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Forord

Steatte til udvikling af 'naturgeografi’ i gymnasiet fra
Geocenter Kgbenhavn

I juni 2003 blev der indget et bredt forlig om en gymnasiereform. Dette indebaerer at
faget 'geografi’ eendres til 'naturgeografi’ og gives et andet indhold og en anden pla-
cering i gymnasiet. | forligsteksten (under pkt.4.4) beskrives naturgeografi pa felgende
made:

'Det nye fag forpligtes pa at give en sammenhaengende omverdensforsta-
else baseret pa naturgeografisk og geologisk viden om, hvad der far for-
skellige egne pa Jorden til at fremtreede forskelligt og byde mennesker i
verdens regioner forskellige livsvilkar. Undervisningen skal give eleverne
faglige og metodiske redskaber til at kunne observere, iagttage, analysere
og forklare geografiske og geologiske naturfeenomener og til at koble vi-
densomréader fra forskellige omrader af faget til en sammenhaengende for-
stdelse af komplekse, naturvidenskabelige emner.

| etindleeg i Politiken 26/9 skriver Ulla Tarnaes:

'I modseetning til folkeskolen, s& har undervisningen i geografi i gymnasiet
en mere tveergdende karakter og inddrager elementer fra savel samfunds-
som naturgeografien. S&dan skal det fortsat vaere.

Geocenter Kgbenhavn ser udformningen af faget naturgeografi som en stor udfordring,
og gnsker at stgtte og bidrage aktivt til processen. Efter aftale med fagkonsulent Glen
Volkers har Geocentrets ledelse besluttet at nedseette en arbejdsgruppe der skal komme
med konkrete forslag til udmgntningen af dette bidrag. Projektledelsen er placeret ved
Geografisk Institut og instituttet har allokeret de ngdvendige ressourcer til opgaven.
Pa forslag af Glen Volkers har arbejdsgruppen indledningsvis udarbejdet dette kata-
log over mulige undervisningsforlgb, tilpasset forskellige niveauer i gymnasiet. Disse
forlgb deekker emner, som medarbejdere ved Geocenter Kgbenhavn vil kunne bidrage
med materiale og ekspertise til. Der er ikke tale om 'grydeklare’ undervisningsforlgb,
sadanne vil kreeve en langt stgrre indsats end der har veeret mulighed for at levere in-
den for den farste maned af arbejdsgruppens funktion, men om et idekatalog, der kan
danne basis for det videre arbejde, der bgr involvere en bredere kreds, ikke mindst
gymnasielaerere. Geocenter Kgbenhavn ser et styrket samarbejde mellem universiteter,
sektorforskningsinstitutter og de gymnasiale uddannelser som en vigtig forudsaetning
for at gymnasiereformens omlaegning af geografi til naturgeografi kan gennemfares pa
en kvalificeret og frugtbar méade.

Neervaerende rapport opsummerer pa kort form 23 forslag til undervisningsforlgb, udar-
bejdet af arbejdsgruppen med stgtte fra andre medarbejdere pa GEUS, Geologisk Mu-
seum, Geologisk Institut og Geografisk Institut. Det er indlysende at den valgte form
ikke tillader detaljerede beskrivelser af indhold, form og materiale. Det er hensigten i
de kommende maneder at ga videre med at konkretisere og eksemplificere indholdet.
Nar de endelige rammer for faget, d.v.s. lovtekst og leereplan, er fastlagt, vil arbejdet
med undervisningsforlgbene kunne faerdigggres i samarbejde med Geografileererfore-
ningen for Gymnasiet og HF, erfarne gymnasie-/HF-laerere og forskere og leerere fra



tilgreensende fag. Realisering af disse planer forudseetter selvsagt at de ngdvendige res-
sourcer er til radighed.

| erkendelse af at tvaerfagligt samarbejde tilteenkes en steerkere placering i det ny gym-
nasium, er der i forslagene gjort meget ud af at pege pad samarbejdsmuligheder med
fysik, kemi, biologi og andre fag. Dette geelder pa alle niveauer men i seerdeleshed
hvor det drejer sig om det naturvidenskabelige grundforlgb i 1.g. Det er vores opfat-
telse at naturgeografi har en vigtig rolle at spille i dette forlgb, fordi det gennem sit
afseet relevans for gymnasieeleverne kan tjene til at stimulere deres interesse for natur-
videnskab i almindelighed.

Geocenter Kghenhavn har til hensigt at arbejde frem mod at levere en stgtte der raek-
ker veesentligt ud over arbejdet med sadanne undervisningsforlab. Specielt forestiller
arbejdsgruppen sig falgende muligheder:

e Udvikling af en portal, der giver gymnasie-/HF-leerere og -elever adgang til et
bredt spektrum af faglige tekster, kort, GIS-data, satellit- og flybilleder (pa digital
form) og maledata, som kan give undervisningen i naturgeografi et lgft og stor
aktualitet. Materialet skal veere web-baseret, 'public domaine’ og kvalitetssikret.

e Etablering af et 'ungdomslaboratorium’, parallelt med det der kendes fra H.C.
@rsted Instituttet, hvor gymnasie-/HF-klasser vil kunne fa lejlighed til at arbejde
med projekter i teet tilknytning til et aktivt forskningsmiljg. Laboratoriet skal
muliggare at klasser arbejder med savel eksperimentelle gvelser som analyse af
data. Laboratoriet vil desuden organisere ekskursioner og feltarbejde.

e Opbygning af et efteruddannelsestilbud for gymnasieleerere i naturgeografi, deek-
kende savel geografiske som geologiske emner og moderne geoinformatik (GIS
og satellitbilledanalyse).

Arbejdsgruppen haber pa at dette katalog kan tjene til inspiration i arbejdet med at
beskrive indholdet i naturgeografi og som afseet for et styrket samarbejde mellem Geo-
center Kgbenhavn og gymnasie-/HF-verdenen.

Pa arbejdsgruppens vegne

Kjeld Rasmussen
Formand for arbejdsgruppen
December 2003
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1 Jordens geologiske udvikling, vulkanisme og plade-
tektonik

Perspektiv

Dette forlgb forklarer de processer som oprindelig opbyggede Solsystemets planeter,
og siden differentierede planeterne til komplekse verdener. Vi fokuserer pa Jorden
og viser at opsplitningen fra det oprindelige homogene meteoritmateriale til en Jord
med kerne, kappe, skorpe, kontinenter, have og atmosfaere (destillation og fraktione-
ret krystallisation) kan forklares i lyset af Jordens indre varmeproduktion (potentiel
energi, krystallisationsvarme, radioaktivitet) og varmetabet til rummet (varmeledning,
konvektion, varmestraling). Med denne forstaelse kan den nuvaerende Jords dynamik
forklares. Eleven far forstaelse for de dynamiske tidsskalaer som ramme for biolo-
gisk evolution og klimaudvikling, samt et indblik i befolkningsfordelingen i forhold

til det naturgivne grundlag, fx at der i de geologisk mest dynamiske miljger forekom-
mer hgjtydende miljger, hvorfor befolkninger ofte bosaetter sig p& vulkaner og i jords-
keelvszoner.

Niveau og omfang

Det naturvidenskabelige grundforlgb. Sammen med fysik, kemi og historie i alt 50-60
lektioner.

Mal og kompetencer

e at give eleven en fornemmelse for geologiske tidsperspektiver og stimulere ele-
vernes nysgerrighed vedrgrende Jordens udvikling og funktion

e atvise hvorledes simple fysisk-kemiske principper forklarer komplekse naturlige
feenomener

e at vide at Jordens geologiske opbygning er afspejlet i kulturernes fordeling og
strategi

e at illustrere tilgaengelighed af energi som et grundlaeggende kriterium for alle
processer, fysisk/kemiske som sociologiske

e at vise hvorledes numeriske modeller kan vaere simple, men dog illustrere vae-
sentlige sammenhaenge i Verden

o at formidle vaesentlige elementer af videnskabelig metode herunder anvendelse
af eksperimenter, fortolkning af geologiske data, model-bygning, analyse af ak-
tuelle data (heat flow, satellitbilleder) og informationssggning (primeert inter-
netsggning)

Indhold

Jordens udvikling - alder og dannelse
Jordens opbygning

Pladetektonik

Vulkanisme

Jordskeelv



Samarbejdspartnere
Fysik

e Energi-begrebet, termodynamikkens 1. og 2. lov (kvalitativt), potentiel energi

e Krystallisationsvarme, fordampning, smeltning, krystallisation og deres ener-
giomsaetning

e Radioaktivitet, energiproduktion, isotoper som dateringsveaerktgjer

e Omsaetning mellem mekanisk og termisk energi, varmeledning, konvektion og
varmestraling

Kemi

e Fraktionering ved smeltning/krystallisation fordampning/fortaetning, destillation
e Oplgselighed
e Atmosfeerekemi: Atmosfeerens sammensaetning, og deres betydning for klimaet

Historie

e Metazoernes evolution - adskillelse af populationer - tidspunkter for diversifika-
tionen af kontinenternes dyre- og planteliv
e Livets energiomsaetning, chemotrofe og thermofile organismer, livets oprindelse

Biologi

e Det attende arhundredes brydning mellem religion og naturvidenskab. Darwin
versus Kelvin, tidsbegrebet

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang pa klassebasis

'Foreleesninger’ ved fagleerere for starre/flere hold

Materialebearbejdelse i grupper: Fortolkning af geologiske data og klimadata
Projektarbejde i grupper om delemner

Eksperimentelle gvelser: Bassin/klima-forsgg (fysik), fotosyntese-forsgg (bio-
logi)

Individuel informationssggning pa internettet

e Virksomhedsbesgg: Fx Spritfabrik, metallurgisk industri

e Institutionsbesgg: Fx DMI, Geocentret, Geologisk Museum, NBl/iskernela- bo-
ratoriet

Materialer

e Opdaterede tekster (web-tilgaengelige), leveret af Geocentret i samarbejde med
gymnasieleerere

'Rigtige’ geologiske data, bearbejdet let til undervisningsbrug

Avisartikler

Satellitdata pa digital og analog form

Simple regnemodeller, fx vedrgrende jordens udlgsning af potentiel energi ved
dannelse af Jordens kerne



Evalueringsformer

Fremlaeggelse af skriftlig rapport i form af foredrag, medieproduktion eller popularise-
ret skrift.
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2 Jordens klima

Perspektiv

Tidligere tiders klima er ngglen til forstaelse af vor tids klima. P& en reekke topmgader
om Jordens klima er det blevet slaet fast, at en af de starste trusler mod vores civilisation
er pludselige eendringer i klimaet. En global opvarmning vil bl.a. medfgre stigning i
havspejlsniveauet som falge af afsmeltning ved polerne og vil derved udggre en trussel
mod mange storbyer og andre lavtliggende omrader, saledes som man frygter det i
dag. En global nedkgling, som man frygtede det i 1970erne, vil skabe problemer for
afgrgderne i store dele af verden.

Niveau og omfang

Det naturvidenskabelige grundforlgb. Sammen med fysik, kemi, biologi og matematik
i alt 50-60 lektioner.

Mal og kompetencer

at bidrage til elevens omverdensforstaelse ved at opbygge et sammenhaengende
billede af Jordens klima i fortid og nutid

at give eleven indsigt i de metoder, der benyttes til at skaffe oplysninger om
fortidens klima og klimasvingninger og deres arsager pa forskellige tidsskalaer
at vise hvorledes numeriske modeller kan illustrere veesentlige sammenhaenge i
Jordens klima

at formidle veesentlige elementer af videnskabelig metodiske redskaber og ud-
vikle elevernes evne til at observere, male, analysere, argumentere, fortolke, sgge
information og eksperimentere

at give eleven en fornemmelse for geologiske tidsperspektiver i relation til kli-
mavariationer

at fremme elevens forstaelse for og erkendelse af vigtigheden af tvaervidenska-
beligt samarbejde

at kunne forholde og formulere sig kritisk til den demokratiske debat om tegn pa
og arsager til klimazendringer

Indhold

Drivhustider (fx kridttid) og ishustider (fx kvarteertid); arsager og metoder
Istider og mellemistider; arsager og metoder

Koblingen til fordelingen af land og hav: havstramme, vindsystemer, topografi
Overgangen fra sidste istid til nuveerende mellemistid: arsager og metoder
Klimaudviklingen efter sidste istid: bl.a. den Lille Istid; arsager og metoder
Klimaet i dag: tegn pa klimaeendringer, ekstremer, katastrofer og arsager hertil
Menneskets indflydelse pa klimaet

Klimaet i fremtiden, scenarier

Konsekvenser af klimasendringer
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Samarbejdspartnere
Fysik

e Astronomi
e Termodynamik

Kemi

e Atmosfeerens sammensaetning i fortid og nutid
e Drivhusgasser
e Dateringsveerktgjer

Biologi

e Fotosyntese
e Fauna og flora som klimaarkiv
e Fremtidens fauna og flora

Matematik

e Matematiske modeller

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang

Viden og datasggning pa internet

Databearbejdelse i grupper, GIS-veerktgj, fortolkning af klimadata
Projektarbejde i grupper om udvalgte emner

Eksperimentelle gvelser

Institutionsbesgg, fx DMI

Forelaesninger ved forskere/fagleerere for flere klasser

Materialer

Opdateret temahaefte om klima og klimaudvikling - fgr og nu

Klimadata pé& digital form, herunder satellitdata bearbejdet til undervisningsbrug
Avisartikler om klimasendringer

Simple regnemodeller

Evalueringsformer

Aflevering af grupperapport indeholdende et element af dataanalyse og fortolkning.
Mundtlig overhgring, karakter.
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3 Energi og drivhuseffekt

Perspektiv

Alle det moderne samfunds funktioner er afhaengige af energi. Starstedelen af den
energi der udnyttes kommer fra fossile breendstoffer som olie, kul og naturgas. Disse
fossile braendstoffer er dannet gennem hundreder af millioner af &r og repraesenterer
'oplagret solenergi’, som, nar de afbreendes, giver anledning til udledning af store
maengder C@til atmosfaeren med en gget drivhuseffekt til falge. Forstdelse af sam-
menhaengen mellem samfundets produktion og forbrug, det deraf fglgende energifor-
brug, de forggede udslip af drivhusgasser, e&endringerne i atmosfaerens sammenseetning,
de klimatiske effekter og deres konsekvenser for biosfaeren og menneskelige livsvilkar
kraever indsigt i en lang reekke fysiske, kemiske, biologiske og geofaglige emner.

Niveau og omfang

Det naturvidenskabelige grundforlgb. Sammen med fysik, biologi og kemi i alt 50-60
lektioner.

Mal og kompetencer

e at bibringe indsigt i og stimulere nysgerrighed for en reekke fundamentale natur-
videnskabelige sammenhaenge af central betydning for samfundsudviklingen

e atgive eleven forstaelse af (dele af) jordens udviklingshistorie og dermed placere
dens nuveerende tilstand i et bredere perspektiv

e at lade eleven erfare sammenhange pa tveers af vidensomrader

e at give eleven grundlag for at deltage i den demokratiske debat om vores brug
af (energi-)ressourcer, og om hvad vi skal ggre ved udsigten til veesentlige kli-
maaendringer

e atudvikle elevens evne til at observere, forklare og argumentere holdbart pa basis
af viden

e at opgve elevens evne til at udfgre simple kvantitative videnskabelige beregnin-
ger

o at formidle vaesentlige elementer af videnskabelig metode herunder anvendelse
af eksperimenter, fortolkning af geologiske data, modelbygning, analyse af ak-
tuelle data (fx mélte klimadata, satellitbilleder), sagning efter information (fx pa
internettet)

Indhold

Samfundets afhaengighed/forbrug af og forsyning med energi

Olie og kul som energikilder

Olie- og kulgeologi, -dannelse og -forekomst

Emission af CQ, stigning i atmosfaerens G&ndhold

Drivhuseffekten

Klimazendringer pa kort og laengere tidsskala

Aktuelle klimagendringer: Effekter pa biosfaeren og menneskers livsvilkar
Samfundsmaessige tiltag til regulering af klimaeffekter: IPCC, UNFCCC, Kyoto
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Samarbejdspartnere
Fysik

Energi-begrebet, termodynamikkens 1. og 2. lov (kvalitativt)
Energi-teknologi: Kraftvaerkers funktion, energilagring og -transmission
Stralingsfysik: Plancks lov, jordens stralingsbalance etc.
Klimasystemets basale funktion

Kemi

e Kulstofs kemi, organisk kemi
e Omdannelse af plantemateriale til olie/kul
e Atmosfeerekemi: Atmosfaerens sammensaetning og betydningen for klimaet

Biologi

Evolution, biosfeerens udviklingshistorie, kultiden
Kulstofs kredslgb i biosfaeren

Fotosyntese, respiration

Klimagendringernes betydning for biosfeeren

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang pa klassebasis

'Forelaesninger’ ved fagleerere for starre/flere hold

Materialebearbejdelse i grupper: Fortolkning af geologiske data og klimadata
Projektarbejde i grupper om delemner

Eksperimentelle gvelser i fysik og biologi

Maling af klima

Individuel informationssggning pa internettet

Virksomhedsbesgg: Kraftveerk

Institutionsbesgg: Fx DMI, Geocentret, Geologisk Museum, NBl/iskernela- bo-
ratoriet

Materialer

e Opdaterede tekster (web-tilgeengelige), leveret af Geocentret i samarbejde med
gymnasieleerere

'Rigtige’ geologiske data, bearbejdet let til undervisningsbrug

Avisartikler om drivhuseffekt, tilstraekkelighed af olieressourcer etc.

Aktuelle og historiske klimadata

Is- og sedimentkernedata

Simple regnemodeller, fx vedragrende jordens stralingsbalance

Evalueringsformer

Aflevering af gruppeprojekt, indeholdende et element af dataanalyse eller -fortolkning,
mundtlig overhgring
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4 Vands kredslgb lokalt og globalt

Perspektiv

Vand er en vaesentlig faktor for alt liv og anvendes endvidere som ressource til stort set
alt hvad et menneske kan foretage sig. Vandressourcer er derfor ofte diskuteret fx i for-
bindelse med forurening og omkring drikkevands tilstraekkelighed. Uanset placering pa
kloden er mennesket dybt afhaengig af rent vand, ikke kun til drikkevand men ogsa til
produktion og husholdning. Den dybe afhaengighed og manglen pa alternativer danner
mange steder i verden grundlag for konflikt, typisk hvor store floder gennemlgber flere
lande. Dette undervisningsforlgb vil tilfare eleverne en videnskabelig forstaelse af van-
dets kredslgb, vands sammensaetning samt give eleven et indblik i det interessefyldte
felt.

Niveau og omfang

Det naturvidenskabelig grundforlgh. Sammen med kemi, fysik, biologi og samfundsfag
i alt 50-60 lektioner + evt. et institutionsbesgg.

Mal og kompetencer

e at bibringe eleven forstaelse for vandets kredslgb og vands betydning for liv,
produktion og planteveekst

e at stimulere elevens nysgerrighed til at observere, forklare og analysere vand i
naturen savel som i samfundet

e at give eleven indblik i brugen af og behovet for vand i det danske samfund samt
et billede af forskelle i adgangen til, behovet for og brugen af vand i forskellige
dele af verden

e at danne naturvidenskabelig basis for at deltage i den samfundsmaessige debat
om vandressourcer og forurening/miljgpolitik

e at fa eleven til at erkende de tveergdende interesser i vandressourcer

Indhold

e Vands kredslgb og vandbalance (nedbgr, fordampning, afstramning og grund-
vandsdannelse)

e Oplandsafgreensning og vandbalance eksempler i DK ved anvendelse af GIS

e Forskellige eksempler pa og sammenligning af vandbalance fra forskellige kli-
mazoner

e Grundvandsdannelse: jordbunden og de geologiske lags betydning

e Forureningens trussel mod grundvand, vandlgb og fjorde (fx nitratudvaskning og
pesticider)

e Kunstvanding, vandindvinding

(Geografisk) Fordeling af vandressourcer globalt, forskelle mellem industrilande

og udviklingslande

Vandressourcen som konfliktskabende faktor (fx Mellemgsten)

Vand som landskabsdannende faktor

Tilsiltning af vandlgb og floder

Vands potentielle energi som energikilde

Vand som gkonomisk gode
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Samarbejdspartnere
Fysik
e Potentiel energi
e Vandkraftvaerkers energiproduktion
Kemi
e lonsammensaetningen i ferskvand og saltvand
¢ Inddampning/krystallisation
Biologi

Vand som begreensende faktor

Fotosyntese

Det sunde og det usunde vandhul

Nitratforurening, udvaskning (Mariager Fjord problematikken)

Samfundsfag

e Internationale konflikter om vand
e Vandmiljgplanen
e konomisk regulering af vandforbrug

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

'Forelaesninger’

Stofgennemgang pa klassebasis

Gruppearbejde med vandbalanceberegninger, case studier
Institutionsbesgg: landmand, vandveerk, industri med hgijt vandforbrug
Eksperimentelle gvelser i fysik, kemi og biologi

Materialer

e Case pakker med vandbalancedata fra regioner i DK
e GIS data: oplandsgraenser, hgjdemodeller som billedfiler
e Vandbalancedata fra Senegal

Evalueringsformer

Aflevering og godkendelse af gruppeprojekt. Mundtlig eksamen.
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5 Evolution, livets historie

Perspektiv

Evolutionen som drivkraft bag livets udvikling er grundlaget for den naturvidenskabe-
lige forstaelse af det levendes mangfoldighed. Set i en snaever biologisk sammenhaeng
er det nutidige billede af liv en todimensional spejling af et tredimensionalt system,
hvor tiden siden livets begyndelse pa jorden indgar som en tredje dimension. Uden for-
staelse for denne dimension vil det ikke vaere muligt at bibringe en dynamisk forstaelse
af den evolutionaere model for livets udvikling. Grundlseggende for den tidsbeskrivende
opfattelse af evolutionen er paleeontologien - laeren om det fortidige liv - og geologien,
der forteeller historien om den fysiske jords udvikling siden tidernes begyndelse.

Niveau og omfang

Det naturvidenskabelige grundforlgb. Sammen med biologi, kemi og fysik i alt 50-60
lektioner.

Mal og kompetencer

e at give eleven en grundleeggende forstaelse af den evolutionaere model for livets
udvikling

e at give eleven et overordnet billede af alt levendes sleegtskab gennem introduk-
tion af det evolutionaere stamtrae

e at give eleven grundlag for at kunne deltage i diskussioner vedrgrende diverge-
rende modeller for det levendes oprindelse og udvikling

e at bibringe eleven en forstaelse af geologisk tid og jordens alder

e at give eleverne en sammenhaengende forstaelse af menneskets udvikling gen-
nem de sidste 10 millioner ar

Indhold

e Geologisk tid, dateringsmetoder, jordens, solsystemets og universets alder (med
fysik)

e Modeller for livets oprindelse, livets grundlseggende byggesten (med kemi og
biologi)

e Case om black smokers (sorte rygere) som model for initiering af liv (med bio-
logi, kemi og fysik)

e Case om tidligt liv i iltfrit miljg, sammenligning til moderne anserobe miljger
(med kemi og biologi)

e Den kambriske evolution, de farste skalbaerende organismer (biologi og kemi)

e Det farste liv pa landjorden, ozonlag, kosmisk straling (biologi, kemi og fysik)

e Dinosaurernes storhedstid og uddgen, meteornedslag kontra atmosfserekemiske
aendringer, Kridt/Tertiger greensen (fysik og biologi)

e Pattedyrenes udvikling siden Kridt/Tertiger greensen (biologi)

e Menneskets udviklingshistorie (biologi)

e Livets stamtrae set i sammenhaeng med det forudgaende (biologi)
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Samarbejdspartnere

Fysik

X
)
g e o o o

Jorden og solsystemets alder: radiometriske dateringsmetoder, henfaldsligninger
Black smokers: kogepunktseendringer ved trykstigning

Kosmisk straling pé jordoverfladen: ozonlagets effekt

Kridt/Tertizer greensen: effekten af et meteornedslag

Livets oprindelse, Millerforsgget

Black smokers: anoxisk geokemi, sulfider, oplgselighed, udfaeldning
Tidligt liv: oxygens rolle i kemien, anoxiske miljger, iltsvind

Kambriske evolution: skaldannelse, karbonatkemi

Farste liv pa landjorden: atmosfaerekemi, ozonlag, ozonhuls paralleller

Biologi

Samtlige omréader pa neer jordens alder omfatter veesentlige aspekter af biologiunder-
visningen.

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang pa klassebasis

Foreleesninger ved fagleerere for stgrre hold

Databaserede gvelser med beregning af fx jordens alder ud fra henfaldsligninger
Praktiske gvelser med geologiske materialer fra elevernes omegn: hvor gamle er
de?

Eksperimenter med bakterier i forskellige miljger, iltforbrug, havbundsprofiler

e Diskussion af "skabelsesberetninger”, bl.a. baseret pa information fra internettet
e Udarbejdelse af biologiske stamtreeer ud fra generel viden om dyr og planters

morfologi
Institutionsbesgg med mulighed for praesentation af fossiler, fx geologiske insti-
tutter eller Geologisk Museum

Materialer

Eksisterende laerebgger
Opdaterede web-baserede tekster
Geologisk materiale, fx kridt, fossiler, granit, "sten fra baghaven”etc.

Evalueringsformer

e Udarbejdelse af grupperapport om udvalgte emner

"Retssag"om evolutionsteorien kontra fx kreativisme
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Del II
Studieretningsforlgb
C- og B- niveau 1.-3.¢
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6 Pladetektonik

Perspektiv

Vores sunde fornuft forteeller os at Jorden under vores fgdder er et klippefast hol-
depunkt hvorom al Verdens trafik myldrer. Vi refererer alle bevaegelser i forhold til
koordinatsystemer I&st til den faste Jord. Det vakte derfor umadelig modvilje da Al-
fred Wegener i begyndelsen af 1900-tallet foreslog at Jordens kontinenter beveeger sig
over kloden pd samme made som isflagerne over det arktiske ocean. Wegeners ideer
udkrystalliserede sig i den pladetektoniske model, som for fgrste gang gav en feelles
ramme for forstdelsen af alle de geologiske processer. Pludselig blev vulkaner og jord-
skeelvs fordeling pa kloden forstaelige, og vi laerte at forudsige hvor malme og olie
skjuler sig. Kontinenternes drift forklarede pludselig &rsagen til de miljgaendringer, der

i form af et konstant stress, har drevet den biologiske evolution. Den pladetektoniske
model er sdledes alle tiders besynderligste videnskabelige erkendelse, og samtidig en
uomgaengelig nggle til menneskets forsvarlige forvaltning af naturens ressourcer.

Niveau og omfang

C eller B niveau. Ca. 15 lektioner.

Mal og kompetencer

e at praesentere den samlende model for forstaelse af Jordens dynamik og vise
at Jorden er under stadig forandring og at gkologiske ligevaegte ikke eksisterer
indenfor geologisk tidsskalaer

e at give eleven en fornemmelse for geologiske tidsperspektiver

e atvise hvorledes simple fysisk-kemiske principper forklarer komplekse naturlige
feenomener

e at styrke elevens omverdensforstaelse ved at preesentere Jordens dynamik, der
er grundlaget for de levende organismers aktiviteter, og kulturernes fordeling og
strategi som en afspejling i de dynamiske miljgers fordeling

e at stimulere elevens nysgerrighed for naturvidenskab

e at give en sund indsigt i hvorledes den videnskabelige Verden har sveert ved at
omstille sig til nye erkendelser og dogmer, forskeren i eksemplet Wegener gar
direkte fra provokerende utilpasset fantast til den solide grundleegger af et nyt
paradigme

Indhold

e Jordens opbygning (kerne, kappe, skorpe, oceaner, atmosfeere)

e Jordens alder

Beskrivelse af de processer som har fgrt til opsplitning i reservoirer, samt tids-
punktet for denne opsplitning

Jordens indre energikilder (latent varme, radioaktivitet)

Varmetransport (advektion, konvektion, ledning, straling)
Oceanbundsspredning og kontinentaldrift

Vulkanisme og jordskeelv

De mineralske ressourcer og naeringssaltenes geologiske kredslgb

Kulstoffets kredslgb
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Samarbejdspartnere
Fysik

e Varmelaere: varmeledning, konvektion, adiabater, smeltning og krystallisation
¢ Radioaktivitet
e Omseaetning mellem mekanisk og termisk energi, temperaturudvidelse og opdrift

Biologi

e Metazoernes evolution, adskillelse af populationer, tidspunkter for diversifika-
tionen af kontinenternes dyre og planteliv
e Biogeografi, plantebeelter

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang pa klassebasis

'Foreleesninger’ ved fagleerere for starre/flere hold

Materialebearbejdelse i grupper: Fortolkning af geologiske og biologiske data
Eksperimentelle gvelser: varmeledning versus advektiv varmetransport
Individuel informationssggning pa internettet

Institutionsbesgg: Fx DMI, Geocentret, Geologisk Museum, KMS

Materialer

e Opdaterede tekster (web-tilgaengelige), leveret af Geocentret i samarbejde med
gymnasieleerere

Fauna- og floraprovinskort

Avisartikler

Satellitdata pa digital og analog form

Simple regnemodeller: Jordens varmeproduktion og varmetab

Evalueringsformer

Fremleeggelse af skriftlig rapport i form af foredrag, medieproduktion eller popularise-
ret skrift.
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7 Olie som ressource - olie i Nordsgen

Perspektiv

Danmark er for tiden den 3. stgrste olieproducent i Europa kun overgaet af Norge og
Storbritannien. Den samlede olie- og gasproduktion i Nordsgen havde i 2002 en samlet
veerdi pa 33 mia kr. Kulbrinter udger saledes et af de vigtigste rastoffer i Danmark.
Baggrunden for olieproduktionen i Nordsgen er en kompleks geologisk historie, der
omfatter geologiske begivenheder gennem en mere end 300 millioner &r lang udvik-
lingshistorie. Herigennem er en raekke betingelser for kulbrintedannelse blevet opfyldt:
aflejring af kildebjergarter rige pa organisk materiale, indsynkning og kulbrintedan-
nelse gennem opvarmning, aflejring af reservoirbjergarter og dannelse af strukturer
der kan fungere som kulbrintefeelder. Men kulbrinteforekomster er ikke uendelige, og
Nordsgens oliekilder vil veere udtgmte inden for en kortere arreekke. Hvad sa?

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. 15 lektioner + evt. én ekskursionsdag (afhaengig af lokalisering i
Dk).

Mal og kompetencer

e at give eleven en grundleeggende forstaelse af olie/hydrokarboner som et natur-
skabt rastof - dannelse, forekomst, efterforskning, udnyttelse

e at give eleven forstaelse af Nordsgbassinets opbygning og dannelsen af olie (or-
ganisk kemi, geotermisk gradient, varmestrgm)

e at udvikle elevens evne til at finde olie ved at analysere seismiske undersggelser

e at preesentere eleven for nuvaerende koncessionsomrader

e at give eleven et naturvidenskabeligt grundlag for at deltage i den politiske debat
omkring energipolitik

Indhold

e Hvad er olie? -vigtigste kemiske forbindelser, simpel organisk kemi

e Olieforekomster: reservoir, porgsitet, forsegling

¢ Oliedannelse: kildebjergart, varmestigning med dybde, kemiske reaktioners tem-
peraturafheengighed

e Nordsgbassinet: geologisk historie, indsynkning, pladetektonik

o Efterforskning: seismiske diagrammer, boringer

e Nordsgen som hydrokarbonreserve: olie- og gasproduktion, fremskrivning, Dan-
marks energireserver

Samarbejdspartnere
Fysik

Varmestrgmsberegninger, seismiske bglger.

Kemi

Organisk kemi, kulbrintekemi.
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Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Lektionerne indledes med introduktioner og almindelig stofgennemgang pa klas-
sebasis efterfulgt af fastlagte opgaver

¢ Informationssggning/materialesggning pa internettet
e Forsgg med bjergarter - mikroskop, porgsitet
e Gruppearbejde, hvor eleverne skal finde olie i Nordsgen. Eleverne deles op i et

antal konkurrerende olieselskaber, der pa basis af udbudsmateriale skal byde ind
pa et antal koncessioner. Gruppediskussioner, vurdering af data (vejledninger),
prisfastseettelse, auktion. Kun en koncession/boring er udnyttelsesvaerdig
Gruppearbejde, et case studie omkring et eksisterende oliefelt. Bearbejdelse af
data hentet fra nettet, af regnskab, gkonomivurdering, udnyttelsesgrad, reser-
ver/ressourcer og prisudvikling

Ekskursion: En ekskursion til en kridtlokalitet vil vaere nyttig. Her kan skrive-
kridtet demonstreres som reservoirbjergart. F.eks. Stevns og Faxe kalkbrud, kal-
kgruber og salthorste

Materialer

(Opdateret) Temahaefte om oliedannelse og Nordsgen
Eksisterende kemibog om organisk kemi

Eksisterende fysikbog om varmeledning, jordskaelvsbglger
Kortmateriale

Seismiske diagrammer

Bjergartspraver (sort skifer, skrivekridt, olieprave)
Hjemmesider om Nordsgolien

Energistyrelsens publikationer

Koncessionsdata

Evalueringsformer

Lille rapport om et oliefelt i Nordsgen.
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8 Ressourcer, mineralske rastoffer (excl. olie-gas)

Perspektiv

Udnyttelsen af de mineralske rastoffer er en forudseetning for vores civilisation, og
forstaelsen af det er en vaesentlig erkendelse. Rastofferne er dannet ved geologiske
processer, der dels illustrerer hvordan jordens processer virker og dels er eksempler pa
kemiske processer.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner, samarbejde primaert med kemi og fysik.

Mal og kompetencer

e at give eleven indsigt i hvordan de grundstoffer vi benytter optreeder i naturen og
hvordan de mineralske rastoffer dannes

e at erkende kaeden fra naturen til produkt

e at belyse Danmark som rastofproducerende land. Det store volumen gar til byg-
gematerialer som stort set hidrgrer fra DK

e at give eleven indsigt i hvilke metoder der bruges til efterforskning af rastoffer

e at give eleven fornemmelse for at der er tale om endelige ressourcer

Indhold

e De metalliske malmes forekomst og dannelse set i lyset af pladetektonik (inte-
gration med kemi)

e Udvinding og produktionsprocesser (integration med kemi)

e Industrimineraler: Cementfremstilling, moler og tegl som danske eksempler (in-
tegration med kemi)

e Sand, grus og sten: Sammenhang til kvartaergeologien, nedisningshistorie og
landskabsdannelse. Indgreb i og regulering af landskabet

e Eksempler pa efterforskning af rastoffer: Moderne metoder som fx elektromag-
netiske og georadar (integration med fysik)

¢ Udviklingstendenser: Forbrug og reserver

e Handel med rastoffer, monokultur og afhaengighed. Rastofdrevne konflikter (in-
tegration med samfundsfag og historie)

Samarbejdspartnere
Fysik

Magnetisme, elektromagnetisme og gravimetri bruges til at opspore malmforekomster.
Data fra Danmark og Grgnland kan bruges til at illustere hvordan man finder fx malm
eller grus og hvordan felterne varierer pa jorden.

Kemi

Forekomst og dannelse af fx metalforekomster giver et godt udgangspunkt for et neer-
mere kendskab til grundstoffernes kemiske egenskaber - fx optraeder de forskellige ho-
vedgrupper gerne sammen i naturen. Niels Bohr fandt grundstoffet Hafnium (opkaldt
efter Kgbenhavn) i mineralet zirkon.
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Samfundsfag

e Der er en lang raekke rastof drevne konflikter rundt om pa jorden. Et oplagt ek-
sempel er Congo, hvor indteegter fra salg af bl.a. diamanter finansierer forskellige
parter.

e Danmark producerer 99 % af det volumen af rastoffer vi forbruger. Vi er afhaen-
gige af at udnytte de ikke fornybare ressourcer, men er det baeredygtigt pa langt
sigt?

Samfundsfag

Adgang til rastoffer, guld og sglv har veeret en drivende kraft i historien med opbyg-
ning af fx det spanske imperium. Svenskernes pludselige styrke i 1600 tallet kan bl.a.
tilskrives fremkomsten af kobber og zinkminer i Bergslagen.

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

e Forelaesninger ved fagleerere og inviterede fx den lokale amtsgeolog der stéar for
efterforskning og regulering i lokalomradet

e Projektarbejde i grupper bl.a. med anvendelse af "cases"om konkrete miner

e Ekskursioner til lokale réstofgrave og produktionsanleeg og/eller nationale fore-
komster som fx Stevns Klint og Faxe Kalk

e Gruppearbejde med analyse af konkrete datasaet fra fx geofysisk kortleegning af
en rastofforekomst

Materialer

Almindelige leerebgger

Opdaterede tekster, web-tilgeengelige

Globale statistikker, hvor kommer de forskellige rastoffer fra
Levende dataseet tilgeengelige pa web, knyttet til cases

Evalueringsformer

Grupperapport og mundtlig eksamen.
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9

Istidslandskabets dannelse og udnyttelse

Perspektiv

Mange tidligere isdeekkede lavlandsomrader i Nordamerika og Europa er i dag taet

befolkede. | Danmark udggr istidslandskabet 90 % af landoverfladen. | dag slider men-

nesket istidslandskabet og omformer det som aldrig far. Der dyrkes afgrader, graves

rastoffer, anleegges veje, bygges huse og indvindes vand, og samtidig skal istidernes
jordlag tjene som affaldsdepoter. | dagens samfund er der derfor mange udnyttelses- og
miliginteresser, som skal samordnes og afvejes, og for at kunne treeffe beslutninger pa
et kvalificeret grundlag er det pakraevet at have en forstaelse af landskabernes arkitektur
og dannelse. Undervisning i dette emne bidrager saledes til gget natur- og omverdens-
forstaelse og forbereder eleverne til medborgerskab og en naturfaglig uddannelse.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. 15 lektioner + ekskursion.

Mal og kompetencer

at give eleven indsigt i en reekke fundamentale sammenhaenge mellem klima og
landskabsformende processer pa forskellige tidsskalaer

at give indsigt i centrale videnskabelige metoder og udvikle elevens evne til at
observere, méle, analysere, argumentere, fortolke, sgge information, sammen-
ligne, udfgre eksperimenter og opbygge modeller

at fremme elevens forstaelse for betydningen af tveervidenskabeligt samarbejde
at bidrage til elevens opbygning af et sammenhaengende billede af naturlandska-
bet og hvilke muligheder dette naturgrundlag byder pa

at give indsigt i hvorledes skiftende tiders teknologiske formaen og samfunds-
maessige tendenser har pavirket menneskets forvaltning af naturlandskabets res-
sourcer

at give et grundlag for at deltage i den samfundsmaessige debat om forvaltningen
af landskabet

at kunne forholde og formulere sig kritisk til dagens debat om tegn pa og arsager
til klimasendringer og miljgforandringer

Indhold

Gletscheres natur og klimaet (basale begreber inden for klimatologi og glacio-
logi)

Processer og landskabsdannelse i glaciale miljger (dannelse af randmoraener,
smeltevandssletter, bundmoraener, dgdismoraener)

Eksperimentelle gvelser, fx simulering af randmoraenedannelse

Det komplekse istidslandskab (overpraegning ved gentagne isoverskridelser, ar-
kitektur og lagfalger). Case-studier, efterforskning og landskabsmodeller

Ressourceudnyttelse over tid og landskabets forvaltning (istidslandskabet som
grundlag for kulturlandskabet og som rastofkilde, filter og affaldsdepot)
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Samarbejdspartnere

Emnet skal indgd i tvaerfaglige undervisningsforlgb i samarbejde med andre af gymna-
siets fag som fysik og matematik (fx let tilgaengelige beregninger af gletscheres adfaerd,
smeltevandsdannelse og afstrgmning, randmoreenedannelse ved glacitektonik o.1.), bi-
ologi (fx landskabet og dets sedimenter som grundlag for biotoper), og samfundsfag
(fysisk planleegning og forvaltning).

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang pa klassebasis
Projektarbejde i grupper om udvalgte emner
Eksperimentelle gvelser

Ekskursion eventuelt med feltarbejde

Viden og datasggning pa internettet
GIS-veerktgj og bygning af modeller
Foreleesning ved forskere for flere klasser

Materialer

e Opdateret undervisningsmateriale om gletschere, istider, landskabsdannelse og
landskabsudnyttelse

Avisartikler om gletschere og klimasendringer

Geologiske og geomorfologiske data bearbejdet til undervisningsbrug

Politiske handlingsplaner (uddrag af rastoflov, naturbeskyttelseslov mv.)

Evalueringsformer

Aflevering af grupperapport. Mundtlig eksamen.
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10 Kystlandskabet

Perspektiv

Mange kyststraekninger verden over er i dag udsat for erosion. Der er mange natur-
givne og menneskeskabte arsager til dette. Det danske kystlandskab udger et naturligt
laboratorium for forstaelse af klima og vandstandsaendringers indflydelse pa landska-
bets udformning. Dels har vi relativ vandstandsstigning i den sydlige del af landet og
fald i den nordlige del af landet. Dels fremgar effekter af vindens betydning via bglger
og strem ved sammenligning af kystudviklingen pa landets eksponerede og beskyttede
kyststraekninger. Mennesket har gennem tiden i hgj grad valgt dette miljg til boseettelse
og til rekreative formal, og deemninger har i mange floder nedsat sedimenttilferslen
til kysten betragteligt. Behovet for at samordne naturforstdelse med udnyttelses- og
miljginteresser er derfor gget. En hensigtsmeessig beslutningstagen om fx bebyggelse,
kystbeskyttelse, oprensning af havneslam, udnyttelse af marine rastoffer bygger pa for-
stdelse af kystens processer og naturlige morfologiske dannelse. Undervisningen i dette
emne bidrager derved til en generel gget natur- og omverdensforstaelse, hvad angar det
kystnaere landskab.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. 15 lektioner + ekskursion.

Mal og kompetencer

e at give indsigt i fundamentale sammenhaenge mellem klima og vandstandsaen-
dringers (eustasi og isostasi) indvirkning pa kystlandskabets processer og ud-
formning pa forskellige tidsskalaer

e at give indsigt i centrale videnskabelige metoder og udvikle elevernes evne til
at observere, male, analysere, argumentere, fortolke, s@ge information, sammen-
ligne, udfgre eksperimenter og opbygge modeller

¢ at fremme elevens forstaelse for betydningen af tveervidenskabeligt samarbejde

e at bidrage til elevens opbygning af en sammenhaengende forstaelse af kystland-
skabet og hvilke muligheder dette naturgrundlag byder pa

e at give indsigt i hvorledes skiftende tiders teknologiske formaen og samfunds-
maessige tendenser har pavirket menneskets indflydelse pa kystlandskabet

e at danne grundlag for at deltage i den samfundsmaessige debat om forvaltningen
af kystlandskabet

e at bidrage til stillingtagelse og kritisk formulering i den demokratiske debat om
tegn p& samt arsag og virkning af klimaaendringer

Indhold

¢ Relative vandstandsaendringer og kystens udvikling i Holocaen

e Processer (bglger, tidevand, stramme), landskabsdannelse og erosion i kystmil-
jget (dannelse af kystzonens former som fx revler, barrierer, odder og klitter)

e Ressourseudnyttelse over tid og landskabets anvendelse (kystlandskabet som ra-
stofkilde (ralgravning og sandsugning) samt kystbeskyttelse)

e Eksperimentelle og beregningsmaessige gvelser (fx bestemmelse af vindens, tryk-
kets og tidevandets relative betydning for stormfloder)
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Samarbejdspartnere

Emnet vil kunne indgd i tvaervidenskabelige undervisningsforlgb i samarbejde med
andre af gymnasiets fag som fysik og matematik (fx bglgedannelse og tidsserie analy-
ser af bglger og vandstande), biologi (fx strandenge og marskens vegetationszonering;
mikrobiologiens betydning for tidevandsfladers stabilitet) og samfundsfag (fysisk plan-
leegning og forvaltning af kystzonen).

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Almindelig stofgennemgang pa klassebasis
Foreleesninger ved forskere for flere klasser
Projektarbejde i grupper om udvalgte emner
Eksperimentelle gvelser

Ekskursion eventuelt med feltarbejde

Viden og datasggning pa internettet
GIS-veerktgj og bygning af modeller

Materialer

Opdateret kompendium om kystmorfologi (web-tilgaengelig)

Opdateret kompendium om Vadehavets geomorfologi (web-tilgaengelig)
Avisartikler om kyst og klimaaendringer

Meteorologiske, oceanografiske og geomorfologiske data bearbejdet til under-
visningsbrug

IGBP materiale om land-hav interaktion

e Politiske handlingsplaner (uddrag af kystbeskyttelseslov og betsenkninger om
kystzonemanagement)

Evalueringsformer

Aflevering af grupperapport, mundtlig eksamen.
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11 Klimasystem og klimahistorie

Perspektiv

Arsagerne til klimazgendringerne og i hvilket omfang disse vil fare til &endringer i havspejls-
niveau, temperatur, nedbgr etc., er temaer der ofte vendes i den generelle samfundsde-
bat. Det er derfor vigtigt at veere i besiddelse af et solidt naturvidenskabeligt kendskab
til klimasystemets funktion og klimaets historie for at kunne forsta og tage stilling

til de aktuelle diskussioner. Hvordan fungerer klimasystemet? Hvilken betydning har
havstreammene? Hvilke faktorer kan forklare klimasendringer? Far klimaforandringerne
betydning i vores levealder?

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner.

Mal og kompetencer

e at bibringe eleverne indsigt i klimasystemets funktion og betydningen af atmos-
feerens sammensaetning (og herunder biosfeerens betydning)

e at styrke elevernes evne til at saette aktuelle diskussioner om drivhuseffekt og
klimagendringer ind i et leengere tidsperspektiv

e at udvikle elevernes evne til at analysere komplekse naturvidenskabelige forhold

¢ at bidrage til elevernes forstaelse af naturvidenskabelig metode, gennem arbejde
med fortolkning af rigtige’ naturvidenskabelige data

Indhold og samarbejdspartnere
Naturgeografi i samarbejde med fysik
e Hvordan fungerer 'klima-maskinen’, hvad driver vindsystemerne?
— Samarbejde med fysik: Eksperimenter (fx bassin-forsgg), fysisk analyse (fx
Coriolis kraft og geostrofisk vind) og simple regnemodeller
e Atmosfaerens sammensaetning og dens betydning for klimaet. Hvad har bestemt
endringerne i atmosfaerens sammensaetning gennem Jordens historie?
— Samarbejde med fysik: Simpel stralingsmodel
¢ Klimahistorie pa den lange tidsskala: Hvad driver klimazendringerne?
— Atmosfeerens sammenseetning
Kontinenternes fordeling
— /Endringer i Jordens baneparametre: Milankovich
— Iskappe feedback
Den termohaline cirkulation

— Solpletaktiviteten
— Varmeforurening

e Aktuelle og forventede fremtidige klimaaendringer

— Istidsvariationen
— Den menneskeskabte drivhuseffekt
— Andre antropogene effekter
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Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

"Foreleesninger’

Stofgennemgang pa klassebasis

Eksperimentelle gvelser: Bassin-forsgg

Gruppearbejde med simple regnemodeller

Gruppearbejde med analyse af rigtige’ historiske klimadata
Institutionsbes@g: Geocenter, NBl/iskerne-lab., DMI
Informationssggning pa internettet

Projektarbejde i grupper

Materialer

Klimadata fra DMI

Iskernedata fra NBI

Sedimentkernedata fra Geologisk Institut
IPCC rapporter

DMI/DKC hjemmeside

Evalueringsformer

Mundtlig eksamen. Aflevering og godkendelse af gruppeprojekt
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12

Fra jord til drikkevand

Vandets kredslab, forurening og naturlige komponenter, grundvandsovervagning
0g monitering, politiske handlingsplaner

Perspektiv

Mange faktorer har indflydelse pé isaer kvaliteten af det vand vi bruger og drikker i
Danmark. Grundvandsdannelse, jordlag, landbrugets forbrug af pesticider, neeringstof-
fernes omsaetning i jorden og ikke mindst selve forbruget af drikkevandsreserverne er
alle faktorer der har stor betydning for de fremtidige drikkevandsreserver. En forstéelse
for de enkelte problemstillinger samt et grundigt kendskab til vandets kredslgb er ngd-
vendige veerktgjer for at kunne tage stilling til og deltage i de vedvarende debatter om
grundvandskvalitet og -kvantitet.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Valg af niveau kan afhaenge af samarbejdet mellem de forskellige
fagdiscipliner. Sammen med fysik, biologi, kemi i alt 50-60 lektioner + evt. virksomheds-
og/eller institutionsbesgag.

Mal og kompetencer

at opbygge en forstaelse for almindelige naturvidenskabelige grundveerktajer
og disses sammenhaeng med videnskabelig radgivning af forskellige aktgrer og
samfundets udvikling

at fremme forstaelsen for sammenhaengen mellem samfundets aktiviteter og denne
aktivitets pavirkning af vandmiljget, iszer drikkevand versus grundvandsindvin-
dingens konsekvenser

at give eleven grundlag for at deltage i den samfundsmaessige debat om trusler
over for drikkevand og grundvand

at give eleven en forstaelse for geologi og undergrundens egenskaber i forhold
til vandveerkernes grundvandsindvinding, fx at opgve elevens evner i laesning af
forsimplede geologiske basiskort og almindelige topografiske kort

at give eleven en forstaelse for veerdien af tvaervidenskabeligt samarbejde, hvor
mange fagdiscipliner ma inddrages i lgsning og diskussion af vigtige samfunds-
maessige interesser

at give eleven indblik i samspillet mellem forskellige interessegrupper (fx land-
og skovbrug, vandveerker, kommuner, amter, naturfredning, statsmagt og sektor-
forskning)

Indhold

Oprindelse af vandet pa planeten og i universet, gennemgang af vandets kredslgb
Tidlige kulturers brug og afheengighed af vand

Samfundets forbrug af drikkevand og grundvand

Vandveerker og grundvandsindvinding, vandforsyningsstruktur

Indvinding og effekter pa overfladevand - vandlgb og placering af indvindings-
boringer
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e Geologi og grundvandsdannelse i forskellige regioner i Danmark, der udveelges
to til tre forskellige veerkstedsomrader som viser forskelle i klima, jordbund,
geologi og afstramningsforhold

e Trusler mod grundvandet, generel gennemgang af naeringsstoffer, pesticider, in-
dustrikemikalier, tungmetaller etc.

¢ Grundvandsmonitering, resultater fra det Nationale Danske Overvagningspro-
gram

e Pesticidovervagning VAP, konsekvenser af resultater fra det tidlige varslingssy-
stem fra pesticidudvaskning (VAP) for landbrugsarealer

¢ Nye forskningsresultater fra pesticid forskningen

e Arealanvendelse i forhold til omseetning af naeringsstoffer

e Grundvandets kvalitet og kvantitet med eksempler fra fx den ny udviklede Dan-
marksmodel

e Fremtidige klimasendringers konsekvens for grundvand og grundvandsdannelse
samt landbrugets dyrkningsformer

Samarbejdspartnere
Matematik og fysik

Hvad er en model, udgangspunkt i Danmarksmodellen for grundvand?

Hvordan udvikles og anvendes en model?

Validering af modeller. Hvor sikker er en model?

Den tilgeengelige grundvandsressource

Pravekarsel med simpel grundvandsmodel - hvordan bevaeger vandet sig og hvor
hurtigt

Kemi

e Grundvandets sammensaetning, naturligt indhold af forskellige hovedbestand-
dele

e CFC - grundvandets alder

e Forurenende stoffer, neeringsstoffer

o Gennemfgr analyser af drikkevandet pa dit gymnasium og af vandprgver udtaget
fra forskellige dele af vandets kredslgb (regnvand, grundvand og drikkevand)

Biologi

e Mikrobiologi

e Omsaetning af naturlige og miljgfremmede stoffer i forskellige miljger

e Dannelse af forskellige gasser i grundvandsmiljger og sammensaetning af pore-
luft

e Forekomst af makro- og mikroliv i forskellige grundvandsmagasiner og betyd-
ningen for den fremtidige vandplanleegning

e Tilpasning til ekstreme miljger: stygoide faunaer og disses betydning for kulstofs
kredslgb i grundvandsmagasinerne

¢ Klimaaendringernes betydning for omsaetning af naeringsstoffer og fx pesticider
i dyrkningsjorden, herunder sendringer i landbrugspraksis ved stigende tempera-
turer og en leengere vaekstsaeson
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Samfundsfag

Politiske handlingsplaner vedrgrende grundvand og grundvandsforurening som
gennem de senere ar er blevet vedtaget i folketinget szettes i relation til de pro-
blemer med grundvandsforurening der har veeret i fokus det sidste arti

Politiske aktionsplaner, vandmiljg planer

Pesticid planer og politiske malsaetninger

Skovrejsning og vadomrader - effekt og konflikt

Identifikation af interessegrupper og disse gruppers malsaetninger og interesse-
konflikter

Indikatorer og miljgovervagning, her anvendes indikatorrapporter, og der sam-
menlignes mellem disses indhold og fremtraeden i en udvalgt periode.

e Naturgenopretning
e Grgnne afgifter som styringsredskab

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

e Almindelig stofgennemgang pa klassebasis
e 'Forelaesninger’ ved fagleerere for stgrre/flere hold eller ved at indkalde speciali-

ster fx fra naturvidenskabsfestivalen og andre grupper
Materialebearbejdelse i grupper: Fortolkning af geologiske kort og basismateri-
eale

e Projektarbejde i grupper om delemner
e Eksperimentelle gvelser: kemiske analyser af vand
o Feltarbejde i det lokale omrade: Hvordan findes nedsivnings- og udsivningsom-

rader? -herunder eksperimenter i vddomrader eller vandlgb
Feltstudier i lille skala: Installer et filter i bunden af et vandlgb og langs adalens
skreent/fod - hvor kommer vandet fra og hvor gammelt er det?

¢ Internetsggning: GEUS, Miljgstyrelsen og informationer om grundvandsbiologi
e Virksomhedsbesgg: det lokale vandveerk besgges og vandveerkets tekniske in-

stallationer gennemgas

Materialer

Opdaterede tekster (web-tilgeengelige), leveret af Geocentret i samarbejde med
gymnasielaerere

Geologiske data, bearbejdet til undervisningsbrug

Politiske handlingsplaner fra en udvalgt periode

Beskrivelse af de mange aktgrer inden for omradet, incl. adresser og websider
Avisartikler om grundvand og pesticider samt fra politiske aktgrer

Aktuelle vanddata pa digital form, fx grundvandsindvinding

Grundvandsmodeller. Simple modeller kan i vist omfang download’es fra nettet
og anvendes som testmodeller

Hjeelpe ark til brug ved internetsggninger - fx sggeord og afgraensning af emner

e Diverse data ark om grundvandsmonitering, koncepter for varslingssystemer og

for naturgenopretning (vddomrader og skovrejsning)

Evalueringsformer

Aflevering af gruppeprojekt, feelles projekt om feltarbejde i det lokale omrade. Almin-
delig eksamen
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13 Vandressourcer og deres udnyttelse i store flodbas-
siner

Perspektiv

Vand anvendes som drikkevand, i husholdningen, til kunstvanding, til el-produktion,

til sikring af sejlads pa floderne, er endvidere en begraensende faktor for plantevaekst
og meget mere. Men i store dele af verden er vand en begraenset ressource bade for
mennesker og for planter og dermed fgdevaregrundlaget for dyr og mennesker. Saer-
ligt i de aride og semi-aride regioner er kampen om de sparsomme mangder stadig
voksende pga. gget befolkningspres og nye udnyttelsesmuligheder. Det er sdledes me-
get vanskeligt at samordne de mange interesser og der opstar ofte konflikter. Szerligt i
forbindelse med de store transnationale flodbassiner kan interesserne veere meget tveer-
gaende og konflikterne straekke sig til det politiske niveau. Dette ses bl.a. i Mellemgsten
og Mekong-floden. Konkurrencen om vand medfgrer ofte indgreb i den hydrologiske
balance bla. i form af deemningsbyggeri og kunstvandingsprojekter, men livsgrundlaget
for mennesker i et meget stort omrade kan pavirkes grundleeggende af aendringer i en
anden del af afvandingsomradet. Dette undervisningsforlgb baseres pa et af Vestafrikas
store flodbassiner, Senegalflodbassinet, som straekker sig fra et sub-humidt til et semi-
aridt klima, pa tvaers af flere landegreenser, der alle har udnyttelsesinteresser. Der opnas
en naturvidenskabelig basisviden om vandressourcer og vandets kredslgb og der gives
en indsigt i betydningen af den menneskelige indgriben i den hydrogiske cyklus.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner.

Mal og kompetencer

e atgive eleven indsigt i vandets kredslgb og effekter af indgreb i den hydrologiske
cyklus

e at bidrage til elevens forstdelse af centrale naturvidenskabelige metoder

e at udvikle elevens evne til at anvende naturvidenskabelig metode til at observere,
analysere og forklare komplekse naturvidenskabelige forhold i vekselvirkning
med samfundsvidenskabelige problemstillinger

e at udvikle elevernes tekniske feerdigheder i forbindelse med satellitbilledbehand-
ling samt at bidrage til en forstaelse af den bredere anvendelse heraf

Indhold

¢ Klima: Det globale vindsystem med fokus pa de tropiske vindsystemer og vejr-
forhold (ITK-zone, Monsunvinde)

e Vandets kredslgb: grundleeggende om vands kredslgb, endvidere fokuseres pa
effekter af indgreb i den hydrologiske cyklus (arealanvendelse, afstramning, Kli-
maforandringer)

o Satellitbilleder, vegetation (arealanvendelse) og vandstress

e Flodregimer: oversvemmelser, traditionel landbrugsproduktion, kunstvanding,
daemning

e Transnationale flodbassiner: vandressourceforvaltning, interessekonflikter, deem-
ninger, vandkraft
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Samarbejdspartnere
Fysik

Vindsystemer

Vandkraftveerkers energiproduktion

Elektromagnetisk straling, atmosfaerens sammenszaetning
Sedimenttransport, suspention

Biologi

e Sygdomme i troperne bl.a. malaria og bilharioze (vandafhaengige)
e Planteproduktion, fotosyntese, respiration
¢ Begraensende faktorer, tgrre omraders gkologi

Samfundsfag

o Statslig landbrugspolitik
e Subsidier
e Globalisering

Matematik

¢ Differentialligninger, vandtransport i jord
e Regressionsligninger

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

¢ Almindelig stofgennemgang pa klassebasis

e Gruppearbejde til opgave/beregninger af vandbalance til forstaelse af vands kredslgb,
baseres pa case materiale fra forskellige dele af Senegalflodbassinet, hvor men-
neskelige indgreb afspejles i vandbalancen

e Gruppearbejde med computer-baseret analyse af satellitbilleder og GIS

Materialer

e Almindelig leerebogsmateriale
o Tekster skrevet til formalet, web-tilgeengelige
e Case studie materiale: Satellitbilleder, kort, vandfaringsmalinger, nedbgrs stati-
stik
Evalueringsformer

Mundtlig eksamen, evt. baseret pa projektrapport.

38



14 Global fgdevareforsyning: Vil der veere mad nok til
12 milliarder mennesker?

Perspektiv

Med en forventet befolkning i 2050 der er dobbelt s& stor som den nuvzerende er det et
indlysende spgrgsmal om denne verden kan producere mad nok. Giver naturgrundlaget
basis for at brgdfgde dobbelt sd mange mennesker? Kan den teknologiske udvikling
i landbruget holde trit? Fgdevareproduktionen afhaenger bl.a. af indstraling, tempera-
tur, vand- og naeringsstoftilgeengelighed. Hvilke faktorer er begraensende for fgdeva-
reproduktionen i forskellige dele af verden, og hvordan kan vi komme om ved disse
begraensninger? Hvilken indflydelse vil klimasendringerne fa pa verdens fadevarepro-
duktion?

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner.

Mal og kompetencer

e at give eleven en forstaelse af den globale fadevareforsyning og de udfordringer
som forsyning af 10-12 milliarder mennesker vil indebaere

e at give indsigt i de naturfaktorer (indstraling, temperatur, nedbgr, naeringsstoftil-
gaengelighed) som begreenser fgdevareproduktionen i forskellige dele af verden

e at danne basis for deltagelse i den almindelige globale debat om fgdevarepro-
duktion

e at udvikle evne til kvalitativ s& vel som kvantitativ analyse af data vedrgrende
landbrugsproduktion og fadevarebehov

e atudvikle evne til selv at ops@ge information, vha bibliotek, databaser og internet-
s@gning og endvidere anvende den opnaede viden

e at udvikle evne til at arbejde projektorienteret og i grupper om savel intra- som
tvaerfaglige emner

Indhold
e Uoverensstemmelsen om hvorvidt der er fadevarer nok til alle - nu og i fremtiden
e Befolkningsudvikling, kostsammensaetning og fadevarebehov
e Fgdevareproduktion, aktuel og potentiel
e Klima-/plantebeelter
e Stralings-, temperatur- og vandbegraensning af produktion
o Effekter af klimaaendringer
o Lokale eksempler, landbrugsstrategier til omgaelse af begreensende faktorer:

Risproduktion i S@-Asien

Majsproduktion i @-Afrika

Hirseproduktion og pastoral nomadisme i Vestafrika
Konventionelt og gkologisk landbrug i Danmark
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Samarbejdspartnere
Biologi

Fadevarebehov, fysiologi, human ernaering

Produktionsgkologi: Fotosyntese, respiration, begraensende faktorer
Plantebeelter, bio-geografi

Kveelstofs og fosfors 'kredslgb’, jordbundsbiologi

GMO, HYYV, foreedling, gragn revolution

Samfundsfag

Befolkningsudvikling og landbrugsudvikling: Malthus, Adam Smith, Boserup og Daly

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

'Foreleesninger’, bl.a. med 'inviterede’

Almindelig holdundervisning, stofgennemgang

Projekt- og gruppearbejde, fx omkring regionale eksempler, med behandling af
tekster, data, satellitbilleder og kort, og internetbaseret informationssggning
Virksomheds- og institutionsbesgg (fx landbrug, gartneri, DJF-institutioner, Geo-
center, Botanisk Have, KVL)

Eksperimentelle gvelser (fx i jordbundsgeografi og biologi)

Materialer

Standard lserebogsmateriale

Tekster skrevet til formélet, web-tilgaengelige

Case studie materiale: Talmateriale, flybilleder, kort, satellitbilleder FAO/UN
statistik

Globale databaser, fx vedrgrende klima, vegetation, arealanvendelse etc.
IPCC-data/-scenarier vedrgrende klimagendringer

Evalueringsformer

Mundtlig eksamen, evt. baseret pa projektrapport
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15 Afskovning i troperne

Perspektiv

Nar store skovarealer feeldes pavirkes miljget bade lokalt og globalt. P& lokal skala
pavirker afskovning naeringsstofcirkulation, hydrologi, erosionspotentialet, biologisk
diversitet etc. Men kan afskovningen have indflydelse p& det globale klima? Og hvad
betyder afskovningen i forhold til den globale drivhuseffekt? Arsager til afskovnin-
gen er typisk etablering af plantage, landbrugsekspansion, tammerhugst, indsamling
af breende etc. Dette undervisningsforlgb vil fgre eleverne ind i problemstillingerne
omkring afskovning og give dem et videnskabeligt grundlag for at tage stilling til og
deltage i den internationale debat, hvor mulige Igsninger og scenarier jaevnligt bliver
preesenteret.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner (geo-delen), tveerfagligt samarbejde med biologi.

Mal og kompetencer

e atbibringe eleven indsigti et globalt miljgproblem og et vigtigt gkosystems/biomes
funktion

e at styrke elevens 'omverdens-kendskab’, specielt vedrgrende natur- og samfunds-
forhold i andre dele af verden

e at udvikle elevens analyse og forstdelse af komplekse, tvaerfaglige problemstil-
linger

e at opbygge elevens evne til at deltage i den offentlige debat om beeredygtig ud-
vikling og globale miljgproblemer

e at udvikle elevens kompetence til projekt- og gruppeorienteret arbejde

e at udvikle elevens tekniske kunnen, specielt vedrgrende analyse af kvantitative
data (statistik og satellitbilleder) og netbaseret informationssggning

Indhold og samarbejdspartnere

e Regnskovenes funktion og betydning (feelles for biologi og naturgeografi):

Neeringsstof-cirkulation

Hydrologi

Betydning for erosionsbegraensning
Klimaeffekter, kulstofmagasin

Biologisk diversitet

— Hjemsted og livsgrundlag for 'indfgdte folk’
@konomisk ressource for fattige lande

e Regnskovenes forsvinden - generelt og globalt

— Hvad menes der med 'skov’ og "afskovning’ ?

— Registrering: Statistik, kort og satellitbilleder

— Arsager: Tammerhugst, ekspansion af landbrug, plantagedrift, greesnings-
omrader etc.

— Virkninger: Kulstofmagasiner og klima, erosion, livsgrundlag
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e Regnskovenes forsvinden/transformering - eksempler fra Amazonas, Sarawak
og Vietnam:

— Klima, jordbund, terraen

— Udnyttelse, landbrugssystemer

— Arsager til forsvinden/transformering
— Forvaltning, regulering

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

'Foreleesninger’ ved fagleerere og inviterede
Holdundervisning, med stofgennemgang

Projektarbejde i grupper med regionale eksempler
Gruppearbejde med analyse af statistik, kort og satellitbilleder
Institutionsbesgg

Materialer

Almindelige leerebgger (i geografi og biologi)

Opdaterede, web-tilgeengelige tekster, fx vedrgrende lokale eksempler og me-
tode til anvendelser af satellitbilleder

Globale kort og databaser over afskovning

Statistik, kort og satellitbilleder, knyttet til cases

Evalueringsformer

Grupperapport, 'poster-fremleeggelse’
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16 @rkenspredning

Perspektiv

@rkenspredning er alment anerkendt som én af de vigtigste trusler mod miljg og le-
vevilkar i de tarre troper. De seerligt truede omrader er ofte regioner der i forvejen er
ekstremt fattige (fx Sahel-zonen i Afrika) og landbrugsmaessigt darligt udviklede. Arsa-
gerne til grkenspredning er meget omdiskuterede: Drejer det sig primeert om uhensigts-
meessig udnyttelse af ressourcerne gennem overgraesning, overopdyrkning og treefeeld-
ning, eller spiller klimaaendringer en afggrende rolle? Selve begrebet 'grkenspredning’
(eller mere preecist pa engelsk 'desertification’ eller 'land degradation’) er ligeledes
steerkt omdiskuteret: Hvilke processer gemmer sig bag dette samlebegreb, hvilke indi-
katorer er relevante, og hvordan maler/registrerer man grkenspredning? Dette under-
visningsforlab giver eksempler pa 'grkenspredning’, samt modsat rettede processer, i
tarre tropiske omrader pa skalaer fra f&%ihden kontinentale og diskuterer i relation

til disse eksempler hvilke forklaringer pa feenomenerne der er relevante.

Niveau og omfang

C-eller B-niveau. Ca. 15 lektioner.

Mal og kompetencer

e at give eleven indsigt i ét af de globale miljgproblemer, dets mulige arsager og
forslag til lasninger

e at styrke elevens evne til at overskue og analysere komplekse, sammenvaevede
natur- og samfundsvidenskabelige problemkomplekser

e at udvikle elevens evne til kritisk analyse af kilder, videnskabelige savel som
'populeere’

e at udvikle elevens kunnen i forbindelse med IT-baseret analyse af data, iseer sa-
tellitbilleder, og informationssggning

Indhold

¢ Milijgmaessige aendringer i tarre omrader i troperne - og deres arsager:

— Sahel-Sudan: Z£ndringer i vegetationens produktivitet

— Burkina Faso: Andringer i landbrugsmaessig arealanvendelse - relation til
hydrologi

— Burkina Faso: Vinderosion, klitdannelse og regenerering af vegetations-
deekke

— Senegal: Afskovning

— Senegal: Graesningstryk, overgraesning

— Irak, Senegal: Tilsaltning af kunstvandede omrader

e Forsgg pa at modvirke og regulere landdegradering, lokalt, nationalt og globalt:
— Treeplantningsprojekter, skov- og landbrug
— Forbedrede dyrkningsmetoder

— National landbrugs- og miljgpolitik
— @rkensprednings-konventionen
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Samarbejdspartnere
Biologi

o Tarre omraders gkologi
e Fotosyntese
e Begraensende faktorer

Samfundsfag

e Internationale organisationer
e International arbejdsdeling
e International handel

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

"Foreleesninger’

Stofgennemgang pa klassebasis

Gruppearbejde med computer-baseret analyse af tidsserier af satellithilleder
Gruppearbejde med lokale cases

Materialer

e 'Case-pakker’: Kort, satellitdata, opmalingsdata, tekster
e Tidsserier af satellitdata: Pathfinder-dataseettet, dertil knyttet software
e Geografisk relateret billeddatabase

Evalueringsformer

Projektrapport. Mundtlig eksamen.
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17 Miljghistorie: Istiden og frem

Dette forslag ligger teet pa det om "Klimasystem og klimahistorie"(se side 31), men
tager et bredere afsaet da det "didaktiske"udgangspunkt er miljget som oplevet af dyrene
og plantelivet, samt mennesker og som det er registreret i danske aflejringer.

Perspektiv

Miljget i Danmark har aendret sig meget gennem de sidste 18 000 ar fra at landet var
daekket af en stor iskappe til det frodige Danmark vi ser i dag. £ndringer i klimaet har
veeret den overordnede drivende faktor i dette, og man kan i forskellige typer aflejrin-
ger, specielt i finkornede sgaflejringer, se sporene af hvordan omgivelserne har eendret
sig gennem tiden. Man kan se hvorledes forskellige plante og dyresamfund har fulgt
efter hinanden, og man kan fa en ide om, hvorledes mennesket har pavirket naturen
gennem de sidste 6-7000 ar fx ved indfgrelse af landbruget, kveegavl og korndrykning
og gennem forskellige typer landbrug.

Man kan ligeledes se, at det kan nytte at indfgre forskellige former for naturbeskyt-
telse, fx er indholdet af sodpartikler faldet markant, som det ses i sgaflejringer, efter der
blev indfart filtre pa kraftveerkernes skorstene. P& landoverfladen og i moser er maeng-
den af bly, der er giftigt, ligeledes faldet markant, efter at man har indfart blyfri benzin.
Menneskets indgriben er saledes ikke altid af negativ karakter og det kan faktisk nytte
noget at regulere miljget.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner, samarbejde med fysik, biologi og historie

Mal og kompetencer

e at give eleven indsigt i sammenhaengen mellem klima, havstramme og vindsy-
stemer

e at give eleven fornemmelse for sammenhaengen mellem klima og vegetationshi-
storie

e at give eleven indblik i sammenhaengen mellem vegetationens, dyrenes og men-
neskets, indvandringshistorie og mellem landbrugsformer samt landskabsdan-
nelse (flyvesands omrader)

e at give eleven indblik i sammenhaengen mellem klima og levevilkar historisk set
i Danmark

e atbibringe til elevens forstaelse af vurderinger og effekter af moderne miljgtiltag

Indhold

e Overordnet gennemgang af "klima-maskinen"(integration med fysik)

e Istiden, med fokus pa virkningen i Danmark. Vegetation og dyreliv som funktion
af klima i istider og mellemistider (integration med biologi)

e Bortsmeltning af iskappen, indvandringshistorie og effekten af skiftende produk-
tionsformer pa landskabet (integration med historie)

e Sammenhaeng mellem klima og stgrre historiske tildragelser (fx lille istid)

e Sammenhaeng mellem produktionsformer og miljg som det er registreret i sg-
aflejringer (fx naeringsstofudvaskning fra landbrug, farst stigende forekomst af
partikler fra industri, siden faldende ved introduktion af partikelfiltre)
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Samarbejdspartnere
Fysik
e Iskernedata/stabile isotoper viser klimafluktuationer
e Stabile isotoper bruges til at vise hvilke fadeemner f.eks. mennesker levede af
Biologi
e Pollendiagrammer viser indvandringe af forskellige plantesamfund
e \egetationshistorie
Historie

Miljget har sat de ydre rammer for de produktionsformer der har vaeret mulige fra
indvandringen af de farste nomader, og fremkomsten af landbruget er startet pa de lette
jorde i Vestjylland. Overudnyttelsen har sa her givet "grkendannelse"og sandflugt her
senere. Den "lille istid"har ogsa sat spor i historien.

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Foreleesninger ved fagleerere og inviterede

Projektarbejde i grupper bl.a. med anvendelse af "cases"

Eksursion til lokale kvartsergeologiske profiler

Gruppearbejde med analyse af konkrete dataseet fra f.eks. boringer i en lokal sg

Materialer

Almindelige leerebgger

Opdaterede tekster, web-tilgeengelige

Danske klimadata fra GEUS og DMI

Levende dataseet tilgeengelige pa web, knyttet til cases

Evalueringsformer

Grupperapport og mundtlig eksamen.
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18 Topografi og miljg
Identifikation af relationer mellem geomorfologi og
jordbundsforhold i Danmark

Perspektiv

Hvad er sammenhaengen mellem terraenets overfladeformer og jordbundsforholdene?
Hvor findes de forskellige geologiske aflejringer, hvordan er de skabt, hvor gamle er
de, og hvad karakteriserer dem? Kan man give et kvalificeret bud p4, hvilke jordarter
der findes i terraenet ud fra en generel viden om topografien, og hvor man er i lan-
det? Ud fra viden om de generelle jordbunds- og terreenforhold kan der gives en hurtig
vurdering af et omrades potentialer set rent ressourcemaessigt (i forbindelse med land-
brugsudnyttelse), men ogsa et bud pa, hvor miljgfalsomt et omrade matte veere m.h.t.
nedsivningen af stoffer til grundvandet eller via ovefladeafstrgmning til vandlgb, sger
og hav.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 lektioner.

Mal og kompetencer

e at opbygge elevens viden omkring det danske landskab, generelt m.h.t. terreen-
forhold, geologi, geomorfologi og jordbund

e at udvikle elevens analytiske feerdigheder pa forskellige tematiske kort, analoge
savel som digitale

e at bibringe eleven forstaelse af koblinger mellem landskaber, jordbund og miljg-
forhold

e at bibringe eleven forstaelse for begreber vedrgrende ressourcepotentialer (i ra-
stofmaessigt og landbrugsmaessigt perspektiv)

e at give eleven forstaelse for begreber vedregrende miljgfglsomhed

e at opgve elevens tekniske feerdigheder i anvendelsen af et GIS og derigennem
bidrage til forstaelsen af disse

Indhold

e Med udgangspunkt i Danmarks topografi (zoneret hgjdemodel, <0, 0-5m, 5-10m
osv. fra KMS) laves der en kobling til de geologiske jordarter i Danmark (GEUS
jordartskort i 1:200.000 med beskrivelser af 12 forskellige sedimenter). Derfra
laves en kobling til landskabselementer (Danmarks Jordbrugsforskning, ca. 15
enheder). Det vurderes, hvorvidt der er synlige sammenhaenge mellem terreen-
hgjde og geologi/morfologi.

e Praesentation af en jordprofildatabase (udtreek af den Danske Jordprofildatabase
fra Danmarks Jordbrugsforskning) med en serie typiske jordbundsprofiler knyt-
tet til de forskellige landskabselementer og geologiske jordarter. Databasen in-
deholder fotos og overordnede beskrivelser af jordprofiler og deres detaljerede
placering i terreenet + generaliserede data om fysiske og kemiske parametre (tek-
stur, kulstof, kalk, pH, CEC).
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e GIS-baseret vurdering af hvor de forskellige jordbundstyper er placeret i land-
skabet (steerkt udvaskede lerjorde pa bakkegerne fra Saale, mindre udvaskede
lerjorde i det yngre moraenelandskab fra Weichsel, stzerkt udviklede podzoler pa
hedesletterne, uudviklede jorde i flyvesandsomrader, staerkt kulstofholdige jorde
i lavninger i landskabet, moser og marsk, steerkt kalkrige, opspraekkede jorde
0SV.).

e Med udgangspunkt i en regions jordbundsforhold, draeningstilstand, permeabi-
litet og terreenmaessige beliggenhed vurderes det, hvor miljgfglsomt omradet er
mht. nedsivning af pesticider og kveelstof til grundvandet og/eller i hvilket om-
fang vandlgb og sger kan taenkes at blive pavirket af fosfor-berigelse pga. over-
fladeafstramning.

e Med udgangspunkt i jordbundens kemiske og fysiske forhold gives der over-
ordnede bud pa, hvor ressourcestaerke forskellige jorde er rent dyrkningsmaessigt
(hvor er jorden naeringsrig/naeringsfattig, vandlidende/ikke vandlidende, miljg-
falsomhed etc.).

e Der kan foretages koblinger til klimatologi vedrgrende nedbgrens og fordamp-
ningens fordeling over Danmark og hydrologi vedrgrende grundvandsressourcer.

Samarbejdspartnere
Kemi og biologi

Processer i henholdsvis oxiderende og reducerende miljger
Mineraliseringshastigheden af organisk materiale

Forvitring af primaermineraler

Pyrit/okker (kobling med kort og data fra Okkerundersggelsen)
Jordbundskemiske parametre (pH, kalk)

Neeringsstoffers kredslgb, pesticider

Neeringsstoffers betydning for plantevaekst

Samfundsfag

e Pesticid planer og politiske méalsaetninger
e VVM undersggelser, naturgenopretning, skovrejsning

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

e Studier af diverse laerebgger og publikationer
e Holdarbejde med brug af GIS (fremvisning af kort, kombinationer af kort vha.
overlay-teknikker)

Materialer

e GISinstalleret pa PC'ere
¢ Digitale landsdaekkende data:

— Hgjdemodel (KMS)

— Geologisk Jordartskort 1:200.000 (GEUS)

— Landskabselementer (Dansk Jordbrugsforskning)
— Udbredelsen af lavbundsjorde

e Leerebgger
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e Diverse rapporter fra GEUS, DMU, Danmarks Jordbrugsforskning vedrgrende
miljgfalsomhed m.v.

Evalueringsformer
Aflevering af skriftlig opgave.
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19 /AEndringeriarealanvendelserinden for de sidste 120
ari Danmark belyst ved hjeelp af GIS og remote sen-
sing metoder

Perspektiv

Landskabets udnyttelse har varieret meget igennem de sidste hundrede ar. Landbruget
har i hele perioden veeret den dominerende form for arealanvendelse, mens byomrader
samt skove, enge, heder og andre naturtyper har haft forskellig udbredelse. Landska-
bets mange naturomrader spiller en vigtig rolle som levested for dyr og planter. Ved
at spore udviklingen i arealanvendelse gennem de sidste hundrede &r, kan vi belyse
dyr og planters levevilkar i lgbet af historien, afleese forskellige tiders arealanvendelse
og de spor som samfundsudviklingen har sat i landskabet. Udviklingen i landskabets
udnyttelse analyseres fra forskellige vinkler. Ved at koble analyser af kortblade, satel-
litbilleder og flyfotos og databaseinformation sammen i GIS er det muligt at undersgge
mange forskellige temaer og emner. Disse informationer kan saettes i perspektiv ved at
leese andre kilder og tekster om udviklingen.

Niveau og omfang

C- eller B-niveau. Ca. 15 timer.

Mal og kompetencer

e at bibringe eleven indsigt i arealanvendelsen i Danmark gennem de sidste 120 &r

e at styrke elevens evne til at observere, overskue og analysere komplekse sam-
menveaevede natur- og samfundsvidenskabelige problemkomplekser

e at udvikle elevens evne til at forholde sig kritisk til remote sensing data

e at give eleven en dybere forstaelse af analyse og bearbejdning af remote sensing
data

Indhold

e Arealanvendelse i 2 danske sogne

— Baggrund

— Fokus pa natur og halvnatur

— Sammenheaeng med landbrugssystem i et lukket system (far 1950)

— Sammenhaeng med landbrugssystem i et abent system (efter 1950, mekani-
sering)

— Forskel p& arealanvendelsen i et intensivt- og et hobbylandbrug

Samarbejdspartnere
Fysik og matematik

e Spektrale signaturer og anvendelsen inden for RS
e Matricer
e Geometrisk opretning af satellit- og flybilleder

51



Biologi

Landbrugsplanter (eendringer de sidste 100 ar)
Radliste arter

Habitattyper

Dynamik

Samfundsfag og historie

e Landbruget som gkonomisk og beskaeftigelses faktor i det danske samfund

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Forelaesninger

Stofgennemgang pa klassebasis

Gruppearbejde PC-baseret analyse af satellit og flybilleder
Arbejde med lokale cases

Materialer

e "Case-pakker": skannede kort, flybilleder, ortofotos og satellitbilleder
e Markblokkort
e Egnsbeskrivelse

Evalueringsformer

Projektrapport. Mundtlig eksamen.
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Del IlI
Den almene studieforberedelse
1.-3.9
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20 Begrebet Tid

Forslaget er teenkt som en samling ideer, hvorfra der kan uddrages delelementer. | sig
selv er forslaget for ambitigst.

Perspektiv

Tid er vedkommende for alle. Tid teelles, males, bruges eller kritiseres af alle i alle sam-
menhaenge. Begrebet tid er derfor et oplagt emne for tvaergdende undervisning pa det
indledende niveau i det nye gymnasium. Ved at benytte den geologiske indfaldsvinkel i
geografiundervisningen er det muligt at perspektiveret emnet pa en ny og udfordrende
made.

Geologien anvender tidsbegrebet i en sammenheeng, der er vaesensforskellig fra
den almindelige opfattelse af tid. Hvor et menneskes liv spaender over et tidsrum pa
under 100 &r, arbejder geologer med tidsperspektiver pa millioner af r. Geologien giver
saledes mulighed for at udvikle det almindelige tidsbegreb og saette tal pa feenomener,
der kan veere overraskende for de fleste elever: Tavlekridtet er 70 millioner ar gammel,
benzinen i bilen stammer fra skiferlag, der er 140 millioner ar gammel, granitten i
brostenen er 1200 millioner &r gammel osv. Tidsperspektivet kan yderligere udbygges
ved at inddrage den astronomiske synsvinkel, jordens alder, solsystemets alder, tiden
fra universets dannelse og Big Bang.

| den anden ende af tidsskalaen er den moderne teknologi baseret pa tidsenheder
malt i milli- og nannosekunder. Vi kgber en ny PC, hvad betyder det tidsmaessigt, at
processoren har en "clock-rate"i GigaHertz-omradet? Hvad er mikrobglger? Hvor hur-
tigt udbredes lys og radiobglger?

Kemisk tid handler om rekationshastigheder, der kan synliggagres gennem simple
forsgg med oplgsning af stoffer ved forskellige temperaturer. Biologisk tid er ligele-
des baseret pa kemiske reaktionshastigheder, men manifesterer sig ganske anderledes:
dagnrytmer, sgvnrytmer, livsrytmer. Simple observationer over sgvnrytmer kan ansku-
eliggare det biologiske tidsbegreb for den enkelte elev.

Ogsa historiske og filosofiske aspekter kan inddrages i emnet tid. Historisk set er
det vaesentligt at falge tidsbegrebet og tidsmalingens historie (jordens alder har udviklet
sig fra den bibelske opfattelse pa ca. 4500 ar til den moderne videnskabs 4.55 milliarder
ar) samt at vise eleven, hvor meget tidsfastseettelsens betydning har aendret sig gennem
de sidste 100 ar. | filosofisk sammenhaeng er den fysiske relativitetsteori en vaesentlig
udfordring til vores omverdensforstaelse.

Endelig vil faget idreet kunne inddrages i emneforlgbet.

Niveau

Den almene studieforberedelse (1. g), omfanget er op til leererteamet.

Mal og kompetencer

e at opgve elevens evne til at sammenfatte/overskue tidsbegrebets anvendelse in-
den for vidt forskellige fagdiscipliner

e at give eleven en forstaelse af tidsbegrebets ydergreenser i henholdsvis milliarder
af &r og nannosekunder

e at give eleven indblik i tidsbegrebets historiske og idehistoriske udvikling
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e at indleere logaritmisk tidsteenkning i stedet for lineeer tidsteenkning, herunder
opgve forstaelsen af ti-eksponent skriveformen

e at stifte bekendtskab med metoder til aldersbestemmelse

e at opgve elevens observationsevne gennem biologiske forsgg med elevens egne
tidsrytmer/dggnrytmer

e at give eleven lejlighed til at undres over tidsbegrebets relativitet som formuleret
i moderne fysik

Indhold og samarbejdspartnere
Geografi

Tid i forbindelse med Jordens geologiske udvikling og rastoffers alder

Fysik

Astronomisk tid, elektromagnetisk bglgebegreb, relativitetsteori, universets historie

Kemi

Reaktionshastighed

Biologi

Biologisk ur, sgvn- og dggnrytmer, andringer i tidsopfattelse

Historie

Tidsbegrebets udvikling historisk set, urets betydning

Filosofi

Relativitetsteorien filosofiske betydning

Samfundsfag

Tidens veerdi - "tid er penge"

Idreet

At veere hurtigst, tidsteellingens dominans, hvordan teelles tid? mv.

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

e Temadage med gruppearbejde og gruppediskussioner
e Eksperimenter i fysik, kemi og biologi

Evalueringsformer

Mundtlig fremlaeggelse.
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21 \Verdensbilleder

Perspektiv

Ethvert samfund har en struktur som afspejler et verdensbillede. Mange af de bryd-
ninger vi ser imellem forskellige kulturer har deres rod i forskellige verdensbilleder
snarere end i fordelingen af ressourcer. | takt med, at den videnskabelige revolution
i 1800-tallet paviste, at naturen er dynamisk og falger fysiske og matematiske love i
stedet for en guddommelig vilje, tilpassede de Europaeiske samfund sig og opbyggede
strukturer der baserede sig pa rationalitet. Vores retskultur bygger i bund og grund pa
det videnskabelige bevis - man kan ikke rette bager for smed. Det gudsbaserede rets-
system bygger pa fremskaffelse af et sonoffer for en synd - her kan bageren vaere lige
s& god som smeden, bare nogen bliver henrettet. Kulturer som ikke baserer sig pa ra-
tionalitet er ofte fatalistiske - hvorfor justere sin adfeerd, hvis der ikke er nogen klar
sammenhaeng mellem handling og effekt. Forlgbet skal fa eleverne til at diskutere om
vii dag ser et begyndende opggr med rationaliteten, fx i form af okkultisme - hvad kan
konsekvenserne taenkes at blive for vores samfundsstruktur? Og hvordan kan forskel-
lige verdenshbilleder betinge, at det der er en selvfglge i den ene kultur er uforstaeligt i
en anden?

Niveau

Den almene studieforberedelse (2. - 3. g)

Mal og kompetencer

e at bevidstgare eleverne om at savel videnskab som lidenskab baserer sig pa me-
toder og modeller der er rodfaestet i givne verdensbilleder

e at naturvidenskabelig forskning er en kulturbaerende aktivitet som har afggrende
indflydelse p& vores samfundsstruktur og de der opfattes som de klassiske kultu-
relle aktiviteter som kunst og politik

e at preesentere videnskabsteoretiske begreber

e atillustrere det historiske forlgb i udviklingen af forskningens metode

Indhold og samarbejdspartnere
Geografi

Den fysiske verden, Jorden geologiske historie, menneskets pavirkning af miljget

Fysik

Etableringen af de grundlseggende begreber - de store teenkere

Biologi

Darwin, Darwinisme, Lamarck, evolution

Historie

Videnskabens historie
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Filosofi

De store teenkere: -ismer, -dogmer, -erkendelse

Samfundsfag

Neodarwinisme: beviset som grundlag for politiske og retslige beslutninger

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

Klasseundervisning

Foreleesninger

Individuel litteratursggning

Gruppearbejde frem mod feelles konklusion fremlagt i kort rapport

Materialer

Leerebgger, artikler etc.

Evalueringsformer

Rapport og mundtlig forsvar heraf.
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22 Klimaaendringer - skal vi ggre noget ved det?

Perspektiv

At klimaet, lokalt og globalt, endrer sig relativt hurtigt i disse artier synes klart. Men
der stopper enigheden: savel arsagerne til disse aendringer, de forventede effekter af
den menneskelige adfaerd, som spgrgsmalet om hvorvidt - og i givet fald hvad og hvor
meget - vi skal ggre noget for at bremse klimagendringerne, er steerkt omdiskuteret.
Dette undervisningsforlgb vil, med afseet i den aktuelle debat, i Danmark og interna-
tionalt, sgge at udvikle elevernes evner til at identificere og analysere naturvidenskabe-
lige, samfundsvidenskabelige og etiske elementer i klimadebatten. Det vil introducere
videnskabsteoretiske begreber og metoder til analyse af argumenter gennem arbejdet
med diskussionsindleeg og udarbejdelse af egne dikussionsindlaeg.

Niveau

Den almene studieforberedelse (2. - 3. g). Omfanget aftheenger af undervisningsformen.

Mal og kompetencer

e at udvikle elevens analytiske evner, stillet over for komplekse, tveervidenskabe-
lige problemstillinger

at introducere basale videnskabsteorestiske begreber, problemer og teenkemader
at treene elevens evner til analyse af egnes og andres argumenter

at udvikle elevens evner til at skelne normative og ikke-normative udsagn

at styrke elevens evne til at argumentere skriftligt og mundtligt og deres respekt
for andres synspunkter i en dialog

Indhold

e Gennemarbejdning af faglige tekster om klima og klimasendringer og diskus-
sionsindlaeg

Introduktion til videnskabsteoretiske grundbegreber

@velser i anvendelse af Toulmins argumentationsmodel

Analyse af eksempler pa klimadata (fx iskernedata og IPCC-materiale)
Udarbejdelse af diskussionsindleeg, skriftlige og/eller mundtlige

Afsluttende 'konsensus-konference’ om forlgbets titel

Samarbejdspartnere
Geografi

Klima og klimaaendringer - effekter pa landbrugsproduktion

Fysik

Klimasystemet, fysiske arsager til klimasendringer

Biologi

Effekter af klimaeendringer pa gkosystemer
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Historie

Klimagendringer som arsag til historiske begivenheder

Filosofi

Basal videnskabsteori, Toulmins argumentationsmodel, etik

Samfundsfag

Miljg-gkonomi, cost-benefit analyse, 'abatement costs’, miljg-regulering

Dansk

Udarbejdelse af en skriftlig argumentation

Engelsk
Arbejde med engelske fagteksteer (fx IPCC)

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

¢ Almindelig klasseundervisning, fx omkring gennemgang af faglige tekster og
dikussionsindleeg

e Forelaesninger ved fagleerere og gaester

e Gruppearbejde om analyse af kllimadata

e Gruppearbejde om udarbejdelse af inputs (skriftlige og/eller mundtlige) til kon-
sensuskonference

e 'Konsensus konference’ som 'rollespil’

Materialer

e Debatindleeg: Bjgrn Lomborg, Jargen Peder Steffensen, IPCC, WWF, avisartik-
ler

e Klimatidsserier: IPCC, NBI-iskernedata

e Faglige tekster fra de involverede fag

Evalueringsformer

Baseret pa mundtlige og skriftlige inputs til konsensus-konference.
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23 Samfundets energiforsyning

Perspektiv

Moderne samfund er helt athaengige af en stor og stabil energiforsyning - isaer elfor-
syning. Det viser effekterne af stramsvigt (af fa timers varighed) tydeligt. Faktisk er
udviklingen af energi-teknologien teet knyttet til samfundets udvikling. Det er derfor
afggrende ngdvendigt at forstd hvilke muligheder vi har for at sikre fremtidig energi-
forsyning, og hvilke begraensninger som ressourcemeengden, forureningsproblemer og
forsyningssikkerhed kan teenkes at paleegge os. Emnet er staerkt omdiskuteret og det fo-
resldede undervisningsforlgb vil fokusere pa savel samfundets energiafheengighed og
-forsyning historisk, aktuelt og i fremtiden som pa baggrunden for uenigheden omkring
den fremtidige energiforsyning.

Niveau

Den almene studieforberedelse (2. - 3. g). Omfanget afheenger af undervisningsformen.

Mal og kompetencer

e atudvikle elevens evne til at analysere komplekse, tveerfaglige problemstillinger

e at bibringe forstaelse af samfundets afhaengighed af energiressourcer og -teknologi

e at opgve elevens kapacitet til at analysere faglige og politiske argumenter og til
selv at argumentere logisk korrekt

e traening i 'demokratisk adfeerd’ og udvikling af respekt for andres holdninger

Indhold

e Det moderne samfunds afhaengighed af en stor og stabil energiforsyning

e Den historiske udvikling i energi-teknologi og betydningen for samfundsudvik-
lingen

e Energibegrebet og termodynamikkens 1. & 2. lov: implikationer for biosfaeren
og samfundet

e Hvordan er det danske samfund energiforsyning skruet sammen? Betydningen
af olie- og gasressourcerne

e Hvilke trusler er der for samfundets energiforsyning? Ressourceudtgmning, kli-
maeffekter, atomkraftens problemer, politisk betinget usikkerhed i forsyningen

e Erudtgmning af ressourcerne af fossil energi en reel mulighed? Er der alternati-
ver?

e Hvad skal/bar vi gare? Baeredygtighedsbetragtninger

Samarbejdspartnere
Fysik

Energibegrebet, termodynamik, energiteknologier

Biologi

Fotosyntese, biomasseenergi
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Historie

Energiteknologi og samfundsudvikling

Filosofi

Toulmins argumentationsmodel

Samfundsfag

International politik, konflikter/krige om ressourcer

Arbejdsmetoder, gvelser, forsgg m.v.

¢ Almindelig klasseundervisning, gennemgang af stof
e 'Forelaesninger’
e Institutions- og virksomhedsbesgg og ekskursioner: Kraftveerk, vindmgllefabrik,

biogasanleeg, gamle insustrier drevet af vandkraft (fx Mglleden)
Gruppearbejde om udarbejdelse af inputs (skriftlige og/eller mundtlige) til kon-
sensuskonference

e Eksperimentelt arbejde: fotosyntese i biologi, energi-forsgg i fysik
e Sggning i databaser og pa nettet efter materiale om fremtidig mangel pa fossil

energi, vedvarende energi, atomkraft, etc., som opleeg til '’konsensus konference
'Konsensus konference’: Hvad bgr vi gagre for at sikre en langsigtet stabil og
baeredygtig energiforsyning

Materialer

Faglige tekster, eksisterende savel som nye
Debatindlaeg om energiforsyning

Historiske kilder, fx om breendeforsyning
Informationsmateriale fra fx kraftveerker, OVE, etc.

Evalueringsformer

Indlaeg, mundtlige og skriftlige, til '’konsensus konference’.
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Del IV
Den naturvidenskabelige faggruppe
C-niveau 1.HF
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Den naturvidenskabelige faggruppe, C-niveau 1. HF

Der er ikke udarbejdet separate undervisningsforlgb specifikt til den naturvidenskabe-
lige faggruppe pa HF. Dette skyldes at flere af de eksisterende undervisningsforlagb fra
Gymnasiet enten umiddelbart eller med mindre modifikationer kan indga i den natur-
videnskabelige faggruppe pa HF. Se fx:

Jordens geologiske udvikling (side 7)

Jordens klima (side 11)

Energi og drivhuseffekt (side 13)

Vands kredslgb lokalt og globalt (side 15)

Evolution, livets historie (side 17)

Pladetektonik (side 21), kemi kan givetvis inddrages i hgjere grad
Fra jord til drikkevand (side 33)

Global fgdevareforsyning (side 39), kemi kan muligvis inddrages i form af fgdevare-
kemi

Topografi og miljg (side 47)
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