Oplaeg til Big Bang Konference

Introduktion
| 1957 sendte den fgrste menneskeskabte satellit op ved navn Sputnik 1
Der findes formentlig over tusinde brugbare satellitter i kredslgb om Jorden i dag

De fleste satellitter bliver brugt til kommunikation (TV, mobiltelefoner og radio) og af militaeret
(overvagning, navigation og milteerkommunikation), mens en lille handfuld bliver brugt til videnskabelige
formal (rumteleskoper, rumstationer, jordobservation, vejr og lighende).

Og det er netop sidste del som er interessant her. Nemlig at det i dag er muligt at bruge satellitter til at
observere klimaforandringer. Og det vil jeg fortaelle om her de naeste knap 10 minutter.

1) Om Klimatorium og Christian Mehlsen
Quadrable Helix

Projekter — vandfyrtarn

Klimaevents

Udstilling

Seerlige indsatser for bgrn og unge
Satelit-reflektor:

Nar man taler om satelitter, sa er der forskel pa hvilken type kamera man anvender. Man har f.eks. infrargde og
rgntgen, som giver forskellige data.

Og sa har man optiske kameraer, hvor de kan tage fantastiske billeder af Jorden med en ngjagtighed pa 1 meter eller
bedre. Men sa er der nogle satelitter, der har radarkamera:

Satellitten sender et radarsignal skrat ned mod jorden og opfanger den del af signalet, som bliver kastet tilbage af
Jordens overflade. Radarbilleder er meget mere stgjfyldte (utydelige) end almindelige billeder, men de har to store
fordele: Dels kraever de ikke noget sollys, dels kan radarsignalet gennemtraenge skyer. Sa med et radarkamera kan
man fa billeder om natten, og nar det er overskyet.

Vi sender et signal ud — den rammer en genstand og sa kommer den tilbage.

En rader-reflektor afslgrer, hvor meget landskabet haever eller seenker sig. Projektet er udviklet i samarbejde med
Klimatorium, Lemvig Vand, Geopartner og Kynde & Toft A/S som producenter. Og har modtaget stgtte fra det
europeeiske rumagentur ESA.

Den nordlige del af Nordjylland rejser sig. Og den sydlige del af falder. F.eks. Thyborgn. Nar niveauet pa havet
samtidigt stiger, sa er det en farlig kombination. Men ogsa knaekket ror.



2) Besgg af gymnasieklasse

Nar gymnasier og virksomheder arbejder sammen, giver det nye perspektiver pa undervisningen. Eleverne
mgder virksomhedens medarbejdere og ser med egne gjne fremtidige jobmuligheder.

Hvordan bruges klimadata til at fremtidssikre Danmark? Det undersggte 2.g HTX-klasser fra Midtbyens
Gymnasium fra Viborg i vores Tekcase i samarbejde med Naturvidenskabernes Hus.

Tekcasen er et besgg hos Klimatorium i Lemvig. Her blev eleverne praesenteret for en raekke eksempler pa,
hvordan Klimatorium i samarbejde med universiteter og virksomheder bruger klimadata til at forebygge og
forudsige oversvgmmelser i fremtiden. Ved besgget sa eleverne udendgrs eksempler pa
klimatilpasningslgsninger, f.eks. permeabel asfalt og reflektorer, der via satellitter bruges til at overvage
jordhaevning og —sankninger. Indenfor hgrer eleverne opleeg om klimaforandringer og klimadata. |
Klimatorium fik eleverne mulighed for at arbejde i de geografiske informationssystemer SCALGO og DMI
Klimaatlas, som kan bruges til at kortleegge oversvgmmelsesrisiko og forsta klimaforandringer.

Ulla Lindbak Strem, Udviklingskonsulent i Naturvidenskabernes Hus, havde planlagt indhold og program i
samarbejde med Klimatorium og Midtbyens Gymnasium, og fra Klimatorium styrede civilingenigr Niklas
Stoyan Hornbaek Knoth slagets gang og hjalp eleverne med at forsta koordinater og kortlaegning i SCALGO.
Herefter afholdt klimaforsker Mark Payne fra Danmarks Meteorologiske Institut et opleeg om
klimaforandringer og data i FN’s klimarapporter.

- Scalgo kan bruges til national beregning af oversvsmmelsesrisiko, hvor data opdateres Ipbende
efterhanden som nye data bliver tilgaengelige fra stat og kommuner. Den kan ogsa bruges til at se
befaestelsesgraden af et bestemt areal, og bruges som veaerktgj til at lave naturbaserede Igsninger. Sa det
handler meget om klimatilpasning.

- Klimaatlas indeholder data for bl.a. temperatur, nedbgr, vandstand og stormflod i det forventede
fremtidige danske klima. Data omfatter bl.a. et kvalificeret bud p3, hvor meget temperaturen og
vandstanden vil stige, samt hvordan maengden af nedbgr, stgrrelsen af stormfloder og antallet af skybrud
a&ndres og kan bruges af kommuner til klimatilpasning.

Hvad var det bedste ved Tekcasen? Hvordan kunne man gare Tekcasen endnu bedre?

leg fik indblik i en anderledes made at arbejde pa, samt fik inputs  Jeg ville gerne have haft lidt mere struktur i de oplaeg vi herte. leg
til hvordan man far idéer til at Igse vigtige problemer folte at det var en smule usammenhangende.

Muligheden for at hgre mere om klimatoriet

At der blev arbejdet med virkelige problemstillinger Ikke sa mange foredrag

Vi fik ikke en Vi fik ikke en

Eksempler fra virkelige projekter Side mindre ned og mere praktisk

Man kunne oversvgmme sin hjemby Synes det var meget godt som det var
Oversvgmmelsen var nice Giv os noget at lave, istedet for bare at lytte

At vi gik rundt og rent faktisk sa eksempler fx asfalten Mindre snak og oplag. Det blev lidt tungt til sidst
Hvor engagerede forlaeserene virkede Flere aktiviteter?

Rundvisningen hvor vi hgrte om de forskellige projekter Jeg er ikke sikker

At det kan hjzslpe verden Flere fysiske metoder



3) At arbejde med satellitdata

Satellitter far stigende betydning i klimaforskningen og giver lige nu forskere en unik mulighed for at studere
klodens forskellige egne og se hvordan vejrfeenomener som El Nifio, feeldning af regnskov,
temperaturstigning og luftens COz-indhold pavirker optagelse og afgivelse af CO2 til atmosfeeren.

Satelitter giver data, der kan bruges i modeller til forudsigelse af, hvilke konsekvenser vi kommer til at
opleve af klimaforandringerne i fremtiden.

En vigtig afdeekning af klimakrisen ses bl.a. i en lang raekke satellit-baserede malinger af eendringer i
Grgnlands indlandsis. Isaer inden for de seneste 30-40 ar, hvor billedet ved hjeelp af satellitter er blevet
langt mere preecist. Data viser her @endringer i indlandsisens totale masse, hgjdeandringer relateret til
isens afsmeltninger, eendringer i udlgbsgletshere, samt sendringer i isens flydehastighed. Og hvilken
betydning det har for vandstanden i havene.

Man anvender i dag ogsa satellitter til at overvage de storstilede traeplantningsprojekter, som bl.a.
Verdensbanken finansierer. Der bliver plantet mange traer, hvilket ses i form af de her klimakreditter,
hvor en virksomhed far mulighed for at udlede en maengde CO2, mod at den bliver neutraliseret et andet
sted. Men med verdens milliarder af treeer, er det svert at holde styr pa, hvor mange traeer der kommer til,
og hvor mange der forsvinder. Men nu har forskere fra institut for Geovidenskab og Naturforvaltning og
Datalogisk Institut i samarbejde med det amerikanske rumagentur NASA opfundet en metode, der ggr det
muligt at opteelle antallet af traeer pa enorme landomrader og udregne hvor meget kulstof der er bundet i
hvert enkelt tree. Med metoden har de optalt 9,9 milliarder traeer og derudover malt, hvor meget kulstof
treeerne lagrer i det tgrre landbzelte Sahel, der lgber tveers over Nordafrika fra Atlanterhavet til det Indiske
Ocean.

12025 planleegges den fgrste af op til tre nye Copernicus satellitter opsendt. De vil ggre det muligt for
forste gang at identificere kilderne til menneskeskabte udledninger af CO2 og andre drivhusgasser fra
rummet. Ud over CO2 vil satellitterne ogsd kunne male koncentrationer af metan og lattergas i
atmosfeaeren. Der er for nyligt udarbejdet en ny kortleegning for at se pd, hvordan Danmark kan bruge data
fra CO2 satellitterne. Der var her enighed om, at der var store potentialer i de kommende satellitmissioner,
men at der pa nuveerende tidspunkt ikke er de ngdvendige kompetencer og infrastruktur blandt danske
forskningsinstitutioner for at udnytte mulighederne, og at der derfor er et behov for en langsigtet
forsknings- og udviklingsindsats.

Men der er to vigtige forbehold at veere opmarksom pé her, nar vi taler satellitter i undervisningen.

[ dag er meget satellitdata tilgeengelige, men det kraever et stort arbejde at ggre disse data anvendelige.
Eksempelvis radar-reflektor data. Det er derfor vigtigt at anvende de rette veerktgjer, der overfgrer disse data til
forskellige modeller. F.eks. Scalego eller DMI’s Klimaatlas.

Nar man taler om klimaforandringer, kan man ikke kun anvende data via rummet, men ogsa via fly, droner
og ved malinger pa land og vand anvendes. F.eks for at méale nedbgr, kan man bruge en satellit til at se
indholdet i skyen. Den kan bare ikke se det hele, og man har derfor brug regnvandsmalere nede pa jorden til
at male nedbegren, der falder. Pa alle flyvemaskiner har man sensorer som maler luftfugtighed og temperatur
inde i skyerne. Og sa har man ogsa opstillet vejrradarer, der maler 150 km ud.

Det er vigtigt at fremhaeve, at meget af det satelitter arbejder med er sandsynligheder. Hvad er
sandsynligheden for at Odense bliver oversvemmet? Scalgo, som eleverne arbejdede med kan bruges som
screeningsveaerktgj til klimatilpasning, men giver et bestemt perspektiv og tager ikke hgjde for alle forbehold.
Sa det kan vaere at man ser ingen problemer via Scalego, men alligevel kommer der oversvgmmelser i
Odense pga. et vandlgb, der har faet for meget vand.

Sa det er vigtigt at de unge leerere, at satelit-data er som en hammer i vaerktgjskasse. Den er god til nogle
ting. Men kan ikke altid anvendes i alle brugsscenarier. Data far stigende betydning. Ogsa i vandsektoren.



