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Klimaforskning med Pasport Xplorer GLX

Isen smelter i Grgnland

Indlandsisen i Grgnland er sterkt pavirket af klimaets
hgjere temperaturer. Gennem tusinder af ar har der
ligget Indlandsis over Grgnland, men nu smelter de
ydre dele af den og det pavirker plante- og dyrelivet,
der er tilpasset den arktiske kulde og is. Til trods for
den store afsmeltning af havisen er der stadig en tyk
kappe af is midt pd Grgnland med en tykkelse pa op
til 3 km.

Undersggelse:

Grgnlandske undersggelser med Xplorer GLX data-
logger viste spendende resultater af malinger i isen.
Selvfglgelig er isen kold og under frysepunktet, men
ved at tilfgre salt til en mindre mengde is, viste data-
logningen sp@&ndende temperaturer for ferskvand og
saltvand, der ligger op ad isen.

Lav jeres eget forsgg med is og temperatur og ggr jer
overvejelser over sammenhange mellem is, salt og
temperatur.

I skal bruge:

¢ Xplorer GLX med medfglgende temperatursensor,
PS-2002

e Knustisiet glas

e Salt

e Ferskvand i et reagensglas
e Saltvand i et reagensglas

Metode:

Tilslut temperatursensoren til GLX ‘en og tend for
denne.

I kan registrering malinger ved at trykke pa Hoved-
menu, F2 og derefter acceptertasten. Malingerne vil
forega hvert sekund, medmindre andet er indstillet
under omradet ”Sensorer”, som findes i hovedmenu-
en.

Andringer i maleindstillingerne foretages ved at tryk-
ke pa Hovedmenu og felgende F4, nu kan den enkelte
sensor velges, og der kan @ndres maleinterval m.m.

Start malingen/dataopsamlingen ved at trykke pa
Start/stop. Efter endt maling tilsluttes GLX en til
computeren, DataStudio abnes, og resultaterne kan
efterbehandles.

1. Mal frysepunktet for ferskvand

Held ferskvand i et lille reagensglas og placer rea-
gensglasset i den knuste is. Sensoren placeres i rea-
gensglasset og malingen startes ved at trykke pa
Start/stop.

e Mal temperaturen og registrer frysepunktet.

¢ Hvor lang tid gik der fgr ferskvandet frgs?

2. Mal frysepunktet for saltvand

Samme metode som med ferskvand.

e Hvor lang tid gik der fgr saltvandet frgs?

3. Hvilken betydning har salt?

e Hvorfor fryser ferskvand og saltvand ikke ved sam-
me temperatur?

4. Is og salt

Bland is med lidt salt og mal temperaturen gennem en
periode.

Bland mere salt i isen undervejs og laeg merke til
temperaturen.

e Bliver is koldere nar det blandes med salt?
e Hvorfor?
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Klimaforskning med Pasport Xplorer GLX

Er Grgnlands natur sur pa klimaet?

(pH)

Med undersggelser af pH-verdien i forskellige vad-
omrader i den grgnlandske natur kan man sammenlig-
ne prgver fra et ferskt vandmiljg med et salt havmiljg.
Mialinger i Grgnland viste at pH-verdien i smeltevand
fra indlandsisen 14 pa 7,69, mens malinger fra Disko-
bugtens viste en pH-verdi pa 8,01. Den lille forskel
skyldes formentlig den store mangde ferskvand, der
skylles ud fra indlandsisen til Diskobugten.

Undersggelse:

Foretag pH-malinger af vandprgver fra jeres lokale
naturomrade. Indsaml vandprgver fra vandpytter, aer,
sger, stranden, mose og andre steder, hvor der natur-
ligt ligger vand.

I skal bruge:

XPlorer GLX, PS-2002
pH-sensor, PS-2101
Reagensglas til vandprgver
Vandprgver

Rent postevand

Et stort reagensglas (forsgg 2).
Destilleret vand til renggring

Metode:

Tilslut pH-sensoren til GLX “en og tend for denne.

I kan registrering malinger ved at trykke pa Hoved-
menu, F2 og derefter Start/stop. Malingerne vil forega
hvert sekund, medmindre andet er indstillet under
omradet ”Sensorer”, som findes i hovedmenuen.
Andringer i maleindstillingerne foretages ved at
trykke pa Hovedmenu og efterfglgende F4, nu kan
den enkelte sensor valges, og der kan @ndres male-
interval m.m.

Tag pH-sensoren op og rens den ved at lade den sta i
destilleret vand i fem minutter. Herefter kan I lave
flere forsgg. Efter endt maling tilsluttes GLX en til
computeren, DataStudio abnes og resultaterne kan
efterbehandles.

1. Maling af vandprever

Indsaml forskellige vandprgver fra lokalomradets
naturlige vandomrader som f.eks. der, sger,
vandpytter og moser.

Held vandprgverne over i reagensglas.

Sensoren placeres i et reagensglas og malingen startes
ved at trykke pa F2 og derefter Start/stop. Husk at
rense pH-sensoren i destilleret vand efter hver prgve-
tagning. Efter endt méling tilsluttes GLXen til
computeren, DataStudio abnes, og resultaterne kan
efterbehandles.

e Vurder ud fra jeres maling om de naturlige forhold
i de forskellige vandmiljger passer med de malte
pH-vardier?

¢ Hvilke faktorer pavirker pH-verdien i et
vandmiljg?

¢ Har pH-verdien betydning for plante- og dyrelivet
i vandmiljget og passer malingerne med jeres ob-
servationer fra de enkelte lokaliteter?

2. Maling af base

Under kyndig lerervejledning kan I undersgge pH-
verdien ved at méle en @ndring af en vaske fra ba-
sisk mod neutral.

Held en smule NaOH i et stgrre reagensglas og tils®t
en smule vand. Dermed har I lavet en basisk vaske.
Placer pH-sensoren i reagensglasset, og malingen
startes ved at trykke pa F2 og derefter Start/stop.
Tilfgj en smule vand hver 10 sekund til reagens-
glasset er godt fyldt.

Efter endt maling tilsluttes GLX en til computeren,
DataStudio abnes, og resultaterne kan efterbehandles.

e Vurder ud fra jeres maling om man kan se pH-
verdien a&ndres mod en mere neutral vaerdi?

¢ Hyvilken pH-veardi har rent poste vand?

e Hvordan kunne man fa en basisk vaske til at blive
til en syre?

e Hvad sker der hvis man blander to lige sterke syrer
og baser i sammen mangde?
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Klimaforskning med Pasport Xplorer GLX

Den globale position (GPS)

Til trods for klodens enorme stgrrelse kan menneskets
aktiviteter males i atmosfaeren med udslip af CO, og
metangasser. Jorden er altsa ikke stgrre end, vi kan
skade den, og alligevel kan kloden virke stor og
uoverskuelig for hver enkelt af os. Men med en GPS-
sensor (Global Positioning System) blev dataindsam-
linger i Grgnland lagret som en fil, der kan abnes i
Google Earth, og man kan derved se preacis, hvor
malingen er foretaget og indholdet af disse data.

Undersggelse:

Dataindsamlingerne i Grgnland blev gemt som en
kml-fil, som er en filtype, der kan abnes i Google
Earth, og programmet zoomer selv ned til det lokale
omrade. Her kan man trykke pa et waypoint, som
abner en lille dialogboks med de datamalinger, der
blev indsamlet. Download Google earth gratis pa
http://earth.google.com/download-earth.html.

Overvejelser inden forsgget:

Ved brugen af GPS-sensoren kan man gemme positi-
oner fra en lengere vandretur, som kan ses tydeligt i
Google Earth.

Nar man har lavet en dataindsamling gemmes denne
pa GLX"en. Pa hgjre side af GLX en findes et USB-
stik, som man s@tter en USB-nggle (flash-key) i.

Herefter trykkes pa Hovedmenu, F2, F4 og med pilta-
sterne bevaeger man sig ned til "Overfgr alle data” og
trykker pa fluebenet.

Navnet pa filen skrives i feltet "Export File Name” og
i feltet under @ndres “Export File Format” til nederste
valgmulighed — KML.

Ved at trykke F4 kan man lade kml-filen indeholde
alle de data, der er indsamlet.

For at gemme kml-filen pa USB-ngglen trykkes af-
slutningsvis F1. Kort efter vil kml-filen ligge klar pa
USB-ngglen og ved at dobbeltklikke pa filen vil
Google Earth automatisk dbnes, og positionen findes
pa kloden.

I skal bruge:

e Xplorer GLX, PS-2002
e GPS-sensor, PS-2175
e Pulsmaler, PS-2129 eller andre sensorer

Metode:

Tilslut GPS-sensoren sammen med flere sensorer til
GLX"en og tend for denne.

I kan registrere malinger ved at trykke pa Hovedme-
nu, F2 og derefter Start/stop. Malingerne vil forega
hvert sekund, medmindre andet er indstillet under
omradet ”Sensorer”, som findes 1 hovedmenuen.
Andringer i maleindstillingerne foretages ved at
trykke pa Hovedmenu og efterfglgende F4, nu kan
den enkelte sensor valges, og der kan @ndres male-
interval m.m.

Gem dataindsamlingen ved forsggets afslutning. Her-
efter kan I overfgre dataindsamlingen som en kml-fil
til en USB-nggle eller arbejde videre med jeres data i
Data Studio pa en PC.

1. Kombiner dataindsamlinger med GPS-

positioner

Tilslut GPS-sensoren og andre sensorer til GLX “en.
Ga en tur mens I indsamler data om eksempelvis CO2
ved en traffikeret vej, klima i forskelligt terren eller
lysintensiteten i et omrade med skov og abent land-
skab.

¢ Gem dataindsamlingen og lav en kml-fil til Google
Earth.

e Overfgr dataindsamlingen til Data Studio

e Sammenlign kurverne for de forskellige sensorer
med GPS-ruten i Google Earth.

¢ Passer jeres malinger med de data, I kan se i
Google Earths waypoints?

e Passer kurverne med de omrader I bevagede jer
gennem ifglge Google Earth? og kurverne i
DataStudio?
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Klimaforskning med Pasport Xplorer GLX

Nye arktiske vejrfeenomener

Det @ndrede klima har ikke kun betydet en stigning i
temperaturen. Vejrforholdene er begyndt at @ndre sig
rundt pa hele kloden, og i Grgnland far det den betyd-
ning, at nogle omrader vil opleve en mindre mangde
sne mens andre omrader vil opleve kraftigere vinde
og stigende temperaturer.

Klimaet deekker ogsé over vejrforhold som nedbgr,
temperatur, luftfugtighed, vindhastigheder og andre
parametre, som har betydning for naturen.

Undersggelse:

I Grgnland blev klimaforholdene malt med en klima-
sensor, der indsamler data for en stribe vigtige para-
metre, der kan vaere med til at beskrive det klima, der
opleves i de sma lokale omrader langs Indlandsisen.
Mikroklimaerne er meget forskellige fra sma skjulte
dale til blottede klippeomrader hgjt oppe ved Ind-
landsisen. Dette ses tydeligt pa plante- og dyrelivet i
disse omrader.

I skal bruge:

e Xplorer GLX, PS-2002
¢ Vejr/anemometer sensor, PS-2174

Metode:

Tilslut vejr/anemometer sensoren til GLX “en og teend
for denne.

I starter opsamling af data, ved at trykke F2 og Start/
stop. Malingerne vil forega hvert sekund, medmindre
andet er indstillet under omradet ”’Sensorer”, som
findes i hovedmenuen. Andringer i méleindstillinger-
ne foretages ved at trykke pa Hovedmenu og efterfgl-
gende F4, nu kan den enkelte sensor valges, og der
kan @ndres maleinterval m.m.

Efter endt maling tilsluttes GLX en til computeren,
DataStudio dbnes og resultaterne kan efterbehandles.

1. Mal det lokale vejr

Vealg et omrade med sma men dog forskellige vejr-
forhold. Det kan vere et omrade med abent terren og
buskads, skygge og sol osv.

Ga en tur, hvor I langsomt bevager jer rundt i de for-
skellige klimaforhold, mens I laver malinger. Husk at
jeres bevegelse pavirker malingerne af vindens
hastighed. Ga derfor forsigtigt og med et jeevnt tempo
hele tiden. Alternativt kan I under Hovedmenu og F4
+ F1 @ndre Maletilstand til manuel. Her opsamles
kun data, nar du trykker pa Flaget.

2. Malinger i et dggn

Foretag en dataindsamling i et helt dggn og vurder de
forskellige parametre.

Forleng sensoren med et kabel, sa sensoren kan sidde
i den frie atmosfare, mens GLX en er last sikkert
inde. Sgrg for at sensoren er placeret i den frie vind.
Efter endt maling tilsluttes GLX en til computeren,
DataStudio abnes og resultaterne kan efterbehandles.

Hyvilket parameter er mest aktiv i dagslys?
Hvilket parameter er mest aktiv om natten?
Hvilket parameter har mindst udsving?

Hvilket parameter har stgrst udsving?

Passer jeres malinger med vejrudsigten — find en
lokal vejrprognose?

3. Sammenlign forskellige vejrforhold
Foretag en dataindsamling under forskellige vejrfor-
hold som eksempelvis: vindstille og solskin, eller
blesende og regnvejr. Overfor jeres data til DataStu-
dio og vurder graferne:

e Passer de forskellige parametre med jeres forvent-
ninger?

e Er luftfugtigheden altid hgjere i regnvejr?

e Er temperaturen altid hgjere hvis solen skinner?

¢ Er vindhastigheden hgjere hvis vinden kommer fra
en bestemt retning?

Ved anvendelse i fugtige og vade
omgivelser bgr sensoren og
GLX/Xplorer’en placeres inden i
en plastikpose eller overskaret
flaske. Brug fx en plastikflaske,
hvor bunden er skaret af. Monter
en snor i Xplorer’en, og hang
denne inden i flasken som vist pa
billedet.
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Klimaforskning med Pasport Xplorer GLX

Saltvand eller ferskvand?

Den stigende temperatur far breeer og havis til at
smelte og derved tilfgres de salte havomrader store
mengder ferskvand. Dette pavirker havenes sammen-
setning, og i nogle tilfelde kan det skabe springlag,
hvor fersk- og saltvand ligger i to adskilte lag oven pa
hinanden. Ved lagdeling kan naringsstofferne forhin-
dres i at blandes med havenes overflade og fastholdes
1 de salte vande ved bunden.

For at undersgge tilstanden i et vandmiljg kan det
vere interessant at se pa salinitet (salt oplgst som
ioner) i en vandprgve fra havet. Dette kan ggres med
en kombinationssensor, der kan kombinere malinger
af ledningsevnen med temperaturen, som sa kan om-
regnes til salinitet. Ved at sende en bestemt strgmstyr-
ke gennem vasken kan ledningsevnen bestemmes ud
fra den strgmstyrke, der returneres. Ledningsevnen er
altsd vaeskens evne til at lede strgm.

Malinger med Xplorer GLX i havvand i Diskobugten
samt ferskt smeltevand fra indlandsisen viste tydelige
forskelle 1 saliniteten. Ved indlandsisens kanter tilfg-
res store mengder ferskvand til havvandet, og derfor
kan saliniteten vare lavere.

Lav jeres eget forspg med malinger af salinitet.

I skal bruge:

En Xplorer GLX, PS-2002

En vandanalysesensor, PS-2169
Ferskvand i et reagensglas (postevand).
Saltvand i et reagensglas

Destilleret vand til renggring.

Metode:

Ledningsevne-sensoren stilles i destilleret vand i 5
minutter fgr brug.

Tilslut ledningsevne- og temperatursensoren til kom-
binationssensoren, der s®ttes i Xplorer GLX “en.
Tand for GLX “en.

Stil begge sensorer i prgven med ferskvand, og be-
gynd registrering af malinger ved at trykke pa F2 og

derefter Start/stop. Malingerne vil forega hvert se-
kund, medmindre andet er indstillet under omradet
Sensorer, som findes i hovedmenuen. Andringer i
maleindstillingerne foretages ved at trykke tryk pa
Hovedmenu og efterfglgende F4, nu kan den enkelte
sensor velges, og der kan @ndres maleinterval m.m.

Lad malingen kgre i en lengere periode indtil malin-
gerne stabiliseres, og der méles nzsten ens resultater
gennem flere malinger.

Tag ledningsevne-sensoren op og rens den ved at lade
den sté i destilleret vand i fem minutter. Herefter kan
I lave flere forsgg og arbejde videre med jeres data i
DataStudio pa en PC.

Resultater fra Diskobugten

Eksemplet med malingen af ledningsevne i vandprgve
fra Diskobugten i Grgnland viste en ledningsvene pa
20837 (uS/cm ved 10X) og en vandtemperatur pa
22,54 °C (opvarmet ved at sté i et laboratorium).
Derimod 14 malingerne fra indlandsisens smeltevand
pa et helt andet niveau med en ledningsvene pa 583
(uS/cm ved 10X) ved samme temperatur. En tydelig
forskel mellem det ferske og mere salte vand.

Malingerne kan omregnes til PPM (parts per million)
ved at dividere tallet fra malingen af ledningsevne
med 2. Indholdet af salt i vandprgven fra Diskobugten
var altsa 20837/2 = 10418,5 PPM.

Dette kan omregnes til procent ved at dividere PPM-
tallet med titusinde. Eksemplet fra Diskobugten bliver
derved 10418,5/10000 = 1,04%. Dette er en forholds-
vis lav procent for et havomrade, men da prgven er
taget forholdsvis tet pa en stgrre bree og dermed op-
blanding af store mangder ferskvand fra Indlandsisen
virker tallene trovaerdige. Havenes salinitet er normalt
pa 3,5 %.

1. Mal saliniteten i ferskvand

Held ferskvand i reagensglas.

Sensorerne placeres i reagensglasset og malingen
startes ved at trykke pa F2 og derefter Start/stop. Efter
endt maling tilsluttes GLXen til computeren, Da-
taStudio dbnes og resultaterne kan efterbehandles.
Vurder ud fra jeres maling og beregning om det er
korrekt, at der ikke er salt i ferskvand.

2. Mal saliniteten i saltvand

Samme metode som med ferskvand.

Vurder ud fra jeres maling og beregning, hvor meget
salt der er i jeres saltvandsoplgsning.

3. Stigning i salinitet

Samme metode som med ferskvand.

Afvej ti ens mengder salt, eksempelvis 10 gram, og
tilfgj dem til vandet med et minuts mellemrum mens i
foretager en maling.

Vurder ud fra jeres méling og beregning, om oplgs-
ningen af den tilfgrte salt kan ses i malingerne.
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Klimaforskning med Pasport Xplorer GLX

Drivhusgasser i Grgnlands
atmosfaere

Atmosfaren indeholder en stigende m@ngde proble-
matiske drivhusgasser som CO, over alt pa jorden.
Det samme er tilfaeldet 1 Grgnland, hvor konsekven-
serne af temperatur@ndringerne er stgrst. Drivhusgas-
serne er et globalt problem, og det kan vere spenden-
de at se, om der er forskel pa indholdet af CO, og O, i
Grgnland og Danmark.

Undersggelse:

Indholdet af CO, og O, blev malt flere steder i Grgn-
land fra omrader med indlandsis og breer til tundra-
omrader med smaplanter og laver. Udsvingene kunne
ses tydeligt, hvis malingerne blev lavet over et dggn i
lav hgjde ved planter der optager CO,, mens klippe-
omrader havde et mindre udsving.

Lav selv et forsgg med malinger af CO, og O,.

Overvejelser inden forsgget:

Brugen af CO,- og O,-sensoren i den frie atmosfare
kan medfgre nogle uhensigtsmassige udsving. Luf-
tens fugtighed og temperatur har stor betydning for
malingerne, specielt af CO,, som kan have store
udsving. Normalt males indholdet af CO, til at veere
omkring 370 PPM, men i den frie atmosfare kan
store udsving forekomme, specielt under sa ekstreme
forhold, som der er pa Grgnland.

Det er altid en fordel at kalibrere sensorerne, nar man
maler CO, og O,. Du kan i vejledningen til sensoren
laese, hvordan den kalibreres.

Det bedste resultat opnas, hvis man opsamler den luft,
man vil undersgge i den medfglgende beholder. Dette
er dog ikke muligt, hvis man vil undersgge variatio-
nen af CO, i en periode, hvorfor man ma vurdere ten-
densen i sine resultater frem for eksakte vaerdier og
sma udsving.

I skal bruge:

Xplorer GLX, PS-2002

CO; sensor, PS-2110

Ilt gassensor, PS-2126

Evt. lysintensitetssensor, PS-2106

Metode:

Tilslut CO,- og O,-sensoren til GLX “en og tend for
denne.

I starter opsamling af data ved at trykke pa Hovedme-
nu, F2 og derefter Start/stop. Malingerne vil forega
hvert sekund, medmindre andet er indstillet under
omradet ”Sensorer”, som findes 1 hovedmenuen.
Andringer i maleindstillingerne foretages ved at tryk-
ke pa Hovedmenu og efterfglgende F4, nu kan den
enkelte sensor vaelges og der kan @ndres maleinterval
m.m.

Efter endt maling tilsluttes GLX en til computeren,
DataStudio abnes, og resultaterne kan efterbehandles.

1. Mal indholdet af CO; og O, i
atmosfaeren.

Lad sensorerne male i en periode og afles indholdet
af CO; og O,.

¢ Hvor meget CO, og O, er der i atmosferen?
e Oplever I store udsving? Hvad kan dette skyldes?

2. Malinger i et dggn

Lav en dataindsamling i et dggn. Indstil evt. GLXen
til at lave malinger hvert femte minut ved at trykke pa
Hovedmenu, F4 og velg derefter sensorernes nye
malehyppighed. Husk at @ndre alle sensorers male-
hyppighed.

Indles dggnets malinger af CO, og O, i DataStudio
sammenlign udsving i gasarternes mangde over et
dggn.

Er der udsving i indholdet af CO,?

Hvorfor?

Er der udsving i indholdet af O,?

Hvorfor?

Hvilket parameter har det stgrste udsving i malin-
gen og er det naturligt?

3. CO; og lysintensitet

Lav en dataindsamling af CO; i atmosfaren og lysin-
tensiteten.

Udvid gerne datalogningen til et dggn. Indstil evt.
GLX’en til at lave mélinger hvert femte minut ved at
trykke pa Hovedmenu, F4 og valg derefter sensorer-
nes nye malehyppighed. Husk at @ndre alle sensorers
malehyppighed.

¢ Hvordan passer udsvingene i ma&ngden af CO; i
atmosferen med udsvingene i lysets intensitet?

¢ Kan malingerne af CO, og lysintensitet forholdes
til fotosyntesens brug af CO,?
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Hvordan reagerer et
arktisk gkosystem pa
klimazendringer ?

Dette spargsmal ligger til grund for UNFOs
formidling fra Klima Ekspeditionens rejse langs
vestkysten af Gronland i 2008. Med fly,
helikoptere og skibe gik turen fra Kangerlussuaq
til llulissat Isfjord; en keempe fjord fyldt af
isbjerge fra indlandsisen laengere inde i landet.
En naturlig og ubeskrivelig rastyrke beskyttet af
UNESCO pa grund af sin skenhed. Og dog
pavirkes den kraftigt af klimaets eendringer.

Klima Ekspeditionen rejste laengere mod nord til
Ice Camp Eqi, hvor indlandsisen og den aktive
Eqi bree blev taget i selvsyn.

Med en Pasco Xplorer GLX under armen blev
omradet indtaget for at indsamle data om CO2
og andre parametre med betydning for den
globale temperatur. Med indlandsisens enorme,
hvide overflade virkede omfanget af ismassen
uforstéelig. En oplevelse der for alvor satte de
menneskelige skadesvirkninger i perspektiv.
Hvordan kan vi lade det ske ?

2009

| marts 2009 starter UNFO et nyt formidlings-
projekt, hvor fokus er formidling af det ekstreme
klimas betydning for menneskets krop og fysiske
aktivitet.

En 10 dage lang rejse pa fieldski gennem et
landskab underlagt kulde ned til -30 grader og
enorme snearealer.

Rejsen kortlaegges med datalogning af GPS-,
klima-og pulsmalinger med Pasco Xplorer GLX
der forsynes med strem fra solceller pa
rygsaekken.

UNFO v. Thomas Kjerstein
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Firmaet UNFO er en lzerers personlige initiativ og drem om at
motivere leeringsmiljoer til at inddrage den virkelighedsnzere
forskning gennem oplevelser og indsamling af viden fra eks-
peditioner og forskningsprojekter.

Malet for Thomas Kjerstein er at skabe et videncenter med
fokus pa undervisning og formidling af natur og naturviden-
skab.



