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Forleb og problemstilling

Malgruppe
Elever pd mellemtrinnet
5.0g 6. klasse

Periode

Ca. 8 lektioner af 45 minutter, men kan justeres efter tid og behov

Fag

Natur/teknologi - kan veere tveerfagligt med fagene matematik og dansk

Formal

| undervisningsmaterialet skal eleverne arbejde med, hvordan viud fra data
og mdlinger fra ESA’s satellitter og fraiskerneboringer kan veere med til at

lzse klimaforandringer. Eleverne f&r viden om bl.a. begrebet massebalance,

og eleverne skal undersgge, hvordan indlandsisen i Grgnland har
udviklet sig. Eleverne skal undervejs i forlgbet lave forskellige naturfaglige
undersggelser.

Naturfaglig problemstilling

Huordan kan ESA'’s satellitter vaere med til at lese klimaudfordringer?
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Faglige kompetenceomrader

Modelleringskompetence
Undersggelseskompetence
Perspektiveringskompetence
Kommunikationskompetence
Laboratoriekendskab

FN's 17 Verdensmail

Verdensmadl nr. 13 Klimaindsats er en kamp for at modvirke en stigning i

klodens vandstande, forhindre stadig mere ekstremt vejr og undgé at folk
mda flygte fra deres hjem pé& grund af klimaforandringer.

Forlgbets materialer

Leerervejledning

Elevhesfte
Opgavel-6
KLIMA-
\ 1/ 1 NDSATS
M -
FN'S VERDENSMAL

for baeredygtig udvikling
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https://www.verdensmaalene.dk/maal/13

Didaktiske overvejelser

Inden du gér i gang med forlgbet, kan du overveje disse didaktiske punkter:

Problemstilling

Vurdér om dine elever skal arbejde med den forelagte problemstilling:
Huordan kan ESA's satellitter vaere med til at lzse klimaudfordringer?
Eller om de kan lave deres egen problemformulering.

Afsnit

Forlgbet har 6 afsniti alt, herunder en introduktion i starten og en
afslutning til sidst. Hvert afsnit afheenger ikke af de andre afsnit. Det er
muligt, at du selv sammensaetter de afsnit, som passer til dine elever og
den tid, som I har til rédighed. Vurdér derfor, om | skal arbejde med alle
afsnit, eller hvilke afsniti forlgbet eleverne skal arbejde med. Overvej,
om du skal preesentere hvert afsnit for sig selv, om | skal felges ad feelles i
klassen, eller om eleverne skal arbejde selvsteendigt.

Faglig leesning

Elevheeftet kan veere tekst-tungt for nogle elever med laeseudfordringer,
og det vil derfor vaere en god idé at have fokus pé faglig laesning. Det

vil alle elever i klassen have gavn af. Der kan veere brug for guidning
undervejs og ordforklaringer i nogle af teksterne. Lav evt. leesegrupper
efter Cooperative Learning-principper. Der kan ogsé veere sider i
elevhaeftet, hvor du eller eleverne leeser op for hinanden, for herefter at
have en snak om det faglige indhold. Eleverne kan evt. bruge IntoWords
eller AppWriter til at f& leest teksten op.

Ordbog

Lad eleverne lave deres egen ordbog med faglige ord og begreber,
som de lgbende mgder i teksterne. Eleverne kan sgge forklaring p& de
faglige ord/begreber, de finder, og skrive forklaring med egne ord. Det
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vilunderstgtte den faglige leesning. Faglige ord og begreber kan printes
ud og heenges op pd veeggen i klassen som ordkort. Ordkortene kan
f.eks. haenges op ved et kort over Grgnland. Under Opgave é: Quiz og
byt findes de mulige faglige ord og begreber, som eleverne Isbende
finder ihele elevheeftet.

Opgaver

Vurdér, hvilke opgaver i forlgbet (opgave 1- 6) dine elever skal lave. Det
er muligt, at du selv sammenseetter de opgaver, som passer til dine
elever og den tid, I har til r&dighed.

Forlgbets oversigt
Heeng oversigten over forlgbet og en tidsplan op pé klassens veeg.

Gruppedannelse
Lav mindre grupper og to-mandsgrupper, s& eleverne ved, hvem de
skal arbejde sammen med i aktiviteterne.

Praesentation

Vurdér, om dine elever skal lave en praesentation og evt.en
fremleeggelse til sidst. Det kan veere for en bestemt malgruppe.
Fremleeggelsen kan bruges som en afslutning pé& forlgbet. P& Skoletube
findes forskellige preesentationsmuligheder.

Klimaangst

Der er en stigende tendens til, at flere og flere bgrn og unge oplever at
have klimaangst. For er imgdegd dette er det vigtigt, at der er fokus

pd elevernes handlekompetence. Det sidste afsnit 6 "Viden og h&b”
omhandler dette. H&bet er, at vi allerede i dag ger noget, og at vi ud fra
viden og fakta har muligheden for at handle.
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Introduktion og praesentation af forlebet
Feelles aktivitet
Formal Forberedelse
At eleverne skal vide, hvad forlgbet gér ud pé, samt forlgbets formdél, - Print oversigten over forlgbets opbygning ud, og heeng det p& vaeggeni
aktiviteter og opgaver. klassen.

Forteel eleverne, at de kan arbejde med en problemstilling.
Organisering - Forteel eleverne, hvem de skal arbejde sammen med

Feelles p& klassen (gruppedannelse).
Lad eleverne skrive deres fgrste ord og begreber i deres egen ORDBOG.
Lad dem sammen sgge, hvad de betyder, og herefter skrive med egne

Tid T
) ordindiordbogen.
5 minutter )
Forteel eleverne, om de skal lave en preesentation og evt.en
fremleeggelse for en bestemt maélgruppe til sidst.
Materialer

Oversigt over aktiviteterne (forlgbets opbygning) til at heenge op i klassen.

Organisering

Feelles pd klassen

Problemstilling

Eleverne kan arbejde med problemstillingen: Huordan kan ESA’s satellitter
veere med til at lase klimaudfordringer?
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Afsnit 1 - ESA og satellitter

Din baggrundsviden

Flere internationale forskere fglger afsmeltningen af klodens ismnasser med
satellitter og andet méleudstyr. Polaromréderne er sé store arealer og
ufremkommelige steder for mennesker, at mélingerne er svasre at udfere.
Modeller og beregninger om isens tykkelse, alder og fremtidige tilstand er
besveerlige at lave. Derfor er det vigtigt, at vimed ESA-satellitter kan f& data
og mdlinger fra polaromréaderne bade p& Nordpolen og Sydpolen.

Man kan snakke med eleverne om de forskellige sensorer og teknikker,
satellitter bruger, f.eks. radarer, som kan "se” om natten, ligesom de kan
tage billeder gennem skyer. | polaromré&der, hvor der er polarmerke en stor
del af vinteren, er det vigtigt at kunne overvage hav-is trods mearke. Eleverne
vil leere, at satellitter er yderst nyttige til overvéigning of fijerntliggende steder,
hvor man typisk finder hav-is.
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[litteraturlisten er der links til websider, der giver adgang til hav-is-data bl.a.
fra ESA-satellitter.

Animation: S&dan bevaeger ESA's klimasatellitter sig rundt om Jorden

(esa.nt)

Film: ESA's CryoSat-satellit (esa.int)

Hvad viser satellitfotos?

lopgave 1 er det satellitfotos fra NASA, men satellitten hedder ICE SAT, og
det er en ESA-satellit. De er taget samme sted over en periode fra 1989 til
2022.

De tre satellitfotos viser et omréde ved gstkysten af Antarktis, der har mistet
det meste af Glenzer- og Conger-ishylderne. Enishylde er det yderste
stykke aof en gletsjer, der flyder p& vandet. Ishylderne fungerer som propper,
der sender isen fraindlandsisen ud i havet. Isen forsvinder og en @ dukker
fremihavet.

Leeg maerke til, hvordan gen har bevaret den samme form selv efter, atisen
lzsnede sig fra den, og hav-is omkring den voksede og aftog. Den runde
hvide hgj har ikke rokket sig.

@en har ikke fédet et navn endnu og kan veere éniraekken af flere ger, der
kan dukke frem, da dele af den flydende gletsjer-is (land-is), der omfavner
kontinentets kyst, er under afsmeltning, fordampning og keelvning.
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2016/08/Sentinel-2_global_coverage
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2016/08/Sentinel-2_global_coverage
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/CryoSat/Facts_and_figures

Opgave 1 - Satellitfotos

Formal

Eleverne skal leere, hvad man kan se pé et satellitfoto. De skal sammenligne
satellitfotos fra samme sted i en tidsperiode.

Organisering

Denne aktivitet er en gruppeopgave, hvor gruppen skal sammenligne den
arktiske hav-is' udbredelse ved hjeelp af satellitbilleder.
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. Opgave 1
T I d Sommenlign satall-fotos

45 minutter

Materialer
Opgave 1 - Satellitfotos
Satellitfotos (A3)

Evt. ternet 1 cm?kopiark til beregning af areal

Introduktion

Snak med eleverne inden aktiviteten for at aktivere elevernes
forh&dndsviden:

Huad har eleverne oplevet af klimaforandringer? Ouersugmmelse?
Mere regn?

Huad er et satellitfoto?

Huad kan man se pd satellitfoto?

Spergsmadl til sammenligning af satellitfotos
Huad viser de tre satellitfotos?
Huor mange d&r er der gdet? Tidsperioden er fra 1989 til 2022.
Huor stort et arealland-is er smeltet vaek?

Eleverne kan arbejde med mdélestoksforhold (f.eks. 3 cm =10 km). Eleverne
kan opdele arealet i kendte figurer (rektangel + trekant) for at beregne p&
arealet. Eleverne kan bruge et ternet 1 cm?® ark til at leegge over satellitfotos.

Side 6


https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-1-Satellitfotos.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Satellitfotos-Plakat-A3.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-1-Satellitfotos.pdf
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Feelles aktivitet Brainstorm p& emnet klimaforandringer
Som introduktion til emnet kan eleverne se en animation om Eleverne kan starte med at udfylde en post-it med, hvad de teenker p&, nér
drivhuseffekten, hvor det er ESA’'s maskot PAXI, som forteeller. de hgrer ordet klimaudfordringer. Hvad ved eleverne i forvejen?
Formail Feelles snak pd& klassen om klimaudfordringer
At eleverne skal kende til drivhuseffekten. Eleverne ser en lille kort Byg en brainstorm op p& tavlen ud fra elevernes svar pd post-its:
animationsfilm med ESA’s maskot PAXI. Filmen handler om drivhuseffekten. . Huad er drivhuseffekt?
VIGTIGT! Hav fokus pd, at det er den ggede meengde drivhuseffekt, der

Organisering er en udfordring.
Feelles p& klassen - Hvad bestdr vores atmosfaere af?

Ved | huem PAXI er? Kender | PAX| i foruejen?

Tid
20 minutter Film og animationer
Animation: ESA’s maskot PAXI forklarer, hvad drivhuseffekten
Materialer er (youtube.com)
) Veer opmaerksom pd, at stemmeferingen

Postts i animationen godt kan virke lidt barnlig.

Globus Film: Klimaet skal veere i balance (ikff.dk)
Introduktion

Du kan inden filmen snakke med og lave en brainstorrm med eleverne for
at aktivere deres forhdndsviden. Her kan du anvende en globus eller et
verdenskort til at forteelle ud fra.

Foto: ESA’s maskot PAXI
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https://www.youtube.com/watch?v=tl0F4JEanCo
https://www.youtube.com/watch?v=tl0F4JEanCo
https://www.ikff.dk/klimaet-skal-vaere-i-balance-g/
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Faelles snak efter filmen
Du kan efter filmen snakke med eleverne med felgende spargsmail: Klima-angst
Huorfor er atmosfaeren vigtig for os mennesker? Der er en stigende tendens til, at flere og flere bern og unge oplever det, vi
Huad betyder drivhuseffekten? VIGTIGT! Hav fokus pd, at det er den kalder klima-angst. For erimgdegd dette er det vigtigt, at der er fokus p&
ogede meengde drivhuseffekt, der er en udfordring. elevernes handlekompetence. Det sidste afsnit 6 "Viden og h&b" omhandler

dette. Hébet er, at vi allerede i dag faktisk ger noget, og at vi ud fra viden og
fakta har muligheden for at handle.

Det er vigtigt, at eleverne fér en oplevelse af, at VIKAN GORE NOGET ved de
stigende temperaturer (og underforstéet: Vi har brug for viden for at kunne
gere detrigtige - derfor ESA-satellitter).

Huor kommmer den @gede meengde af drivhusgasserne i atmosfaeren
fra?

Huilke drivhusgasser kender [?
Huad sker der, n&dr meengden af drivhusgasser gges?
Huorfor er det godt at bevare mange treeer?

Huad kan du gere i din hverdag for at hjselpe med at lgse
klimaudfordringen - kan du gere en forskel?
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Afsnit 3 - Grenlands indlandsis

Din baggrundsviden

Siden 1997 har indlandsisen i Grgnland afgivet mere is til havet, end den
kan né at f& fra nedber som sne. Alene i perioden fra 2002 til 2021 har
indlandsisen haft et samlet tab af is pd omkring 4470 Gt (Gigaton). Det er
naesten det samme som 4470 km?® vand. Det svarer til, at havet er steget
cirka 13 mm idenne periode (Kilde: | Klimaforskernes Fodspor).

Vihgrer ofte, at gletsjere smelter, iskapper forsvinder i oceanerne, og at
vandstanden i havene stiger mange meter som konsekvens af den globale
opvarmning. | takt med, at den globale opvarmning medfgrer stigende
temperaturer, smelter ismnasserne pd Jorden. B&de ismasser pd land og i
havene smelter. Der findes store ismasser i gletsjere i f.eks. Andesbjergene,
Himalaya og seerlig store ismasser pé land findes i Grenland og Antarktis.
Det er ismasserne pd land, som fordrsager havstigninger.

Densitet

Densitet er et andet ord for massefylde for is og vand.
1 m3vand vejer 1000 kg = 1 ton

Vand udvider sig, nér det fryser, og derfor fylder den samme masse is mere
end vand. Der geelder felgende:

1 m3is vejer 917 kg
1 tonis fylder 1000/917 =1,09 m3
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Indlandsisenidag

Siden 1840 og frem tili dag har Grgnlands indlandsis mistet omkring 9.300
Gt masse. Det er det samme som 9.300 km3 vand. Neesten halvdelen af
indlandsisens massetab er sket siden 2000. Alene i perioden fra 2002 til 2021
har indlandsisen haft et samlet tab af is p& omkring 4470 Gt. Det svarer til, at
havet er steget cirka 13 mmidenne periode. | 2020 vurderede forskere fra
DM, at havets gennemsnitlige stigning er oppe pd& 4 mm om dret p& grund
af klimaforandringer.

Desvaerre er der allerede sket skader, der ikke kan rettes op pé leengere.
For selvom hele verden besluttede at bremse den globale opvarmning og
stoppede med at tilfare CO, til atmosfeeren fraidag, vil der stadig med
sikkerhed smelte cirka 110.000 Gt (Gigaton) is fra indlandsisen. Det svarer
til 110.000 km?® vand. Det vil fgre til en havniveau-stigning p& mindst 27
centimeter pd verdensplan. Det vil ikke ske fra den ene dag til den anden,
men vil veere en udvikling, der kommer til at ske over flere hundrede ér.

Kilde: | Klimaforskernes Fodspor
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Formal

At eleverne opndr viden om, at vandstanden kun stiger, nér det er land-is,
der smelter - og ikke ved hav-is. Eleverne skal sammenligne smeltet hav-is
og land-is, idet de undersgger om vandstanden stiger eller e;].

Organisering
| denne aktivitet skal eleverne arbejde induktivt sammen to-og-to.

Tid
30 minutter (isen skal né at smelte)

Materialer
Opgave 2 - Vandstand
2 plast-tallerkner, hvorpd der skrives henholdsvis "Land-is" og "Hav-is"
4 isterninger
Tusch
Plastbeegerglas
Lineal

Hypotese

Lad eleverne geette p&/opstille en hypotese om, hvad der sker med
vandstanden, n&r henholdsvis hav-is og land-is smelter. Herefter arbejder
eleverne induktivt med opgaven.
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Introduktion

Snak med eleverne om deres forh&ndsviden. Det er ikke al afsmeltning af
isen, der ford@rsager stigninger i verdenshavene. Hvilken is snakker vi egentlig
om? Smelterisen pé& vores klode, eller er det forteellinger uden videnskabelig
baggrund? Hvilke typer af is snakker viom, det skal viundersgge i denne
aktivitet. Hvad er forskellen p& hav-is og land-is? Er det hav-is eller land-is,
der ford&rsager stigninger i verdenshavene?

Tag en snak med eleverne om, hvor polaromréderne findes, og hvilke
polardyr de kender. Brug en globus eller et atlas til at finde ud af, hvor
polaromré&derne findes.

Forberedelse

U o tor
Indersog, om Vvandstanden stiger, ngr Isen smelt,
Y

Find en globus og/eller et atlas.

Materialer o

onne undersogelse best
S, @gelse bestar of 2 forsag)
- 4isterninger

Sédan gor |

1. Find alle materigler

2. Skriv “pé
Sl LAND-I5" e paptaiericen . |

3 Skeiv "
Sk HAV-IS' pé paptalerken . 2

R =i @esa
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-2-Vandstand.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-2-Vandstand.pdf

Formal

Eleverne skal undersege, hvad der sker, n&r havet fryser. Eleverne skal leere
omisens egenskaber ved at se naermere pdis dannet i ferskvand og is
dannetisaltvand.

Tid 2 - Nar havet fryser
o g

45 minutter
(Aktiviteten kan laves over to dage,
hvis eleverne selv skal fryse isen)

Materialer

Opgave 3 - Nér havet fryser*
2 plastikbeegre

1saks

1 plastbakke

BI& frugtfarve

Organisering

| denne aktivitet arbejder eleverne sammen to-og-to.

Hypotese

Lad eleverne lave hypoteser om forsggets udfald. Eleverne skal béde
arbejde med ferskvand og saltvand og efterfglgende sammenligne de to
ved bl.a. at se pé&, hvordan frugtfarve opferer sigiisen.
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Introduktion

Snak med eleverne om, hvorfor det er vigtigt at have kendskab til hav-is og
vide noget om dens egenskaber.

Forberedelse

Saltvandsis og ferskvandsis laves i forvejen i plastkrus, da eleverne skal
skeere plastikkruset op for at fjerne isen.

Stil eventuelt beegeret kortvarigti varmt vand, sé er det lettere at f&isen
fri. Isklumpen stilles i en bakke, s& smeltevandet kan opfanges.

Baggrundsviden

Saltvands-isen

Ser t&get ud. Efter tilseetning af bl& frugtfarve kan eleverne tydeligere se

de kanaler (saltlage), der er dannet i saltvandsisen. Hvis der er salt i vandet,
opstdr der problemer med vandmolekylerne, daionerne Na* og CI-ikke kan
passes indiisens krystalstruktur. Saltet presses derfor enten helt ud af isen
eller samles ismdlommer eller kanaler iisen.

Ferskvands-isen

Er normailt klar og gennemsigtig. Nér ferskvand fryser, leegger
vandmolekylerne sigien krystalstruktur.

*Undervisningsmateriale fra ESERO Denmark: "Havis set fra rummet” af
Birgit Justensen, s. 8, 90g 13
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Naar-havet-fryser-ESA.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Naar-havet-fryser-ESA.pdf

Indlandsisens monster

Feelles aktivitet

Animation (NASA Video): Isens menster i Gronland

Formal

Eleverne skal have viden om, hvordan indlandsisen i Grgnland bevasger sig.

Animationen viser mgnstre iisens stramme og bevasgelse i Grgnland.
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Tid

15 minutter (animation 1,07 minutter)

Animation: NASA - Greenland Ice Flow (youtube.com)

Organisering

Feelles pd klassen

Forberedelse

Find en globus

Introduktion

Du kan inden animationen snakke og lave en brainstorm med eleverne for
at aktivere deres forhdndsviden:

Huor ligger Grenland?

Huor stor er Grenland?

Kender I nogle byer i Grgnland?
Huad er Greonland kendt for?

Udpeg pé en globus, hvor polaromré&derne findes.

Hjeelpespargsmail

Efter animationen kan du spgrge eleverne:
Huad viser filmen?
Huad kan | se i filmen?
Huordan bevaeger isen sig?

Huorfor tror |, at menstret fra isens stremme ser s&dan ud?
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https://www.youtube.com/watch?v=GDXq8Oa5d5Q

NATURVIDEN
Jordens temperatur RUS® e

Organisering

Feelles aktivitet .
Feelles snak pé klassen

Tid

TEMPERATUR 15 minutter

Brainstorm p& emnet klimaforandringer

Aktivér elevernes forhdndsviden ved at lave en brainstorm sammen med
eleverne.

Hjeelpespgrgsmadl til grafen
Huad viser x-aksen?

Huad viser y-aksen?

14°

Huor mange &r er gdet?

Huad viser grafen?
-0,2°

o WY

Huorfor er noget af grafen bl& - alts& under O grader?

-04° - Huvorfor tror du, at temperaturen er steget?
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Huilke konsekuvenser har temperaturstigningen?

_ Huordan, tror du, temperaturen i fremtiden vil veere?
Foto (I Klimaforskernes Fodspor): Graf over Jordens

temperaturstigning

Ekstra
Lad eleverne lave deres egen graf over temperaturudviklingen:
Globale og arktiske temperaturafvigelser fra 1961-2020 (kan evt. laves i
Excel)

Formal

At eleverne skal kende til Jordens temperaturudvikling og afleesning af graf. o o
Fremskrivninger af temperatur, nedbgr og havstigninger:

Artikel: Fremtidens klima i Arktis (ikff.dk)
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https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fusercontent.one%2Fwp%2Fwww.ikff.dk%2Fwp-content%2Fuploads%2F2023%2F04%2FTemperatur_download.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://www.ikff.dk/2-fremtidens-klima-i-arktis/
https://www.ikff.dk/2-fremtidens-klima-i-arktis/
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Baggrundsviden Ekstra
P& hjemmesiden Polarportal findes data, som fortaeller om den aktuelle Lees mere om massebalancen:
tilstand af indlandsisen i Gregnland baseret pd satellitfotos. . The Greenland Ice Sheet (promice.orq)
Indlandsisen (geoviden.dk)
Der er en del faglige begreber i opgaven, som for eleverne kan virke som - Dataseet til udregning af indlandsisens massebalance fra 1986 til 2019.
fremmmedord. Begreberne er beskrevet i elevernes materiale. [ filen findes ogsd et par eksempler p& kurver. Filen indeholder data for
massebalancen i Gt for perioden 1981-2019. Vigtigt: Data er til dels et
Akkumulationszone er det omréde pé en gletsjers overflade, hvortil udtryk for estimater og md kun bruges i undervisningsgjemed, ikke til
der p& drsbasis tilfgres mere is (akkumulation), end der fjernes. En forskning)
akkumulationszone er generelt altid snedaskket. Akkumulation foregdr - Viden om Grgnlands indlandsis (polarportal.dk)

hovedsagelig som snefald eller som snefygning fra det tilgreensende
terreen ogibegreenset omfang ved deposition af rim.

Ablationszone er et omré&de pd en gletsjers overflade, hvorfra der p&
&rsbasis fiernes mere is, end der tilfgres. En ablationszone vil sidst pé
sommeren fremtraede uden snedaekke med den massive gletsjer-
is synlig. Ablation foregér ved smeltning, fordampning, bortfygning
af sne samt ved keelvning af starre stykker is. (Kilde: Danmarks
Nationalleksikon)

lllustration (Promice, 2023): Model af massebalance
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https://polarportal.dk/
https://promice.org/greenland-ice-sheet/
https://www.geoviden.dk/indlandsisen
https://www.geoviden.dk/wp-content/uploads/2020/11/Graf-og-data-massebalance.xls
https://polarportal.dk/viden-om-groenlands-indlandsis/

Model af
massebalance

Formal
Eleverne skal leere, hvad begrebet massebalance er. De skal forklare

modellen, indseette de rigtige ord i modellen af massebalance og herefter

opstille en simpel formel / ligning for massebalancen.

Tid
30 minutter

Organisering

Eleverne arbejder sammen to-og-to

Materialer

Opgave 4 - Massebalance

Ordkort
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Ord pé& ordkort: positiv massebalance, negativ massebalance,
akkumulationszone, tilfgrsel, ablationszone, tab, ligeveegtszone, sne,

grundfjeld, gletsjer fordampning, afsmeltning, keelvning

Massebalance

Materialer
- Saks
Modelof massebalance
Crdort

Sadan gor |

L Findmateriglera
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-4-Massebalance.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-4-Massebalance.pdf
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Afsnit 5 - Iskerner

Baggrundsviden Film

En eegte iskerne er boret ud af eniskappe eller gletsjer, som bestér af is, der Iskerneforskning: Et vindue til fortidens klima (video.ku.dk)
engang var sne. Sneen er over tid blevet komprimeret til is under veegten

af yngre snelag. Hvis der falder tilstraskkeligt med sne hvert ér - og den

ikke smelter - kan man iiskerne-data skelne hvert &r i lagreekkefglgen - pé&

samme mdde, som man kan se &rringe i treer.

Dette kaldes drlag.

Arlagene kan observeres, fordiindholdet af smé& "urenheder” iisen varierer
gennem drstiderne, s& hvis man méler deres koncentration, kan man teelle
ét ar for hver top.

Nogle urenheder topper hver sommmer og dykker om vinteren (f.eks. spor
fra skovbrande). Andre urenheder topper hvert fordr (sur nedber) eller om
vinteren (smé& vindbdérne sandpartikler, ogsé kaldet stav).

Hvis man er heldig, kan man se lagdelingen med det blotte

gje, men drlagsteellinger krasver malinger af f.eks. oplgste
ionkoncentrationer, stavkoncentrationer eller iltisotoper, fordi de synlige
lag ikke altid repreesenterer et helt &r, men f.eks. kun et enkelt snefald med
hgj koncentration af stgvkorn. Isen indeholder ogsd atmosfeerisk luft (fra
hulrummene mellem snefnuggene).

Den kunstige iskerne laves ved at fryse vand i en petriskél eller i et tomt ror
fra Pringles-chips, da dette kan holde vand. Undersggelsen, som eleverne
skal udfere, fokuserer dels p& elevernes sanser (lugte, fole og ssnage) samt
isens struktur.

Side 16


https://video.ku.dk/video/65486038/iskerneforskning-et-vindue-til

Formal

Eleverne opndr viden omiskerner, og hvordan vi kan bruge den naturfaglige
undersggelsesmetode til at opnd viden. Eleverne skal lave en naturfaglig
undersggelse af eniskerne.

Tid
2 lektioner (20 min)

Organisering
Eleverne arbejder sammen to-og-to.
Hver gruppe skal undersgge eniskerne.

Materialer
Opgave 5 - Iskerne o ot ot
Skema til opgave 5 (A3)
Iskerne i petriskall

L oo @esa

Hypotese

Eleverne skal geette pd&, hvad undersggelsen af eniskerne vil vise. Eleverne
kan skrive i kolonne 1iskemaet, hvad de geetter pé.

Forberedelse
Frys vand blandet med stev, sand og aske i petriskéle.

Hver gruppe skal have en petriskdl. Hvis der bruges chips-cylinder, skal
iskernen saves ud pd forhéand.

NATURVIDEN
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Introduktion

Ud fra den naturvidenskabelige arbejdsmetode skal eleverne undersage
eniskerne pad forskellige méder. De undersgger en ting af gangen. Eleverne
kan udfylde skemaet med de forskellige méder, de kan undersgge en
iskerne pa.

Gennemgd skema og mdéleapparater pd de forskellige undersggelser,
inden eleverne gdrigang. S& kender de til mulighederne for undersagelse.
Eleverne kan selv bestemme i, hvilken reekkefglge de vil lave deres
undersggelser.

Aktivér elevernes forhdndsviden om iskerner, hvad er eniskerne, hvor
kommer de fra, hvordan mon de dannes, og hvad mon de kan vise?

Skema

| skemaet er der lagt op til forskellige undersggelser af iskernen f.eks.
struktur, lugt, fole, forstarrelse, temperatur, saltvand vs. ferskvand. Eleverne
kan skrive i kolonne 2, hvad de finder ud af.

Hjeelpespargsmadl til eleverne

Huad kan vi egentlig selv undersege? Vikan bruge af vores sanser og
simple mdleapparater.

Huad er en iskerne?
Huor kommer iskerner fra?

Huad kan vi bruge en iskerne til?
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-5-Iskerne.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-5-Skema-A3.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-5-Iskerne.pdf
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Ekstra

Hvis eleverne skal undersgge drstidsvariation, hvor der er forskel pé et
&rlag - sommerlag og vinterlag, som tilsammen danner et drlag - skal der
tilseettes syre i hvert andet lag.

Syren ger, at eleverne kan se en visuel lagdeling, og at de kan mdéle
en "arstidsvariation” i syreindholdet ved brug af pH-strimler.

| den kunstige iskerne er forskellen i pH-veerdien mellem
lagene sammenlignet med d&rstidscyklussen i en rigtig iskerne.

Det er ikke pH-veerdierne i sig selv, der er interessante, de skal blot illustrere,
at syreindholdet svinger med arstiden.

| Grenland topper syrekoncentrationen typisk om foréret pé& grund
af feenomenet Arctic Haze. Det vil dog vesre sveert at arbejde s& nuanceret i
en model som denne.

Ligeledes kan eleverne iagttage, at vinterlaget er tyndere

end sommerlaget i den kunstige iskerne. Dette skal illustrere, at der falder
mindre sne om vinteren end om sommeren i Grgnland, (fordi kold luft kan
holde p& mindre fugtighed).

Du kan perspektivere opgaven ved at inddrage konsekvenserne af den
menneskelig forurening f.eks. drivhuseffekten, syreforurening mm.
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Afsnit 6 - Viden og hab

Feelles aktivitet

Opsamling med feelles snak pé klassen

Tid

15 minutter

Organisering

Faelles opsamling pé klassen pé& dagens aktiviteter og undersggelser.

Det er vigtigt at bevare elevernes héb for fremtiden og ikke indgyde klima-

angst. Det er derfor vigtigt, at der er fokus p& elevernes handlekompetence:

Huorfor er det vigtigt med iskerneboringer?

Huorfor er det vigtigt med data og mdlinger fra ESA-satellitterne?
Huorfor er det vigtigt at f& den rigtige viden?

Huad kan vi gere i vores hverdag?

Huad kan vigere pd skolen?

Huad vil du gerne starte med at gere — hvorfor?
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Hjeelpespgrgsmal

Feelles p& klassen kan grupperne forteelle om:

Huad viste gruppens undersegelser af iskernen?
Huad kan vi bruge vores undersggelse til?

Huad viste satellitfotos?

Huad kan vi bruge vores viden om satellitfotos til?
Huad har det med klimaudfordringen at gere?

Huad kan vi gere i klassen for at afhjeelpe klimaudfordringer?

Ekstra

Lad eleverne lave en prassentation af de undersggelser, de har lavet under
forlgbet. De kan komme med mulige lzsninger p& deres problemistilling. Til
sidst kan eleverne fremlaegge for hinanden, for en anden klasse pd& skolen
eller foreeldrene.
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Formadl

Eleverne skal slutte forlgbet med aktiviteten Quiz og byt.

Tid
15 minutter

Materialer
Opgave 6 - Quiz og byt
Ordkort (nggleord stér pd et stykke papir som ordkort - alle

negleordene bruges)

Organisering
Alle eleverne stér midt pé& gulvet. Hver elev fér et ordkort. Sammen to-og-to
svarer de pd& hinandens ordkort. Né&r de har svaret p& begge ordkort, bytter

de ordkort. H&dnden reekkes op, og der gives high-five til en ny makker og
sé& fremdeles. Et ord pr. ordkort. Der byttes s& laenge, der er nye makkere.

Samme spergsmél kan forekomme afheengig af antal elever.

Forberedelse
Lav ordkort med hvert sit nggleord pé. Der skal veere mindst ét ordkort til

hver elev i klassen.
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Nagleord til ordkort
ESA, NASA, PAX], Satellit, Cryo-Sat-satellit, drivhuseffekt, indlandsis, &rlag,
gletsjer, Grenland, forsker, hav-is, land-is, masse, afsmeltning, fordampning,
keelvning, albedo, massebalance, negativ massebalance, positiv

massebalance, ligeveegtslinjen, frysepunkt, iskerne

Quiz og byt
Materialer

- Saks
- Ordkort
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-6-Quiz-og-byt.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/03/Opgave-6-Quiz-og-byt.pdf

Litteraturliste

Undervisningsmaterialer fra ESA og ESERO Danmark

Klimadetektiver (esero.dk)

Highways of the Oceans - Sea currents and the connection to climate

(esa.int)

The greenhouse effect and its conseguences - Investigating global
warming (esa.int)

ESA space-projekter
ESA itekst og tal (esa.int)

CryoSat - ESA's ice mission (esa.int)

Sentinel-1 - Radar vision for Copernicus (esa.int)

Sentinel-3 -A bigger picture for Copernicus (esa.int)

Ekstra information

App: Climate at your fingertips (esa.int)

The Sealce Portal - chronicle of a disappearing world
(data.seaiceportal.de)

Copernicus Marine Service (marine.copernicus.eu)

Sealce - Data and monthly maps (climate.copernicus.eu)

Seaice: an overview (metoffice.gov.uk)
Gletsjer (lex.dk)

Klimaforandringer

Havisens udbredelse og tykkelse (ikff.dk)
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Gregnlands indlandsis

Indlandsisen med Google Earth (earth.google.com)

Animation om Grgnlands indlandsis
Havisen i Arktis er vigtig (ikff.dk)

Massebalance

The Greeland Ice Sheet (promice.org)

Indlandsisen (geoviden.dk)

Indlandsisens balancer (ikff.dk)

Indlandsisens massebalance 1986-2019 (geocenter.dk)

GEUS-projekt har nu fingeren p& Indlandsisens puls 24/7 (geus.dk)

Iskerne

Til leereren - Hvordan du laver en kunstig iskerne
(klimaforandringer.science.ku.dk)
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https://esero.dk/tema/klimadetektiver/
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Highways_of_the_Oceans_-_Sea_currents_and_the_connection_to_climate_TEACH_WITH_SPACE_G02
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Highways_of_the_Oceans_-_Sea_currents_and_the_connection_to_climate_TEACH_WITH_SPACE_G02
http://esa.int/Education/Teachers_Corner/The_greenhouse_effect_and_its_consequences_-_Investigating_global_warming_Teach_with_space_G03
http://esa.int/Education/Teachers_Corner/The_greenhouse_effect_and_its_consequences_-_Investigating_global_warming_Teach_with_space_G03
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Denmark/ESA_i_tekst_og_tal

http://esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/CryoSat
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips
https://data.seaiceportal.de/relaunch/
https://data.seaiceportal.de/relaunch/
https://marine.copernicus.eu/
https://climate.copernicus.eu/sea-ice
https://www.metoffice.gov.uk/research/climate/cryosphere-oceans/sea-ice/overview
https://lex.dk/gletsjer
https://www.ikff.dk/8-havisens-udbredelse-og-tykkelse-g/

https://earth.google.com/web/@71.38731065,-37.94936883,2699.79674459a,4473896.73544049d,35y,5.19948842h,17.59258136t,0r/data=CgRCAggBOgMKATBCAggASg0I____________ARAA
https://videos.files.wordpress.com/7Ff1hRAT/599_indlandsis_23.mp4
https://www.ikff.dk/g-havisen-i-arktis-er-vigtig/
https://promice.org/greenland-ice-sheet/
https://www.geoviden.dk/indlandsisen
https://www.ikff.dk/g-indlandsisens-balancer/#tmb
https://www.geocenter.dk/wp-content/uploads/2019/10/Massebalance.png
https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2021/nov/massebalancemodel
https://klimaforandringer.science.ku.dk/undersoegelser/undersoeg-aarlag-i-en-iskerne/til-laereren--hvordan-du-laver-en-kunstig-iskerne/
https://klimaforandringer.science.ku.dk/undersoegelser/undersoeg-aarlag-i-en-iskerne/til-laereren--hvordan-du-laver-en-kunstig-iskerne/
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