(Hill)/10%3A_An_Ocean_Full_of_Life/Distribution_of_Life_in_the_Ocean
https://oceanservice.noaa.gov/facts/upwelling.html
https://www.e-education.psu.edu/geog30/node/393
https://www.e-education.psu.edu/geog30/node/393
https://en.wikipedia.org/wiki/Norman_Myers

Trofisk niveau

Fadekade

Et fodenet gengiver fo-
Fﬂdenet derelationerne mellem
organismerne iet gko-

system ogviserhvordan

energi 0g naeringsstof-

fer overfores.

En fodekade viser den raekkefolge organismer spis-
er hinanden i. Det trofiske niveau er et udtryk for en
organismes trin i fodekaeden. Trofiske kaskader kan
opsta, nar rovdyr pavirker deres byttedyrs adferd
pa en made, sa byttedyrenes fode far bedre vilkar,
og der bliver mere energi tilgeengelig hele vejen ned
igennem fodekaden.
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De neeste to slides beskriver lidt
naermere, hvordan gkosystemer fungerer,
bade for at skabe forstdelse af hvorfor di-
versitet er en vigtig faktor i gkosystemer
og for at give et lille indblik i hvordan alt-
ing heenger sammen i naturen. Derfor kan
denne del af timen knytte an til andre lek-
tioner, f.eks. “Jordens system” og “Verdens
skove”, eller aktiviteter som sigter imod at
skabe forstdelse for hvordan levende sys-
temer fungerer.

Der findes mange muligheder for at
udfolde dette emne vha. spil og lege eller
aktiviteter ude i naturen. Se f.eks. Jacob
Rasks handbog “Levende leering om lev-
ende systemer” eller tag ud pa BioBlitz i
lokalomradet. Der findes et veeld af un-
dervisningsmateriale til naturfag og fri-
luftsliv, som er relevant for forstaelsen af
biodiversitet.

Forteel ud fra billedet om nogle af de
forbindelser, der findes mellem forskellige
arter i et okosystem. Folg pilene imellem
de forskellige arter og steder pa billedet
og se, hvordan mudder haenger sammen
med hvepse, som henger sammen med
treeet, som heenger sammen med... Det er
ikke vigtigt at kunne beskrive hver inter-
aktion i detaljer, men derimod at forteelle
om, hvordan hver enkelt art er veevet sam-
men med resten af okosystemet.

Afspil video (8:55 min).


https://www.jacobrask.dk/handbog
https://www.jacobrask.dk/handbog
https://portals.clio.me/dk/biologi/emner/basis-oekologi/oekologi/biodiversitet/bioblitz/?MP=
https://da.wikipedia.org/wiki/F%C3%B8dek%C3%A6de
https://da.wikipedia.org/wiki/Trofisk_niveau
https://da.wikipedia.org/wiki/Trofisk_kaskade
https://denstoredanske.lex.dk/f%C3%B8denet

En ‘nggleart’ er en
art som har en afggrende rolle
for balancen i et gkosystem. Det er
en art som andre arter er afhaengig
af for at kunne overleve. Hvis en nggle-
art forgvinder har det stor betydning for
antallet og forekomsten af andre arter i
et gkosystem. Det er f.eks. rovdyr som
sgstjerner eller ulve og ‘skosystem-
ingenigrer’ som baevere eller
flagspeetter.

Robert Paine

Biologen Robert Paine observerede i sine forseg med at “affolke” et lille omrade af
Makah Bay for sestjerner, at tilstedevaerelsen af nogle arter har uforholdsmaessigt stor ind-
virkning pa de gkosystemer de lever i. Han kaldte disse arter “noglearter”: arter der spiller
en afgorende rolle for sammensetningen og antallet af andre organismer i et gkosystem.
Uden disse noglearter ville gkosystemet vere radikalt anderledes eller ophere med at
eksistere. Paine er ogsa ophavsmand til begrebet “trofisk kaskade”, som er en beskrivelse
af, hvordan der bliver mere eller mindre fode tilgeengelig hele vejen igennem fodekeeden,
ndr et niveau i fedekeeden undertrykkes. Du kan bruge illustrationerne pa denne slide
til at forteelle historien om Paine, om hans forseg med sostjerner og om hvordan trofiske
kaskader kan pdvirke gkosystemer. Se evt. videoen ”Some Animals Are More Equal Than
Others” for en uddybende forklaring af begreberne neglearter og trofisk kaskade.

Afspil video (4:33 min).
FORSIDESLIDE: Spergsmal?

Huois det er relevant for dine elever og dit undervisningsforlob, kan slide  og  bruges
til at introducere okologi som videnskab eller dykke dybere ned i systemtaenkningens
verden. Denne del af timen kan knytte an til tidligere diskussioner af levende syste-
met, feedbackmekanismer, selvorganisering, netverk og kredslob. For en introduktion
til skologiens grundbegreber se evt. Capra & Luisi’s afsnit 4.1, 16.1 og 16.2 om system
teenkning og systempkologi i grundbogen “Liv. System. Helhed”.

Den biologiske diversitet, og kompleksiteten af det netvark af relationer, der findes
mellem forskellige arter, giver et skosystem stabilitet og resiliens. Hver art medvirker
til opretholdelse af hele fodenettet. Huis et pkosystem forstyrres eller en art forsvin-
der, vil okosystemet vaere mere modstandsdygtigt jo flere arter, der varetager de samme
funktioner. Det er derfor landskaber, der er praeget af monokultur, som f.eks. moderne
landbrug, sarbare overfor forstyrrelser eller skadedyr.

En glimrende pvelse til at forsta vigtigheden af biodiversitet i et skosystem er Rob
Hopkins’ “The web of resilience”, som kan laves bade ude og indenfor. Du kan tage ud-
gangspunkt i et lokalt pkosystem og bruge eksempler pa arter, der findes i jeres umid-
delbare naerhed. Jeg laver ofte denne pvelse i begyndelsen af kurset og refererer til den i
lobet af undervisningen.
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https://www.forlagetmindspace.dk/udgivelser/de-filosofiske-udgivelser/liv-system-helhed
https://www.transitionculture.org/2008/03/03/12-tools-for-transition-no2-the-web-of-resilience/
https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_T._Paine_(zoologist)
https://en.wikipedia.org/wiki/Keystone_species
https://en.wikipedia.org/wiki/Trophic_cascade
https://youtu.be/hRGg5it5FMI
https://youtu.be/hRGg5it5FMI

De neeste slides gar lidt mere i dybden med det store blik pd, hvordan det star til med bio- . .
diversiteten pa kloden. Udgangspunktet for de fleste evalueringer af den globale biodiversitet OVerS|gi over radlistens
er International Union for the Conversation of Nature’s (IUCN) Red List of Threatened Species. | Grad of k(lte Ori er
“Redlisten” er den mest omfattende opgerelse over arters truethed der findes med mere end | truethed g
128,000 arter pa listen. Det er vigtigt at bemeerke at redlisten er ufuldsteendig og kun vurderer
en lille og ensidig del af biodiversiteten — den skal ses som et billede, der er malet med brede lkke nok data
penselstrog og som derfor ikke nedvendigvis giver et preecist billede for alle artsgrupper (se
f.eks. denne artikel). Du kan leese mere om Redlistens historie og ambitionen om at blive et “Liv- Ikk
ets Barometer” pa projektets hjemmeside. Se ogsd denne opsummerende artikel om rodlisten, e fruef
som samtidig giver et indblik i, hvordan det internationale samfund ikke formaede at nd de mal
om at fremme biodiversiteten som blev sat for artiet 2011-2020 indenfor FN’s Biodiversitetskon- Neesten fruet
vention (dette ssammenfattes ogsd i rapporten Global Biodiversity Outlook 5).

Forteel om redlisten og dens konklusioner. Fremhaev evt. nogle af de arter du selv har et for- Sairbar
hold til. I kan ogsa bruge redlistens sggefunktion til at undersoge forskellige arter i feellesskab.
Eller I kan undersoge arter pa den danske rodliste. Pa globalt plan er det ca. 28% af alle rodliste- Truet
vurderede arter der er truede. I Danmark er det ca. 17% af de vurderede arter.

Dette slide viser nogle af de vigtigste oversigtsgrafer fra The Intergovernmental Science-Pol- Kritisk truet
icy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) udgivelse Global Assessment Re- Udded i vild
port on Biodiversity and Ecosystem Services fra 2019. Graf A viser forskellige arters truethed. tilstand
Graf B viser den hastighed hvormed arter er forsvundet siden 1500 og graf C viser de e&endringer

Procentdel der er truet IUCN wvurderer arters risiko for at uddp

Fugle

Amfibier
Krybdyr
Pattedyr
Koralrev

Procentdel i hver kategori

ud fra forskellige kategorier. Det er de tre
kategorier sarbar (vulnerable), truet (en-
dangered) og kritisk truet (critically en-
dangered) der tilsammen viser, hvor stor
en procentdel af en art eller klasse vur-
deres at vare truet. Samtidig er der lavet
et skon af, hvor mange arter i gruppen
“utilstraeekkelig data” (data deficient) kan
forventes at veere truede. Laes mere om
> 100 hvordan vurderingerne laves her.
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https://www.iucnredlist.org/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000632071831557X
https://www.iucnredlist.org/about/background-history
https://science.sciencemag.org/content/366/6471/eaax3100
https://www.cbd.int/gbo/gbo5/publication/gbo-5-spm-en.pdf
https://www.iucnredlist.org/search/grid
https://bios.au.dk/forskningraadgivning/temasider/redlistframe/roedliste-2019/roedlistestatus/
https://ipbes.net/
https://ipbes.net/
https://ipbes.net/global-assessment
https://ipbes.net/global-assessment
https://www.iucnredlist.org/resources/summary-statistics

der er sket i arters rodlistestatus over tid
(redlisteindexet) eller udviklingen i deres
risiko for at udde fra 1980-2020.

Pa baggrund af IUCNs redliste har IP-
BES anslaet, at en million arter er udryd-
ningstruede. Du kan leese, hvordan de er
kommet frem til denne vurdering her.

Forteel om, hvorfor biodiversiteten er
sd presset. Du kan bruge oversigtsgrafen
over direkte og indirekte drivers til at
forteelle om de faktorer, der leegger pres
pd biodiversiteten og naturen generelt.
Her er det vigtigt at forteelle, at biodiversi-
teten kun er ét parameter for, hvordan det
gar med naturen. Fremheaev de eksempler
pa tilbagegang i naturen, der er angivet pa
grafen. Du kan leese mere om de forskel-
lige drivers identificeret i IPBES Global As-
sessment Report her og i kapitel 2 af den
fulde rapport. (Leeg meerke til, at der under
de indirekte drivers star “veerdier og ad-
feerd”. Du kan evt. forbinde dette til disk-
ussionen af, hvordan vores verdensbillede
og natursyn ligger til grund for klima- og
biodiversitetskriserne.) En anden model
for at forklare tilbagegangen i biodiver-
siteten er E. O. Wilson’s akronym HIP-
PO: “Habitat destruction, Invasive spe-
cies, Pollution, human over-Population,
Over-harvesting by hunting and fishing”.

Det vurderes at arter udder imellem 100
0g 1000 gange hurtigere end den hastighed,

hvormed arter forsvinder som en naturlig
del af evolutionsprocessen (hvilket kaldes
baggrundsraten). Preecist hvor hurtigt
arter udder i dag i forhold til tidligere er
omdiskuteret, men tilbagegangen er af
en sddan skala at den af mange biologer
betegnes “den Holocaene masseuddeen”.

Sporg ind til hvad eleverne allerede ved
om biodiversitetskrisen. Nogen har f.eks.
erfaring med naturbevaringsprojekter fra
deres uddannelse eller rejser.
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Det diskuteres om nutidens masseuddeen
er sammenlignelig med “The big five”,
perioder hvor mere end 75% af alle arter
vurderes at veere uddede, og om vi derfor
kan sige vi stdr ved begyndelsen til den 6.
masseuddeen. Et hovedpunkt i debatten
er hvad den historiske baggrundsrate har
veeret sammenlignet med nutidens tilbage-
gang. Det kan veere sveert som leegmand
at vide, hvad man skal mene, eller hvem
man skal leene sig op ad - se evt. denne
artikel som nuancerer problemstillingen.
I 2017 underskrev 15.364 videnskabsfolk
artiklen “World Scientists” Warning to
Humanity: A Second Notice” som siger at
menneskeheden “har forarsaget en mas-
seuddeen, den sjette i ca. 540 millioner 4dr,
hvor mange nuverende livsformer kan
blive udslettet eller i det mindste demt til
at udde ved udgangen af dette drhundre-
de”.

Brug grafen over udviklingen i antallet
af slegter (genus) igennem Jordens his-
torie til at fortelle historien om “de store
fem” masseudryddelser af arter i Jordens
historie. Hvis du har fokus pa dette emne,
eller vil vide mere om masseuddeen i Jor-
dens historie, se evt. denne dokumentar.

Afspil video (12:21 min).
Denne slide viser en oversigtsgraf fra

Living Planet Report 2020 som er udarbej-
det af Verdensnaturfonden (WWF) og Zo-


https://ipbes.net/news/million-threatened-species-thirteen-questions-answers
https://ipbes.net/models-drivers-biodiversity-ecosystem-change
https://www.ipbes.net/sites/default/files/ipbes_global_assessment_chapter_2_1_drivers_unedited_31may.pdf
http://www.unesco.org/new/en/media-services/single-view/news/edward_o_wilson_the_loss_of_biodiversity_is_a_tragedy/
http://www.unesco.org/new/en/media-services/single-view/news/edward_o_wilson_the_loss_of_biodiversity_is_a_tragedy/
https://en.wikipedia.org/wiki/Background_extinction_rate
http://www.mysterium.com/amnh.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Holocene_extinction
https://phys.org/news/2019-04-earth-major-mass-extinctions.html
https://advances.sciencemag.org/content/1/5/e1400253.short
https://advances.sciencemag.org/content/1/5/e1400253.short
https://academic.oup.com/bioscience/article/66/9/785/1753703?login=true
https://theconversation.com/what-is-a-mass-extinction-and-are-we-in-one-now-122535
https://theconversation.com/what-is-a-mass-extinction-and-are-we-in-one-now-122535
https://www.scientistswarning.org/2017/11/13/scientists-warning-2nd-notice-2017/
https://www.scientistswarning.org/2017/11/13/scientists-warning-2nd-notice-2017/
https://www.nationalgeographic.com/science/prehistoric-world/mass-extinction/
https://www.nationalgeographic.com/science/prehistoric-world/mass-extinction/
https://youtu.be/bzUa28bMaVY
https://livingplanet.panda.org/

ological Society London (ZSL). Living Plan-
et Report giver et indblik i hvordan det gar
med biodiversiteten i form af Living PPlanet
Index (LPI), som er en opgerelse over stor-
relsen pd hvirveldyrs populationer. Rappor-
ten forteeller, at storrelsen af pattedyr, fisk,
tugle, krypdyr og amfibiers populationer er
faldet med 68% fra 1970-2016. Opgeorelsen er
lavet pd baggrund af data, der deekker 20,811
populationer fra 4,392 forskellige arter.

Grafen viser Living Planet Index for hele
kloden inddelt i fem regioner. Pa tveers af
regionerne er eendringer af den mdde land-
jorden og havet bruges pa (arealanvendelse)
arsag til ca. halvdelen af tilbagegangen i-
mens overfiskning- og jagt er drsag til ca.
18-35% af tilbagegangen (se s. 21 i rappor-
ten). Rapporten forteeller ogsd, at mennesk-
eden lige nu bruger ressourcer der svarer til
1,56 jordklodes biokapacitet. Du kan sam-
tidig forteelle om dette studie, der viser at
mennesker udger 36% af biomassen blandt
pattedyr imens vores husdyr udger 60% og
kun 4% er vilde dyr. For fugle er 70% fjer-
krae imens 30% er vilde.

Bemeerk: LPI angiver det gennemsnit-
lige fald i sterrelsen af populationer. Det
er ikke en opgorelse over faldet i antallet
af individer eller hvor stor en procentdel
af arter der er i tilbagegang. Det skeonnes
at populationssterrelsen bliver mindre for
omkring halvdelen af de arter, der er med i
undersogelsen. LPI skal, ligesom redlisten,

ses som et billede, der er malet med brede
penselstrog.

Forteel om usikkerheden, nar det geelder
vurderinger af den globale biodiversitet
(se f.eks. denne artikel) og om forskellige
mdder at anskue udviklingen: antallet af
arter (redlisten), storrelsen pa population-
er (Living Planet Index) og hyppigheden
af “mass mortality events”. Aben linket og
undersgg nogle events pa listen — formdlet
med denne gvelse er at eleverne oplever,
at disse haendelser indtreeffer meget oftere,
end vi herer om. I kan samtidig diskutere,
hvordan klimakrisen kan opfattes religiost
som apokalypse. Behandl denne kilde med
en god portion humor! Selvom hjemmesi-
den i sig selv er dubies, er referencerne, sa
vidt jeg kan se, gode nok. Og det er den mest
komplette liste over denne slags events der
findes pa nettet.

Introducér "Racing Extinction”. Tag en
pause og se filmen bagefter (1t 34min).

Alt efter hvor hurtigt du gennemgar ma-
terialet, kan det veere, der ikke er nok tid
til at se en hel dokumentarfilm. Den kan
sagtens erstattes af nogle af de gvelser der
foreslds under slide  og

Rund af med spergsmal og diskussion
af filmen. Henvis til hjemmesiden og bag-
grundsmateriale.

80


https://livingplanetindex.org/home/index
https://livingplanetindex.org/home/index
https://www.zsl.org/sites/default/files/LPR%202020%20Full%20report.pdf
https://www.zsl.org/sites/default/files/LPR%202020%20Full%20report.pdf
https://www.pnas.org/content/115/25/6506
https://www.nationalgeographic.com/animals/2018/11/animal-decline-living-planet-report-conservation-news/
https://www.nationalgeographic.com/animals/2018/11/animal-decline-living-planet-report-conservation-news/
https://e360.yale.edu/features/global_extinction_rates_why_do_estimates_vary_so_wildly
https://en.wikipedia.org/wiki/Mass_mortality_event
https://racingextinction.com/

Nar der er ¢4 stor
forekel pa forskernes vurdering af
hvor hurtigt biodiversiteten mindskes, skyldes
det, at vi ikke kan vide praecist hverken hvor mange
arter uddgde i fortiden eller hvor hurtigt, de forgvinder
i dag. Derfor er forgkernes udregninger baseret pa skan
og ekstrapolation fra én art tilen anden. Men selvom bio-
loger digkuterer hvor hurtigt arter preecist forsvinder, viser
selv de mest forsigtige estimater, at arter uddgr langt hur-
tigere end forventeligt. Det er netop sadan en udvikling
der karakterigerer en masseuddgen, og med mennes-
kers fortgatte udnyttelse af naturen og klimafor-
andringerneg acceleration, vil arter for-
gvinde hurtigere og hurtigere langt
ind i fremtiden.

Kridt-Palesogen
Devon-Karbon  Perm-Trias 66 Ma
Ordovicium-Silur  375-360 Ma 259 Ma
Arter 450-440 Ma _—
201 Ma
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Velkommen til en virtuel rejse gennem Jordens system, som stiller skarpt pa, hvordan det star til med naturen et i det
store perspektiv — og mennegkets rolle i de forandringer der er undervejs pa vores klode. Denne publikation er teenkt som en
vejledning og rejseplan for undervisere, studerende, autodidakte og andre videbegzerlige, der gngker at forsta Jordens gkosys-
tem og de planeteere forandringer vi star midt i. Den virtuelle rejse er udviklet som en del af faget Kloden Kalder som jeg under-
viser pa Ry Hgjskole. Rejsen introducerer nogle af gkologien og klimavidenskabens grundkoncepter for at forsta, hvordan det
gar med planeten malt pa parametre som biodiversitet, temperatur, isdsekke, kulturel diversitet og naturens lydlandskaber.

Forlgbet er tilrettelagt som et crash course, der ilgbet af ni lektioner pa cirka tre timer hver, giver en forstaelse af de dynamikker
der ligger bag de globale forandringer der er i gang i naturen, samt et indblik i hvad videnskaben fortzeller om hvordan Jordklo-

den vil eendre sig de kommende artier. Hver lektion introducerer et emne som ved hjeelp af en Prezi-praesentation bliver en audio-
visuel rejse gennem Jordens forskellige sfserer. Praegentationerne kan tilgas via hjemmesiden klodenkalder.com og indeveeren-

de vejledning uddyber det materiale der fremviges. Vejledningen skal derfor lseses i sammenhaeng med Prezi-prsesentationer-
ne, som er det primaere undervigningsmateriale. Stort set alt det materiale der indgar i den virtuelle rejse er open source og frit

tilgeengeligt. Jeg haber du vil benytte dig af enhver mulighed for at sakse, remixe, dele eller anbefale materialet.

Kloden Kalder er et fag der har sit udspring i en frustration over den offentlige debat om klimaforandringerne. Alt for lsenge har

klimaet vseret omtalt, diskuteret og forklaret i teknigke og videnskabelige termer der har et meget hgjt abstraktionsniveau. Det
er et darligt udgangspunkt for en bred folkelig forstaelse og opbakning til den omstilling i vores individuelle og feelles liv, der er
ngdvendig for at undga at ende der, hvor vi er pa vej hen. Materialet der indgar i den virtuelle rejse er
derfor udviklet med henblik pa at ggre klimaforandringerne forstaelige for sanserne og kroppen. Mal-
et har veeret at styre udenom abstraktionerne og prove at italessette miljget i dets eget sprog: hvor-

dan lyder det nar biodiversiteten sendreg, eller hvordan ser det ud nar en hedebglge skyller gennem

havet, og kan vi leve os ind i den verden der forsvinder, nar et sprog forstummer?

Jeg haber, at dette materiale kan veere med til at levendeggre de forandringer, vi star overfor og
kvalificere samtalen om klimaet, fremtiden, naturen og vores plads pa Jorden som en enkelt node i
livets store feellesskab. Kloden kalder — vima leere at lytte, for at forsta hvor vier pa vej hen.

Jeppe Graugaard


https://klodenkalder.com

Introduktion til den virtuelle rejse

Kloden Kalder er et fag der handler om
hvad der sker med naturen pa kloden
lige nu og hvor vi finder alternativerne til
forbrugssamfundet. Faget bestar af flere
moduler, hvoraf den virtuelle rejse er den
del der danner grundlaget for en forstaelse
af naturens tilstand, global ekologi og kli-
mavidenskab. Den virtuelle rejse bestdr
af ni Prezi-preesentationer som hver in-
troducerer forskellige dele af, og pers-
pektiver pa, Jordens system. Denne un-
dervisningsvejledning understotter disse
praesentationer med mere baggrundsin-
formation, vejledning i de forskellige avel-
ser og tips til de samtaler der kan opstd
undervejs i forlebet.

Materialet er skabt for at kunne give
mine elever og andre interesserede en
indfering i de grundproblematikker den
globale opvarmning praesenterer. Det er
min oplevelse, bdde som forsker og under-
viser, at de forandringer i naturen vi star
midtisom oftest bliver formidlet i tekniske
og abstrakte termer. Derfor er malet med
den virtuelle rejse at praesentere klima- og
miljeforandringerne pa en made som kan
forstds af sanserne og med kroppen. Her
kan oversigtsgrafer ogsa have sin ret, men
som udgangspunkt har hensigten veeret at

skabe et undervisningsmateriale der ikke
kraever nogen forhandsviden, og som de
fleste leegfolk selv kan seette sig ind i.

Efter en grundig undersogelse af eksi-
sterende undervisningsmaterialer, fandt
jeg ikke noget der uden videre kunne
overferes til min undervisning pa en hej-

Det primeaere undervisningsmateriale
pa den virtuelle rejse er en raekke Pre-
zi-praesentationer som kan tilgas pa
hjemmesiden:

klodenkalder.com

Denne undervisningsvejledning giver
en indforing i brugen af disse praesenta-
tioner og skal leeses i sammenhaeng med
dette materiale.

skole. Faktisk var der, da faget startede i
2016, meget lidt brugbart materiale. Derfor
har jeg provet at udarbejde den virtuelle
rejse sd den kan bruges af andre under-
visere. Forlebet er et mix af audio-visu-
elt materiale, historieforteelling, ovelser
og samtaler. Det kan bruges i sin helhed,
men man kan ogsd udvelge dele af de
forskellige lektioner eller bare hente in-
spiration i det bagkatalog som er at finde i
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vejledningens henvisninger og fagets ma-
terialebank pa klodenkalder.tumblr.com.
Materialebanken rummer 1000+ artikler,
dokumentarer og andet undervisnings-
materiale organiseret efter emne.

Hver lektion er tilrettelagt sa den tager
cirka tre timer timer at gennemfore med et
kvarters pause undervejs. Prezi-praesenta-
tionerne, som kan tilgds via hjemmesiden
klodenkalder.com, fremviser det audio-
visuelle materiale som danner omdrej-
ningspunktet for lektionens forteellinger,
ovelser og samtaler. Neerveerende vejled-
ning forklarer indgangsvinklen for lekti-
onerne, uddyber hver slide og giver fore-
slag til hvordan de kan preesenteres. Alle
slides er nummereret med et symbol
som ogsa er at finde i vejledningen sd man
pd den mdde kan navigere igennem ma-
terialet. De referencer i vejledningen der
findes online er farvemarkeret og vil i den
elektroniske version dbne det relevante
link i en browser, hvis man klikker pa det.
Samtlige hyperlinks er angivet i slutnin-
gen af beskrivelsen af hver lektion.

Jeg har en forteelling, der fungerer som
min reode trdd for hver lektion, og efter-
handen som jeg kender de forskellige fakta


http://www.klodenkalder.com
https://klodenkalder.tumblr.com
https://klodenkalder.tumblr.com
https://klodenkalder.tumblr.com/
https://klodenkalder.tumblr.com/
https://klodenkalder.com
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bliver de lettere at huske. Men det kraever
stadig forberedelse at preesentere mate-
rialet — desveerre udvikler klimaforan-
dringerne og -videnskaben sig med en hast
der gor at materialet skal opdateres hvert
semester. Hvis du ensker at bruge en eller
flere af preesentationerne i deres helhed, er
mit bedste tip derfor at seette dig ordent-
ligt ind i stoffet inden du tager andre med
pa rejsen. Men derudover kraever det ikke
en seerlig viden at formidle materialet. Det
er derimod en fordel at veere gvet i at hol-
de en feelles samtale og rumme de tanker
og folelser der er forbundet med et sd stort
og altomfavnende emne som klimaforan-
dringerne.

Som enhver der har givet en Power-
Point-praesentation ved, kan det veere en
fin balance at have et slideshow at leene
sig op af — det er let at lade sig styre af
sine slides. Derfor vil jeg anbefale at du
teenker pa Prezi-preaesentationen som det
sekundeere og din egen forteelling som det
primeere. Praesentationerne skal under-
stotte din undervisning og ikke omvendt.
Hvis der opstar en speendende diskussion,
eller det er vigtigere, at I seetter jer uden-
for og snakker, sa gor det. Folg de sporg-
smal og samtaler der opstdr undervejs. De
forskellige praesentationer er af forskellige
leengder da nogle af dem indeholder flere
ovelser og diskussionspunkter end andre.
Nogle af preesentationerne slutter af med

visningen af en dokumentarfilm som evt.
kan byttes ud med samtaler eller gvelser.

Det er en fordel at have en udmeer-
ket projektor og et saet gode hgijtalere. Jo
storre og skarpere billede og lyd desto
bedre! Jeg bruger en klikker/laser-pege-
pind til at skifte slides. P4 den made er jeg
fri for at skulle sidde ved computeren og
kan pege pa billederne uden at std foran
projektoren. Jeg har ofte nogle af de boger
med som jeg refererer til i lektionerne og
leeser op af dem. Det er en fordel at finde
madder at skabe afveksling og bryde fokus-
set pd skeermen. Hold pause nédr du synes
at kunne meerke det bliver sveert at holde
opmerksomheden.

Den virtuelle rejse og den medfelgen-
de undervisningsvejledning skal ikke ses
som en feerdig pakke, men som et inspi-
rationsmateriale man kan opbygge sit
eget leeringsforleb omkring eller bruge
i uddrag. Forlgbet kan skrues sammen
som man vil, og lektionerne behoves ikke
praesenteresiden raekkefolge der beskrives
her. Illustrationerne i denne vejledning er
udarbejdet med henblik pa at man kan f&
en fornemmelse af, hvordan materialet og
de forskellige ovelser kan bruges og ud-
foldes, men der findes ikke nogen anden
madde at ga til det pd end improvisationen
og opmeerksomheden pa eleverne. Hvis
du bruger materialet og gor dig erfaringer
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med det, eller har forslag til at udvide ma-
terialet, vil jeg meget gerne hore om det.

Selvom der ikke er nogen forudseetnin-
ger for at bruge dette materiale kan man
med fordel leese folgende vaerker, som har
inspireret mig i mine egne studier og un-
dervisning:

Lee Kump, James Kasting & Robert Crane
(1999) The Earth System, Prentice Hall

Mike Hulme (2009) Why We Disagree About
Climate Change, Cambridge University Press

David Archer & Stefan Rahmstorf (2010) The
Climate Crisis, Cambridge University Press

Fritjof Capra & Pier Luigi Luisi (2016) Liv.
System. Helhed., Forlaget Mindspace

Endelig vil jeg papege at ingen forteelling
er singuleer og at man altid skal sperge
ind til den position der forteelles fra. Kli-
mavidenskaben er ikke en neutral sfeere at
hente sine historier fra og man ber finde
sin egen vej igennem andres forteellinger.

Det er mit hab at dette materiale kan un-
derstotte og kvalificere undervisning i de
globale forandringer vi som art star midt
i — bade pa hejskoler og i andre uddan-
nelsesinstitutioner. Vi stdr med et feelles
ansvar for at de naeste generationer leerer
at se sig selv som en integreret del af livets
store feellesskab.



