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Biodiversitet kraever
sammenhangende
indsatser

Naturen stiller uanede meengder af gratis ressourcer

og goder til radighed for mennesker. Men ressourcerne
forsvinder i takt med, at biodiversiteten falder. Forskere
taler om, at vi star midt i livets sjette masseuddgen.

De arter, der forsvinder nu, kommer aldrig igen.

Det er en krise, der rammer alle. Biodiversitetskrisen
kan for eksempel true et lands bruttonationalprodukt
(BNP) og ogsa ramme hverdagens forbrug, nar blandt
andet kakao og dermed chokolade risikerer at blive en
sjeelden ressource og lige sd dyr som kaviar.

Der er ifplge professor Carsten Rahbek ved Kebenhavns
Universitet en klar drsag til biodiversitetskrisen: mangel
pa plads. Derfor er lasningen ifalge professoren ogsa,

at "naturen far flere omrader tilbage”. Hvis naturen kan
rade frit over 30 procent af vores samlede arealer, kan
Jordens gkosystemer klare sig, vurderer han. Men det
kreever ambitigse og sammenhangende indsatser, som
forbinder stadig sterre omrader af vild natur.

Carsten Rahbek er optimist, for bade forskere, politikere
og andre beslutningstagere har erkendt, at der er brug
for ambitigs handling. Nu skal befolkningerne bare
overbevises, forklarer han.

Dette temamagasin preesenterer Carsten Rahbeks forsk-
ning, som foregar med udgangspunkt pa Kebenhavns
Universitet. Magasinet introducerer biodiversitet som
et tema, der kan didaktiseres fra 1. til 9. klasse.

Det er et tema, som eleverne kan relatere umiddelbart
til deres hverdag, hvor de eksempelvis kan se blomster-

bier, sommerfugle og andre arter forsvinde, fordi menne-
sker fylder. Temaet knytter samtidig an til flere af tidens
store sporgsmal sasom klimaforandringer, beeredygtig
produktion og planetaere greenser.

Temamagasinets afset er Carsten Rahbeks forskning

i seerligt arts- og biodiversitetsrige omrader som
Andesbjergene. Hans forskning kan blandt andet leere
os noget om, hvad der skal til i Danmark for

at pavirke biodiversiteten positivt. Og

hvorfor der ikke er zebraer i Danmark.

Naturvidenskabens ABC

Temaet vedrgrer grundlaeggende naturvidenskabelige
erkendelser. 10 sadanne erkendelser er beskrevet i
Naturvidenskabens ABC, der er udviklet for Bgrne- og
Undervisningsministeriet. Erkendelser, der er relevante
for dette tema, er:

- Natur, mennesker og samfund pavirker hinanden
gensidigt (erkendelse 1)

- Jordens ressourcer er konstante og indgar i
et kredslgb (erkendelse 3)

- Naturen er rig pa biodiversitet (erkendelse 4)

+ Alt liv har udviklet sig gennem evolution
(erkendelse 5).

Se naturvidenskabens-abc.dk


https://astra.dk/naturvidenskabens-abc

Jordkloden mister arter unaturligt
hurtigt. Skal udviklingen vendes,
ma vi overlade 30 procent af vores
samlede land- og vandarealer

til naturen.

Naturforskere har gennem drhundreder ud-
forsket og beskrevet arter. Alligevel kender
vi fortsat kun en mindre del af arterne.

Krisen er stadig udlgst af, at mennesker
optager en stadig storre andel af Jordens
areal og ressourcer.
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Naturen leverer gratis ydelser sisom rent

vand og bestevning — men ydelserne er

truet af biodiversitetens krise. Gennem

undervisning kan eleverne erkende Seks inspirationskataloger hjalper undervisning

muligheder for handling, i temaet pa vej, film formidler forskningen, og
redskaber understotter naturfagsteams.



nat_urgn_; fo_-r_,: givet

Jordkloden mister arter 100 til 1000 gange Hurﬁi'gér'_e end naturligt, og op mod
70 procent af jordens gkosystemer er degenereredé ‘Skal den udvikling vendes,
ma vi overlade 30 procent af vores samlede land-«c og v andarealer til naturen,

vurderer professor Carsten Rahbek '




Y)Y T egsidder tit med som eks-
pert bag ved diplomater og
politikere, der forhandler om

biodiversitet. De lytter til forskningen

og tager faktisk biodiversitetskrisen
meget serigst. Men vi er ikke der
endnu, hvor befolkningerne er klar til
at bakke op om de skridt, der ngdven-
digvis skal tages,” siger professoren,
der leder Center for Makrogkologi,

Evolution og Klima pa Kgbenhavns

Universitet. Han har gennem en ar-

reekke markeret sig blandt de forende

forskere inden for biodiversitet inter-
nationalt set.

Den i dag 56-arige Carsten Rahbek
blev ph.d. som 30-arig, lektor som
32-arig og professor som 36-arig.

Biodiversitetskrisen handler om, at
vi lige nu mister arter op mod 100 til
1000 gange hurtigere end naturligt.
Sidste gang Jorden var vidne til noget

lignende, var for 65 mio. ar siden, hvor

dinosaurerne uddede sammen med
75 procent af datidens gvrige dyre- og
plantearter. Mennesket beerer skylden,
fortaeller Carsten Rahbek:

”Arsagen til tilbagegangen i biodiver-
sitet er, at mennesket optager pladsen
og bruger naesten alle ressourcerne.
Op mod 70 procent af Jordens gko-
systemer er pavirket af mennesket.
Der mangler simpelthen plads”

Arternes og gkosystemernes krise

er alvorlig, ogsd for mennesker. Det
er almindeligt antaget, at veerdien

af naturens gratis ydelser svarer til
cirka 50 procent af den globale BNP,
da gkosystemerne leverer en raekke
gratis ydelser sdsom bestgvning af
planter, vandrensning og cirkulation
af naeringsstoffer.

”Ni procent af den samlede volumen
af fode pa jorden er atheengig af vilde
bestovere, men samtidig harvi i et
globalt perspektiv et totalt kollaps i
antallet af insektarter og maengden af
insekter. Sa vi er inde og lege med de
gratis goder, vi fdr fra naturen, som vi
bare tager for givet”, forklarer profes-
soren, der ogsd peger pd, at menne-
skers adfeerd har halveret mengden
af rent vand pa Jorden gennem de
seneste 40 dr.



Hyvis biodiversitetskrisen skal lgses, er
forste skridt at se pd, hvordan biodi-
versitet overhovedet fungerer. Men

det er ikke let af udrede. Biodiversitet
eksisterer nemlig som variation og
mangfoldighed i bade gener, arter,
okosystemer og i interaktionerne imel-
lem disse. Og biodiversiteten pavirkes
i sine forskellige former af en lang
raekke ekstremt komplekse faktorer.

”Som nogle af mine kolleger nogle
gange siger til mig: "Nu skal du ikke
gore det til raketvidenskab, Carsten.”
Hvor jeg sa svarer: "Det her er meget
mere kompliceret end raketviden-
skab!””

Kompleksiteten i biodiversitet
handler blandt andet om, at arternes
tilblivelse, eksistens og uddgen er
underlagt vilkar, som endnu ikke er
ordentligt forstdet.

For eksempel er det ikke forklaret,
hvorfor 85 procent af Jordens biodi-
versitet findes i de tropiske bjerg-
egne, mens lavlandet Amazonas til
sammenligning er artsfattig (om end
meget artsrig sammenlignet med
eksempelvis Europa). Handler det om
biologiske interaktioner eller maske
om kemi og geologi - altsa om de
mineraler og stenarter af vulkansk
oprindelse, der findes i mange bjerge?
Eller om sameksistensen af flere kli-
mazoner tet ved hinanden op langs
siden ad et bjerg? Alle delene indgar
som hypoteser i Carsten Rahbeks
forskning i verdens mest artsrige
omrade: Andesbjergene.

”Jeg har gennem de senere ar vee-
ret med til at beskrive monstret i,
hvordan arter opstar og fordeler sig
pa Jorden og isaer i bjergegne. Jeg
er overbevist om, at beskrivelsen er

pracis. Men samtidig er jeg ret sikker
pa, at vores forklaring pa menstret er
forkert eller i hvert fald mangelfuld.
Simpelthen fordi vi endnu ikke kan
gennemskue alt, der er pa feerde”



For 20 ar siden antog man, at de fleste
arter fandtes i lavlandet i troperne,
mens der ikke var mange at komme
efter i de tropiske bjerge. Noget, som
Carsten Rahbek modbeviste i 1995

i sin ph.d.-athandling, der blev det
forste af hans mange forsknings-
gennembrud. Udgangspunktet for
athandlingen var feltstudier gennem
halvandet ar i Andesbjergene.

”Jeg oplevede, at meget af det, jeg laeste
i videnskabelige artikler, ikke passede
med det, jeg sd ude i felten - i naturen.
Sa jeg fik mulighed for at forske i det
og endte med at fjerne en konklusion
om et universelt generelt geeldende
monster, alle indtil da havde vaeret eni-
ge om: Nemlig at antallet af arter falder
med hejden’, forklarer forskeren.

Han mener, at drsagen til hans succes
som forsker skal findes i, at han
seetter spergsmadlstegn ved det, vi alle
sammen gar og tror, at vi ved.

"Verden er sd kompleks, at alle vi for-
skere forsimpler den - simpelthen for
at afgreense og forsta den. Problemet
er naturligvis, at hvis man tror pa de
forsimplede historier — som eksem-
pelvis opstar, ndr man generaliserer
ud fra noget specifikt og afgraenset —
sa risikerer man at bygge pd forkerte
antagelser og konkludere noget uden
at opdage, at man tager fejl.”

Den helt store historie, som man
ifolge Carsten Rahbek skal veere
kritisk overfor, er den grundleggende

antagelse brugt i alle modeller til at
forudsige biodiversitet. Nemlig antag-
elsen om, at naturen og alle arternes
udbredelse er i konstant naturlig
ligeveegt med klimaet. Men nyere
forskning viser ifglge Carsten Rahbek,
at det er ikke tilfeldet:

"Sammenhaengene er langt mere
komplekse, end modellerne typisk
regner med. De historiske klimafluk-
tueringer igennem istiderne er for
eksempel mere bestemmende for,
hvor arterne er i dag, end det nutidige
klima er, og den globale opvarmning
ser i sig selv ikke ud til at vaere den
vasentligste trussel mod biodiversi-

teten. Signalet af evolution gennem
hundrede tusinder af ar er langt mere
betydningsfuldt for arterne og gkosy-
stemerne end de nutidige processer.
Det er tabet af levesteder - plads til
naturen - som er den vaesentligste
arsag til krisen”, papeger Carsten
Rahbek og slar fast:

”Samtidig kan en stor del af biodiver-
sitetens menstre pa Jorden forklares
med tilfeldigheder. Men det er rigtig
svaert at lave en model for, at der

sker heendelser, som er tilfeldige, og
som forandrer alting. Det er derimod
nemt, men forkert at lave ligeveegts-
modeller med nutidigt klima.”

Biodiversitetens grundprincipper

Der er ifglge professor Carsten Rahbek fire hovedprocesser eller grund-
principper for, hvordan biodiversitet udvikler sig:

- Artsdannelse og tilpasning, der sker gennem evolution.

- Arternes vandringer, altsa hvordan individer flytter sig rundt og
derigennem aendrer arternes geografiske udbredelse.

- Arternes opretholdelse af bestande i forhold til ressourcer, herunder
ogsa biologiske interaktioner som konkurrence om ressourcerne.

- Arternes uddgen, der er naturlig — men ikke i det omfang og med

den hast, som ses i dag.

Carsten Rahbek forklarer, at fordelingen af liv pa Jorden kan forklares ud
fra disse grundprincipper, og viden om disse kan bruges til at beskrive
situationens alvor for biodiversiteten i dag:

"Nar verden forandrer sig, sa har du som art tre muligheder — tilpasse
dig, flytte dig eller dg. | forhold til tilpasning, sa sker forandringer i klima
og gkosystemer sa hurtigt, at det ikke er en mulighed for alle arter. Der
er heller ikke mange chancer for at flytte sig, fordi vi har fijernet naturen
de fleste steder. Sa derfor tror vi, at rigtig mange arter risikerer at uddg."



Af den grund skal modellerne
udfordres, mener Carsten Rahbek.
Ved hjeelp af stor computerkraft er
det i dag muligt at samle historiske
og aktuelle udbredelsesdata for alle
arter og pa den baggrund regne pa,
hvordan biodiversitetens globale
menstre egentlig ser ud - og hvordan

de vil udvikle sig, nar klimaet foran-
drer sig, okosystemer adelaegges, og
nar tilfeldigheder sker. Men model-
lerne skal udsaettes for virkeligheden,
papeger Carsten Rahbek:

”Forskere bygger i de her ar modeller
for, hvordan Jordens biodiversitet har
set ud igennem hundredtusindvis

af ar med stor preecision i forhold til

Humboldt, Wallace og Darwin

Carsten Rahbeks forskningsmeessige forbilleder er Friedrich Wilhelm Hein-

rich Alexander von Humboldt (1769-1859), Charles Darwin (1809-1882) og
iseer Alfred Russel Wallace (1823-1913). Alle tre var som Carsten Rahbek

optaget af at forsta biologi, geografi og biodiversitet ud fra et holistisk per-

spektiv baseret pa naturhistoriske observationer indsamlet fra hele verden
og sat i forhold til den geofysiske variation i verden.

Alexander von Humboldt var en tysk naturvidenskabsmand og samfundsde-
battgr, der regnes blandt grundlaeggerne af den moderne geografi og plante-
fysiologi. Humboldt var blandt andet som Carsten Rahbek meget optaget af
Andesbjergene. Det var pa en rejse til Sydamerika, at Humboldt udviklede
sine mest bergmte idéer, herunder idéen om klimazoner.

Charles Darwin var en engelsk naturforsker, der er almindeligt kendt som
evolutionsteoriens ophavsmand. En are, han dog deler med en anden

engelsk naturforsker, den opdagelsesrejsende Alfred Russell Wallace, der
uafhaengigt og samtidig med Darwin erkendte, at arterne udvikler sig gen-

nem naturlig selektion.

Wallace er ifglge Carsten Rahbek fader til den holistiske og naturhistoriske
forstaelse af samfundsgkologien, biogeografien og evolutionsbiologien,

og han brugte lang tid pa at udforske
og beskrive arterne pa lange og
besveerlige rejser ind i landet
og veek fra kysterne, iseer pa
Sydgstasiens mange store ger
og i Sydamerika. Wallaces idéer
er stadigvaek den dag i dag i
centrum for megen forskning.

geografisk sted og tid. Modelresul-
taterne af denne virtuelle computer-
verden skal herefter sammenlignes
med virkeligheden. Ndr det sa sker,

at modellerne faktisk ikke beskriver
virkeligheden i dag ret godt, er det
ogsa ligetil at sige, at de antagelser,
modellerne bygger pa, nok heller ikke
er gode til at forudsige fremtiden.”

Modellerne skal ikke mindst vaere
bedre til at integrere tilfeeldigheder.
Tilfeeldigheder betyder nemlig meget
i biologiens verden - lidt ligesom
uforudsete handelser pavirker finans-
markederne.

"De modeller, jeg udvikler, minder om
de mest avancerede modeller, man for-
soger at bygge til at forudsige aktiekur-
ser pa leengere sigt. Pd finansmarked-
erne ved man godt, at der kan opsta
noget uventet — en epidemi, Trump,
krig eller andet — som pavirker udvik-
lingen uforudsigeligt. Vores naturvi-
denskabelige modeller skal kunne det
samme. De skal kunne tage hgjde for
det, vi ikke ved, hvis vi skal levere mere
preecise forudsigelser om fremtiden for
biodiversitet i en foranderlig verden’,
forklarer Carsten Rahbek.

Vejen til at forstd biodiversitet handler
ifolge Carsten Rahbek om at beskrive
de grundleeggende principper, som
biodiversiteten folger - ikke om at
studere enkeltstaende eksempler og sa
ophave dem til generelle sandheder:

"Jeg plejer at sige, at hvis jeg skal stu-
dere biodiversiteten i Gribskov, sd ma



malet vaere at leere noget, som ogsa er
gyldigt for en skov i Japan. Kun ved at
haeve sig til at se holistisk pd naturen

og se de store linjer kan man opna en
bedre forstdelse af biodiversiteten.”

Den holistiske ambition placerer
Carsten Rahbek i selskab med store
naturforskere i historien sasom
Alexander von Humboldt, Charles
Darwin og Alfred Russell Wallace. De
forsggte at se helheden i naturen og
de gensidige sammenhange, som alle
enkeltstaende tilfelde er udtryk for.

"Det, der karakteriserede forskere
som Wallace, Darwin og von Hum-
boldt, var, at de indsamlede mange
observationer fra mange steder og
provede at forklare holistisk, hvordan
tingene heenger sammen. Det er ogsa
den made, jeg laver forskning pa. Jeg
plejer at sige til mine studerende, at
nu lofter vi lige blikket fra Excel-arket
og prover at kigge ud ad vinduet og
bruge vores felterfaringer og natur-
historiske viden til lige at taenke

over, hvordan det hele mon hanger
sammen’, forteller professoren og til-
fajer, "at man kan ikke forstd verden
ved blot at se, hvilke arter der er i en
kokasse i Danmark.”

Gennem sin karriere har Carsten
Rahbek veeret begunstiget af store
forskningsbevillinger. Det har gjort det
muligt for ham at bruge tilstraekkelig
tid til at se laeengere ud end de enkelte
casestudier, indsamle data fra hele
verden og komme mere i dybden. Og
sa er det hans held, at han leveri en
tid, hvor computere gor det muligt at
bearbejde meget store datameengder:

"Med den computerkraft, vi har i dag,
kan vi samle alle de mange, mange
millioner af observationer af fore-
komster af arter, der er gjort gennem
tiden. Pa den baggrund kan vi skabe
det store overblik, og ud fra de fire
hovedprocesser eller grundprincipper,
der bestemmer fordelingen af livet pa
Jorden, begynder vi at naerme os en
forstaelse af, hvordan det hele hanger
sammen (se faktaboksen 'Biodiversi-
tetens grundprincipper’). Ambitionen
er at beskrive naturens biologiske
love.”

Det er blandt andet pa ryggen af det
forskningsfremskridt, at politikere i
dag kan konkludere, at naturen skal
have meget mere plads tilbage, hvis vi
skal bremse biodiversitetskrisen - for

Europas vedkommende har EU med
tiltreedelse af alle medlemslandene
besluttet, at 30 procent af land- og
vandarealerne skal vaere natur. Nogle
forskere mener, at naturen skal have
halvdelen af Jordens areal.

”Jeg tror, at 30 procent er nok. Ikke
ekstravagant, men det gar. Og der er
ingen tvivl om, at det betaler sig. De
gratis ydelser, vi far fra naturen, vil
veare rasende dyre - om overhovedet
mulige - at lave kunstigt. Rent vand
til Jordens befolkning - hvordan kla-
rer vi for eksempel det? Og hvad med
kaffe, kakao - og dermed chokolade -
og andre planter? Er vi klar til at und-
veere dem i fremtiden, fordi de bliver
for dyre, da der ikke er nok insekter til
at bestove dem eller velegnede jorde
nok tilbage at dyrke dem pa og pa en
made, sa der kan produceres nok til
den globale eftersporgsel?”

/
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Arternes verdenskort

1,7 millioner dyre- og plantearter.
Men beregninger viser, at de kun

< udggr en lille andel af Jordens
er t a v I e p etter samlede artsdiversitet. Afheengig at
beregningsmetoder og definition af
artsbegrebet lyder de fleste estima-

Siden Alexander von Humboldt, Charles Darwin og Alfred Russell ter, at Jorden rummer mellem otte og
Wallace har naturforskere arbejdet pa at opdage, udforske og beskrive °0 millioner arter.
arterne. Men vi kender fortsat kun en brgkdel af arterne pa Jorden.

Pattedyr, fugle og padder

‘ 60-80 procent

af Jordens planter, fugle og
pattedyr er knyttet til skov.

Det fremgar af kortet, at artsdiversiteten af pattedyr,
fugle og padder er stgrst i troperne. Kortet viser ogsa,
at artsdiversiteten er seerligt hgj i tropisk bjergskov.




Jordens artsrigdom er skzavt fordelt

Men hvordan fordeler arterne sig sa pa Jorden? Som det frem-
gar af dette opslag, er der store biogeografiske forskelle. For
eksempel er der observeret 114 forskellige arter af traeer pr.
fire hektar i Congo, mens vi i hele Danmark har i alt 70 arter
af treeer og buske pa lidt mere end fire millioner hektar.

Et af biologiens faste mgnstre er breddegradienten. Den tilsi-
ger eksempelvis, at antallet af arter i Danmark er mindre end i
Centraleuropa, men stgrre end i Nordnorge. Tilsvarende er der
feerre arter i Europa end i troperne. Skove er det gkosystem
med stgrst biodiversitet.

The mountain puzzie

To af de store spgrgsmal, som Carsten Rahbek arbejder pa
at besvare, er: Hvorfor er der forskel pa biodiversiteten for-
skellige steder pa Jorden, og hvad bestemmer, hvor hgj eller
lav biodiversiteten er i et omrade?

Selv om videnskabsmaend og -kvinder helt fra Alexander von
Humboldt har ledt efter svaret, er det ikke fundet endnu.
Carsten Rahbek mener, at det blandet andet skyldes, at vi
endnu ikke forstar bjergenes rolle i artsdannelsen. Han taler
ligefrem om 'the mountain puzzle'.

Hvirveldyr i bjergene

Kun 15 procent
af alle beskrevne
arter er marine,
til trods for at to
tredjedele af
Jordens overflade
er hav.

ARTSRIGDOM
I
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Det fremgar af kortet, at artsdiversiteten af hvirveldyr
(med undtagelse af slanger) er seerligt hgj i tropiske
bjergomrader sasom Andesbjergene og til dels Hima-
laya-bjergerne sammenlignet med artsdiversiteten i

tropisk bjergskov i eksempelvis Afrika. Desuden er
bjergomrader i troperne mere artsrige end bjergom-
rader leengere veek fra aekvator, hvor artsdiversiteten
ikke adskiller sig neevneveerdigt fra lavlandet.

90 procent

af alle pattedyr findes
i bjergomrader.




Baggrundsviden J
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Biodiversitetens
krise truer bade natur
og mennesker

Carsten Rahbek og andre forskere taler om, at vi star midt i en biodiversitetskrise med potentielt
set store konsekvenser. Kernen i krisen er, at ekosystemer og arter forsvinder og fortreenges af
mennesker, som udnytter og pavirker en sterre og sterre andel af Jordens areal og ressourcer.

gang blev introduceret i 1980’erne. Ordet er en sam-

mentrakning af 'biologi’ og 'diversitet, og det deekker
over bade variation inden for og mellem arter og over mang-
foldigheden af hele gkosystemer. Biodiversitet handler sa-
ledes om bakterier, svampe, planter, dyr og alt andet levende
pa Jordens land, vand og i luften.

B iodiversitet er et forholdsvis nyt begreb, som forste

Biodiversitet findes pa flere niveauer — nemlig som:

* Okosystemdiversitet
Mangfoldigheden af gkosystemer i et givent omrade er
en form for biodiversitet. Da arter lever sammen i de
forskellige okosystemer, er det vigtigt at bevare sa mange
forskellige okosystemer som muligt. Jo mere komplekse
og forskelligartede gkosystemerne er i et givent omrade,
des starre er gkosystemsdiversiteten.

 Artsdiversitet

Den mest kendte form for biodiversitet er artsdiversite-
ten, som handler om mangfoldigheden af dyr, planter,
alger og svampe i et givent omrade. Jo flere arter, der
findes i et givent omrade, des hgjere artsdiversitet er der
tale om.

Genetisk diversitet

Genetisk diversitet er en tredje form for biodiversitet. Den
handler om variation af gener inden for en bestand eller
art. Jo storre genetisk variation, des mindre sdrbar er en
artsbestand i forhold til sygdomme. Desuden mindskes
risikoen for indavl.



Menneskers intensive udnyttelse af vand- og landarealer til
blandt andet landbrug, fiskeri og bebyggelse og menneskers
brug af naturressourcer sisom ferskvand ger, at vi i disse

ar taber biodiversitet i meget stor skala. Det geelder bade i
Danmark og i resten af verden. Man taler derfor om, at vi er
i en global biodiversitetskrise.

Det er ikke i sig selv unaturligt, at arter udder. Det sker
som en del af evolutionen og er lige sd naturligt, som at nye
arter opstar. Historien rummer derfor mange eksempler
p4, at arter er opstdet og siden uddeet.

Arter udder ikke ngdvendigvis pa baggrund af naturkata-
strofer — som det skete for eksempelvis dinosaurerne. Arter
kan ogsa udde som folge af, at gkosystemet, de er en del

af, og alle de andre arter, som findes der, ogsa hele tiden
endrer sig. Det forskubber konstant konkurrenceforholde-
ne og de samlede livsbetingelser en lille smule, og det kan i
sidste ende vise sig fatalt for bade individer og arter.

Gennem Jordens historie er arter flere gange uddoet i
hobetal. Senest var for cirka 65 millioner ar siden, hvor
dinosaurerne forsvandt i forbindelse med den femte store
masseuddgen pa Jorden.

I dag udspiller den sjette masseuddeen sig for gjnene af
os, og arter udder i rekordfart. Forklaringen er ikke denne
gang meteornedslag, vulkanudbrud eller lignende - nuti-
dens fald i arts- og biodiversitet skyldes, at habitater
forsvinder, og at livsbetingelser derfor

endrer sig sa dramatisk og sd

hurtigt, at organismerne

ikke kan na at tilpasse sig

de nye levevilkar.

Artsdannelse er en meget langsom proces,

der derfor kan veere sver at observere direkte.
Artsdannelse foregdr ved, at der sker eendringer i

den genetiske sammensaetning hos eksisterende arter.
Det star pa konstant i det smd. Hvis en art eksempel-

vis bliver geografisk adskilt i mindre populationer, vil de
genetiske forandringer i hver population fore til en gradvis
storre og storre genetisk forskel mellem populationerne.

Hvis de genetiske aendringer med tiden forer til, at to
populationer med feelles stamtrae ikke leengere kan f3 fertilt
afkom, er populationerne pr. definition to forskellige arter.

Forskere vurderer, at vi er meget langt fra at have kortlagt
verdens arter — nogle estimerer, at cirka en sjettedel af alle
de arter, som findes, er kortlagt. Andre forskere vurderer,
atvi har kortlagt langt mindre. Maske sd lidt som en tyven-
de- eller tredivtedel.

Et stort spergsmadl er, hvad der driver artsdannelse. Er det
alene konkurrencen mellem arter? Eller spiller det for
eksempel ogsa en rolle, hvilke klimazoner eller hvilken
geologi arterne opholder sig i?

Geologien er en faktor, som professor Carsten Rahbek er ved
at undersgge. Han arbejder ud fra en hypotese om, at giftige
mineraler i vulkanske bjergarter kan presse arter til at tilpas-
se sig og derved drive artsdannelsen i vejret.



Der er blandt forskere ingen tvivl om, at faldet i biodiver-
sitet skyldes menneskelig pavirkning. Den mangfoldighed
af liv, der i dag findes pa Jorden, er ved at blive fortreengt af
befolkningers efterspergsel pa ressourcer sasom fodevarer
og tree. Flere og flere omrader med for eksempel regnskov
inddrages til landbrug, skovbrug, fiskeri, bebyggelse til
boliger, produktion m.m. Det sker pd bekostning af biodi-
versiteten.

Biodiversitetskrisen skyldes mangel pa plads. Eller som
Carsten Rahbek ynder at sige det: Der er tre hoveddrsager -
mangel pa plads, mangel pa plads og mangel pa plads.

Tab af biodiversitet har stor betydning for Jorden og for
vores samfund bade lokalt og globalt. En sund biodiver-

sitet, hvor arter opstar, udvikler sig og udder i et naturligt
tempo, og hvor arternes samspil med hinanden og med
abiotiske forhold som jordbundsforhold, nzeringsstoffer
m.m., skaber nemlig velfungerende gkosystemer, der kan
danne grundlag for naturressourcer sdsom rent vand,
bestgvning, ilt osv.

Ud over den veerdi, som naturen og dens mangfoldighed har
i sig selv, har naturen ogsa en gkonomisk veerdi for men-
nesker. De naturressourcer, som gkosystemerne leverer, er
nemlig forudseetninger for menneskers liv, samfund og pro-
duktion. Det er fra naturen, vi far drikkevand, bestevning af
frugtbaerende buske og treeer og andre afgrader osv.

Beregninger viser, at 30-50 procent af det globale BNP
kommer fra de gkosystemstjenester, som vi med stor hast
er i gang med at odelaegge.

Fugle
Krybdyr/padder
Pattedyr
Nedbrydning af levesteder Udnyttelse af naturen )
Invasive arter og sygdomme 0g dens ressourcer Fisk
B Klimaforandringer Forurening 0% 25% 50% 75% 100%


https://livingplanet.panda.org/en-us/

Tre forskningseksempler:

Biodiversitet undersgges i Danmark og i resten af verden

Biodiversitet er et anliggende for alle i hele verden, og forskning pa omradet involverer blandt andet bade borger-
inddragelse i Danmark og ekspeditioner til fremmede egne, som disse eksempler illustrerer.

1. Kebenhavns Universitet: Studier i makrogkologi og udforskning af
grundleggende principper for diversitet af liv pa Jorden

"En af de ting, som vi viser, er, at vi haenger fast i en for-
kert tro pa, hvordan livet pa Jorden er fordelt. Det vender
op og ned pa rigtig mange ting, ogsa hvordan klimaforan-
dringerne pavirker biodiversiteten pa Jorden,” forteeller
Carsten Rahbek. Han og hans kolleger har blandt andet
vist, at bjergomrader har utrolig stor biologisk mangfol-
dighed og er levested for 85 procent af verdens padder,
fugle og pattedyr. Carsten Rahbek modtog i 2020 en
bevilling fra Villum Fonden pa 40 millioner kroner til at

forske videre inden for netop dette omrade. Et af forma-
lene i projektet er at observere, hvordan det star til med
biodiversiteten i Andesbjergene, hvilket kan give viden
om, hvordan vi i fremtiden skal handle for at sikre en hgj
biodiversitet.

Lees mere pa: https://www.akademikerbladet.dk/ma-
gasinet/2019/magisterbladet-nr-11-2019/carsten-rah-
bek-vil-forstaa-livets-naturlove

2. Kgbenhavns Universitet: Projekt Myrejagten

Forskning i biodiversitet, seerligt i forhold til kortleegning
og forstaelse af de mgnstre, der ligger til grund for for-
skelle i biodiversitet forskellige steder pa Jorden, kreever
mange data. Data, som fremkommer ved observationer

i naturen, hvilket er meget tidskreevende. | de senere ar
har forskere forsggt at involvere borgere i forskningspro-
jekter ogsa kaldt citizen science-projekter. | dette projekt
har skoleelever og bgrnefamilier indsamlet viden om my-
rers kostvaner ved at udseette lokkemad og talt antallet

af myrer. Der blev indsamlet 16.831 myrer og fundet 29
arter, hvoraf en er helt ny i Danmark. Ved at sammenlig-
ne de indsamlede resultater med aeldre resultater kunne
forskerne konkludere, at arter naesten er unaturligt stabi-
le. Det vil sige at de hverken er blevet mere almindelige
eller mere sjeeldne.

Laes mere pa: https://snm.ku.dk/besoeg-os/skoletjene-
sten/materialer/myrejagten

3. Aarhus Universitet: Projekt Biowide
Dette projekt deekker over den hidtil mest grundige
udforskning af Danmarks landbaserede biodiversitet.
Hvis vi ogsa i fremtiden skal sikre biodiversiteten, bliver
forskerne ngdt til at udvikle metoder pa baggrund af vi-
den til at forvalte den vilde natur. Dette projekt har givet
beleeg for, at planter kan bruges til at forudsige artsrig-
dommen af en bred

vifte af andre organismer lige fra store svampe, laver og
mosser til snegle og edderkopper.

Laes mere pa: https://bios.au.dk/forskningraadgivning/
temasider/biowide/


https://snm.ku.dk/besoeg-os/skoletjenesten/materialer/myrejagten
https://snm.ku.dk/besoeg-os/skoletjenesten/materialer/myrejagten
https://www.akademikerbladet.dk/magasinet/2019/magisterbladet-nr-11-2019/carsten-rahbek-vil-forstaa-livets-naturlove
https://www.akademikerbladet.dk/magasinet/2019/magisterbladet-nr-11-2019/carsten-rahbek-vil-forstaa-livets-naturlove
https://www.akademikerbladet.dk/magasinet/2019/magisterbladet-nr-11-2019/carsten-rahbek-vil-forstaa-livets-naturlove
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behgver biodiversitet

Hvis vi ogsd i fremtiden skal kunne drage fordel af naturens gratis ydelser sisom rent
vand og bestovning, skal vi give biodiversiteten bedre vilkar. Gennem undervisning ud
fra Carsten Rahbeks forskning kan eleverne opleve betydningen af deres egne valg i
den forbindelse og forsta, at det er muligt at handle.

( j arsten Rahbek forsker i makro-
gkologi, evolution og klima, og
han er en af verdens forende

forskere inden for biodiversitet og

biodiversitetskrisen. Hans forskning
kan veere en indgang til at leere om det
taette sammenspil mellem mennesker
og natur. Carsten Rahbeks lgsningsori-
enterede tilgang kan samtidig motivere
eleverne og gore dem bevidste om, at
der endnu er tid til at handle.

Seks inspirationskataloger, der er
udarbejdet i forleengelse af dette
temamagasin, giver naturfagsleerere og
-teams konkrete forslag til at gennem-
fore undervisning om biodiversitet. De
seks inspirationskataloger er malrettet
forskellige klassetrin og praesenterer
autentiske problemstillinger, som

eleverne kan arbejde problembaseret
og undersggende med. Katalogerne
seetter hver iseer fokus pa et selvstaen-
digt undertema i relation til Carsten
Rahbeks aktuelle forskning.

Fra skolegardens biodiversitet
til masseuddgen pa kloden

I natur/teknologi i 1.-2. klasse far
eleverne en grundleggende viden om
dyrs levevilkar. Pa dette klassetrin
arbejder eleverne primeert med un-
dersogelser pa baggrund af naturlig
undren og nysgerrighed. I 3.-4. klasse
kan eleverne arbejde med og laere

at definere, hvad natur egentlig er. I
5.-6. klasse kan eleverne undersoge,
hvordan fre spirer, og udvikle deres
kompetence til at kommunikere
naturfaglig viden.

1 7. klasse understgtter inspirations-
kataloget, at eleverne undersgger og
kommunikerer om betingelser for
biodiversitet. I 8. klasse kan eleverne
beskeeftige sig med, hvordan indkeb
af dagligdagsvarer kan pavirke klodens
biodiversitet. I 9. klasse introduceres
dataanalyse som metode til at arbejde
problembaseret med naturforvaltning.

De seks inspirationskataloger giver
naturfagsleerere og -teams forslag

til at skabe progression gennem
elevernes skolegang i arbejdet med
biodiversitet. Inspirationskatalogerne
danner sdledes samlet set et sammen-
haengende forlgb gennem skolefor-
lgbet, samtidig med at hvert enkelt
katalog udggreet afrundet emne
(undertema) isig selv.



Klassetrin

Den sjette .
masseuddeen? a LBl '
’
8. klasse . In.dk@b. 08
biodiversitet
De arbejdende bier 7. klasse
5.-6. klasse . Bo.mbe'r &l
biodiversitet

Plads til naturen

3.-4. klasse

Biodiversitet i

1.-2. klasse

Progression og den rgde trad

Figuren illustrerer temaets progression gennem
inspirationskatalogerne, der daekker hele skolefor-
lobet fra 1. til 9. klasse. Figuren viser dermed ogsa
den faglige rode trad i forhold til temaet.

Inspirationskatalogernes undersggelses- og aktivi-
tetsforslag har progression fra det neere og lokale
som skolegarden i indskolingen og til samfunds-
maessige og globale perspektiver i udskolingen.

Graden af problembasering i forslagene gges gen-
nem skoleforlgbet, ligesom der sker en udvikling

skolegarden

fra det beskrivende over mere konkrete feenome-
ner i indskolingen og pd mellemtrinnet mod et
hgjere abstraktionsniveau i udskolingen.

Gennem skoleforlgbet far eleverne forudsaetninger
for at arbejde med biodiversitet, biodiversitets-
krisen og menneskets pavirkning. Forlgbet under-
stotter tilegnelse af viden om dyr og planter, leve-
steder, variation i biodiversitet i forskellige bioto-
per samt befolkningers pavirkning af gkosystemer
og menneskets ansvar og mulighed for at handle
til fordel for biodiversiteten.




Indsigt i biodiversitet kan
motivere elever til handling

Pd tveers af de seks inspirationskataloger lgber tre
rode trade, der kan veere med til at skabe undring
og viden, som tilsammen gor eleverne i stand til at
handle og bidrage til at lose biodiversitetskrisen.

1. Forskning giver viden til at

lose biodiversitetskrisen
I alle seks inspirationskataloger er der fokus pa forsk-
ning og pa de gennembrud i form af ny viden, nye
modeller og handlingsforslag, som Carsten Rahbek og
andre forskere reprasenterer. De forskningsmaessige
gennembrud kan danne grundlag for de ambitigse
initiativer, der skal til for at overkomme bio-
diversitetskrisens udfordringer, og som
potentielt kan medfere sendringer
i livsstil, forbrugsmenstre,
produktion og samfundets
indretning.

2. Jordens mangfoldighed

Jorden er rig pa arter, og serligt i Andesbjergene er
biodiversiteten hgj. Det har Carsten Rahbek pavist i
sin forskning. Selv om biodiversiteten ikke er nzer sa ’
rig i Danmark, vil elever kunne fa en aha-oplevelse, Jppr |
ndr de ryster en gren pad et tree eller underseger, hvilke
bestovere der besgger abletraeerne i lokalomradet. Pa
tvaers af alle inspirationskatalogerne leegges der vaegt
pa at give eleverne en direkte og konkret oplevelse af
naturens mangfoldighed for at styrke deres bevidst-
hed om, hvorfor vi skal passe pa naturen.

3. Jordens befolkning og interesser

pavirker gkosystemerne

Mangel pa plads pa grund af menneskelig pavirkning
eller ligefrem gdeleeggelse af gkosystemer er den storste
arsag til den faldende biodiversitet. Eleverne vil gennem
de forskellige inspirationskataloger fa et indblik i de
interessekonflikter, der opstar, nar de skal

veere med til at skabe mere plads

til naturen. Aktiviteterne kan

veere med til at give eleverne

indsigt i, hvordan de selv kan

veere med til at handle pa en

af de storste udfordringer,

vi som verdensbe-

folkning star

overfor.




Ud af klasselokalet

Temaet om klodens biodiversitet inviterer til akti-
viteter ud af huset. Sadanne aktiviteter kan skabe
variation i undervisningen og vaere med til gennem
sanselige oplevelser at give eleverne hukommelses-
knager. Pa den made kan aktiviteterne understotte
elevernes leeringsudbytte. Ud af huset-aktiviteterne
kan desuden veere med til at knytte undervisningen
til autentiske problemstillinger, der tager udgangs-
punkt i neeromrddet.

Aktiviteterne kan indgd i alle forlgb og variere i
omfang og i forhold til graden af elevstyring.
Som eksempler kan neevnes:

+ Undersogelse af biodiversiteten pa skolen eller i
lokalomradet

+ Samarbejde med lokale virksomheder om for
eksempel forbrug af naturressourcer i forhold til at
skabe viden og forstdelse samt at motivere eleverne
til at arbejde med autentiske problemstillinger

* Scenariebaserede undersogelser, hvor eleverne
lgser komplekse problemstillinger, som kraever
involvering af for eksempel lokalsamfundet

* Besgg hos specialister inden for biodiversitet som
eksempel museer

+ Deltagelse i citizen science-projekter med fokus pa
biodiversitet.

Laereren kan fa inspiration til konkrete ud af huset-
aktiviteter, undersggelser og besog i de enkelte inspi-
rationskataloger. Desuden er det oplagt at kontakte
Det Nationale Videnscenter for skole-virksomheds-
samarbejde (se mere pa nvhus.dk/om-os/om-tek-
tanken) i forbindelse med samarbejde med virksom-
heder eller skoletjenesten.dk for inspiration til at
udvikle undervisning med inddragelse af eksterne
undervisningsmiljger.

med videre ud til eleverne. Jeg har vaeret
i fageti 20 dr, og sa er det rigtig godt, at
nogen hiver lidt i en og siger, at verden er

Udvikling af
inspirationskatalogerne

Der er udviklet i alt 10 saet inspirationsmaterialer

og i alt 10 naturvidenskabelige temaer, herunder

dette om biodiversitet. De gvrige temaer deekker
over blandt andet klimaforskning og -tilpasning, .
baeredygtigt byggeri, vedvarende energi, gener og #
fedtceller, ferskvand, det teknologiske samfund,

rumforskning og mgrkt stof.

| hvert saet indgar der et temamagasin, en film

og seks inspirationskataloger med inspiration til
undervisning i det pageeldende tema pa forskellige
klassetrin. Fagudviklere fra professionshgjskoler
har udviklet indholdet pa baggrund af forskerens
input og i samarbejde med arbejdsgrupper med
leerere.

Det har veeret enormt
spendende at komme sa teet pd en
forsker og fa lov til at fore forskningen

altsd kommet videre. Det synes jeg, at
det her materiale bidrager til.

Lzerer John Obbekjer,
Birkhovedskolen

Ved at arbejde med biodiversitet
og Carsten Rahbeks forskning far
eleverne et indblik i et speendende

forskningsfelt, og samtidig far elever-

ne en unik chance for at arbejde med
autentiske problemstillinger.

Fagudvikler Line Stald,

VIA University College



https://www.nvhus.dk/om-os/om-tektanken/
https://www.nvhus.dk/om-os/om-tektanken/

Seks inspirationskataloger
om biodiversitet g

De seks inspirationskataloger, som inspirerer til undervisning i Carsten Rahbeks aktuelle
forskning, er tilrettelagt med henblik pa de naturfaglige kompetenceomrader og Faelles Mal:

Biodiversitet i
skolegarden

Kompetenceomrader i fokus:
Undersggelse

Fzlles Mal:
Organismer, undersggelser
i naturfag i 2. klasse.

Plads til naturen

Kompetenceomrader i fokus:
Modellering

Feelles Mal:

Naturen lokalt og globalt,
undersggelser i naturfag,
modellering i naturfag i
4. Kklasse.

Bomber af
biodiversitet

Kompetenceomrader i fokus:
Undersogelse og
perspektivering

Fzelles Mal:

Teknologi og ressourcer,

natur og miljg, formidling,

ordkendskab og faglig

leesning og skrivning, under-

sogelser og perspektivering i

naturfag i 6. klasse. -




De arbejdende

bier

Kompetenceomrader i fokus:
Undersggelse og kommunikation

Falles Mal:
Biologi: @kosystemer, undersggel-
ser i naturfag

Fysik/kemi: Produktion og tekno-
logi, modellering i naturfag

Geografi: Naturgrundlag og leve-
vilkar, undersggelser i naturfag.

Las mere ...

Indkeb og
biodiversitet

Kompetenceomrader i fokus:
Undersggelse og perspektivering

Feelles Mal:

Biologi: @kosystemer, anvendelse
af naturgrundlaget, undersegelser
og perspektivering i naturfag

Fysik/kemi: Produktion og
teknologi, undersggelser og
perspektivering i naturfag

Geografi: Globalisering, underse-
gelser og perspektivering i naturfag.

Den sjette
masseuddgen?

Kompetenceomrader i fokus:
Undersggelse og modellering

Felles Mal:
Biologi: @kosystemer,
perspektivering i naturfag

Geografi: Globalisering,
undersggelse i naturfag

Fysik/kemi: Produktion og
teknologi, perspektivering i
naturfag,

De seks inspirationskataloger er struktureret ud fra
en fagdidaktisk ramme, som understgtter systema-
tisk planlaegning og udfgrelse af undervisningen.

Rammen er grundigt udfoldet i 'Vidensnotat om
kompetenceorienteret naturfagsundervisning'. En

proces for at arbejde i naturfagsteamet med inspi-
rationskatalogerne til temaet om biodiversitet ud fra

den fagdidaktiske ramme er beskrevet i 'Udviklings-
redskab til kompetenceorienteret naturfagsunder-
visning til naturfagsteams'.

Begge dele kan sammen med de seks inspirations-
kataloger hentes pa emu.dk/grundskole/naturvi-
denskabsstrategien.



https://emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien
https://emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien

Du star med en del af en samlet videnspakke

Hent pakkens indhold her: emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien

Boksszt med 10 temamagasiner

60 inspirationskataloger (10 temaer til seks klassetrin)

NATURVIDEN-
SKABELIG
VIDEN

10 film i lang og kort version
Forskerne fra de 10 temamagasiner prasenterer
deres naturvidenskabelig forskning.

Podcasts


https://emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien

Udviklingsredskab

KOMPETENCE- PLANLAGNINGS- NATURLIGE )
ORIENTERET REDSKAB KLIMAFORANDRINGER malrettet ledelse
NATURFAGS- Sadan biver| Kir il kompetenceorienteret o sforleb
UNDERVISNING naturfagsundervisning
Vidensnotat Tre fokuspunkter:

s = da

il pi skolen el oo

Lo
-

Vidensnotat Planlzgningsredskab Eksemplarisk Udviklingsredskab
12 sider. Otte sider til naturfagsleerere faellesfagligt forlgb Fire sider til skoleledelserne.
og vejledere i grundskolen. 16 sider til naturfagsteams og
-leerere.
PowerPoint-preesentation Video

Praesentation af de vigtigste pointer fra vidensnotatet. Speed drawing.



INSPIRATIONS-
MATERIALER
OM

S|
VIDEN

TemaMagasinet IndBl’ik
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