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Permafrost-Comics: Der Ursprung

Dieses Projekt startete im Oktober 2015 mit einer verrlickten Idee: Schreiben
und Einreichen eines Antrags auf Forderung einer internationalen, multi-
disziplinaren und nicht-traditionell wissenschaftlichen Projektinitiative... inner-
halb von 48 Stunden.

Und es hat geklappt! Eine Gruppe hoch motivierter, junger Forscher aus Kanada
und Europa hat sich gebildet, um Kunstund Wissenschaft zu kombinieren und eine
Reihe von Comics Uber Permafrost (gefrorene Boden) zu produzieren. Unser Ziel
ist es, zu zeigen, wie wissenschaftliches Arbeiten im hohen Norden funktioniert,
mit dem Schwerpunkt auf Gelandearbeit und den schnellen Umweltverander-
ungen in der Arktis. Die Zielgruppe sind Kinder, Jugendliche, Eltern und Lehrer,
mit dem allgemeinen Ziel, Permafrost zuganglicher und mit Spal’ zu vermitteln.

Denn ratet mal: Permafrost ist ein Gebiet von mehr als 20 Millionen km? auf der
Nordhalbkugel — ein riesiges Gebiet. Durch die Klimaerwarmung taut der Perma-
frost und wird zu instabil, um Hauser, StralRen und Flughafen zu tragen. Durch das
Auftauen von gefrorenem Boden werden auRerdem Pflanzen-und Tierhabitate
zerstort, die Wasserqualitiat und Okologie von Seen beeinflusst und auf Grund
der Freisetzung von Kohlenstoff als Treibhausgas in die Atmosphare wird der
Klimawandel sogar verstarkt. Daher betrifft Permafrost und seine Reaktion auf
den Klimawandel uns alle. Die Internationale Permafrost Gemeinschaft (IPA) hat
das Projekt als , Action Group” von Beginn an unterstitzt und seitdem sind noch
viele weitere Sponsoren dazugekommen.

Und hier sind wir nun: Zwei Jahre nach der ersten Idee. |hr seid kurz davor das
zu lesen, was das Ergebnis eines standigen Austauschs zwischen Kinstlern
und Wissenschaftlern ist. Zundchst hatten wir eine Ausschreibungsrunde und
erhielten 49 Bewerbungen von Kunstlern aus 16 Landern. Durch ein Bewertungs-
verfahren wahlten wir zwei Kiinstlerinnen aus, um an diesem Projekt zu arbeiten:
Noémie Ross aus Kanada und Heta Naas aus Finnland. Mit den Beitragen von
Wissenschaftlern erstellten Noémie und Heta fantastische Cartoons, die ein paar
der Veranderungen erklaren, die in Permafrost-Gebieten passieren. Zum Beispiel:
wie wird die Welt der Menschen und Tiere beeinflusst und was machen Forscher,
um diese Prozesse besser zu verstehen, sodass sie den Einheimischen helfen
konnen, innovative Wege zur Anpassung zu finden.

DAS WISSENSCHAFTLER-TEAM DER PERMAFROST-COMICS


https://frozengroundcartoon.com

Eine Kooperation zwischen Kunstlern und Permafrost-Wissenschaftlern Organisches Material

Reste von abgestorbenen
Pflanzen und Tieren, welche in Boden,
inkl. Permafrost, gefunden werden
konnen. Organisches Material ist
kohlenstoffreich und wird in der Kalte,
bzw. unter feuchten oder gefrorenen
Bedingungen, nur sehr langsam bzw.
gar nicht zersetzt. Aus diesem Grund
wird ein Grol3teil der organischen
Masse aus vergangener \egetation
und toten Tieren (z.B. Mammuts)
unzersetzt in den gefrorenen
arktischen Boden aufbewahrt.

Ich bin Noémie Ross aus
Montréal in der Provinz
Québec in Kanada. Ich
liebe es, durch meine
kreative Arbeit Infor-

mationen zu vermitteln.
Wenn ich interessante
Comics zeichnen mochte,
muss ich einfach fragen:
Was ist Permafrost?

Saisonaler Frost
Untergrund, der nur im Winter
einfriert. Im Winter isoliert Schnee
den Untergrund, wodurch mit
einer dickeren Schneeschicht

der Boden weniger gefriert, als
wenn nur eine diinne Schnee-
schicht aufliegt und die sehr
kalte Luft in den Boden
eindringen kann.

Geomorphologie
Wissenschaftliche Disziplin,
die sich mit Landformen und
der Entwicklung von Land-
schaften auseinandersetzt.

Permafrost-Gebiete Temperatursensor
Je nach der Verbreitung von gefroren U [ Ein Gerat zur Messun
Boden in einem Gebietgkanngman Ein Lands;haftstyp mit der Temperatur. Es ‘
Permafrost in unterschiedliche Zonen kaitem Klima, gefrorenen Arktis funktion?ert wié ein
ilen. Im kontinuierlichen P ¢ Boden (Permafrost), Die Region rund um den Polarkreis (66 T

ufteilen. Im kontinuierlichen Permafros spdrlicher Vegetation Grad und 34 Minuten Nord) bis zum ermometer.
isgtguf(gg%/r)giﬁadr;’;’%Eggsir;;g”ecfggren (hauptsdchlich Grdser) Nordpol. Sie bildet die siidliche Grenze
Permafrosot’50-90°/ in der sporadischen und normalerweise der kontinuierlichen Winterdunkelheit.

Talik N ohne Bdume. Die Arktis kann ebenfalls als Gebiet

Zone sind 10-50 % der Boden gefroren
und im isolierten Permafrost weniger
als 10%. *Siehe Karte auf der Riickseite

nordlich der Baumgrenze definiert
werden, sowie anhand von Orten, an
denen die Temperaturen sogar im Juli

oder ,Auftau-Blase”
Bereiche im Permafrost,
die nicht gefroren sind.

Diese befinden sich Thermokarst unter 10°C bleibt. Welche Definition
hauptsdchlich unter Durch das Auftauen auch immer genutzt wird, die Arktis
Seen und Fliissen. von eisreichem Permafrost umfasst ein weites Gebiet.

kommt es zur Erosion

(Abtrag) und spdter zur

Ablagerung des Materials
an anderer Stelle. Dadurch
wird die Stabilitat des

Untergrunds verringert.

KwwD ©OFf
GEARD SHOULD
Tau-Rutschungen Ich bin Heta Naas aus

Solche Erdrutsche ent- Helsinki in Finnland. Ich

stehen, wenn es an den : :
Héngen von Télern zum finde es interessant,

Auftauen von eisreichem Comics uber ein mir
Permafrost kommt. Das unbekanntes Thema wie

Material rutscht mit dem Permafrost-Forschung

S e zu zeichnen. Und jetzt,”
unten und zurtick bleiben

erodierte Gebiete.

wo die Wissenschaftler
meine Fragen beantwor-
tet haben, bin ich bereit
an dieser Geschichte

zu arbeiten!




Besuch vom Stargast

Studenten, hort bitte zu!
Wir konnen uns sehr gliicklich schatzen,
dass wir heute einen ganz besonderen

Gast haben werden, der uns eine Einfih
rung in das Thema Permafrost
gebenwird. ___

B LIS N
Also Dr. Petit, sie haben gerade
angefangen, sich mit Permafrost- -
Wissenschaft auseinanderzusetzen.

Also, eine einfache Frage fir den
Anfang. Was ist Permafrost?

Permafrost

ist eine |
Temperatur-
_ Zustand...

Toll! Genau wie ich
dachte; das ist der
beriihmte und inter-
nationale Perma-
frost-Forscher.

Echt jetzt?

Du meinst den
Star-Redner bei
Konferenzen?
Cool!

Oft denken
Leute, dassss
gefrorener
Griind nur diirch
Schnee iind Eis
beschrieben
werdena

Ich mag seinen Akzent.
Er ist so charmant.

Ich will kein Wort
verpassen'!

oy

Abar, wie gesagt,
gefrorener Grind
ist ein Temperatur-
Zustand von den
Boden.

Wir definieren Permafrost als Unter-
griind oder Material, das fir mindestens

zwei aufeinanderfolgende
Jahre gefroren bleibt. wz‘
[

In Sibirien gibt es '/
Permafrost, der
fast zwei Kilometer
tief ist.

...saI)df..
- N §

...ind jede andere Art von Boden.

Also es ist wahr:
— Es kann Schnee
oder Eis sein...

..aber eigentlisch jedes Material,
das gefroren sein kann, ziim
Beispiel...

Hat jemand
ein Frage?  Sollten wir uns Sorgen
machen, dass der Perma-
frost schmilzt? Wegen

dem Klimawandel ?

Wt e

S\

Nein, nein, nein...
Sz,

Oh, ich..,ich...

dachte wirk-

lich, dass 4 >\
das ein
Problem
darstellt...

7
G;/'\

...aber jetzt sagen Sie,
dass es keine Gefahr
darstellt, wenn der
Permafrost schmilzt?

Die Veranderiing des Klimas ist ein Problem,

weil Permafrost direkt in Zisammenhang
steht mit der Temperatir von der LUft.

Geschichten und Zeichnungen noEmiE Ross

Diirch das Erwarmen der Pdle konnte Methan,

das im Untergrund eingeschldssen ist,

freigesatzt werden tind in die Luft gelangen.

Ah, okay!ich dachte
ich lage falsch... )

..weil wir nischt sa-
gen, dass gefrorener
Grind schmilzt.

Denn wie isch
bereits vorhar
gesagt habe,
ist es nicht
nur Eis tind
Schnee, esss
kann auch
Stein sein
oder Sand...

verbreiteter
Urrtum.

Dahar sagt man,
weil es genauer
issst, dass

es taout.

Es taout!

Wie eine
Hihnchen!

Halt das bitte
fiir mich!

Ein Schneeball schmiilzt,
rischtig?

Aber ein
Hihnchen,
der aus dem

Gefrierschrank/
kommt... 0

..verwandelt
_=sich nischtin
/ > gjrne Pfiitze!

Er meint
es taut!

0-k-a-y!
Jetzt ist es klar!

Mogmie Ross -2



Das Klima verandert sich, mein liebes Rentier!

Du hast keine
andere Wahl!!
Du musst deine
Schwimmfligel
tragen.

Musstest du die
auch anziehen
als du noch klein
warst?

Als ich noch jun
war, war das nicht
notwendig.

Also, warum
sollich sie dann
anziehen?

Weil sich das Klima
verandert mein
liebes Rentier!

/:,

Du weil3t, was
mit deinem Onkel
passiert ist...

Ja, aber warum
ist das nochmal
passiert?

J@

Weltweit ist die Temperatur
gestiegen und Boden, die friiher
gefroren waren, neigen heute
dazu weniger zu gefrieren...
er istim Boden eingesunken,
/ der zu weich war

ihn zu tragen.

Du weil3t, dass ich damals noch im
Stiden der Tundra lebte. Wir hatten
viel zu Essen...
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Aber heute ist die Vegetati eri-
e langer wa ‘
aben unsere Graser ersetzt. 3
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Die Leute haben angefangen, die
Boden zu bewirtschaften...

.0

Da sind Mticken, die wir friiher nie
Wsehen haben, und es gibt
aI'dbrande...

\

\
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Es gibt mehr Niederschlage...
c ¢ ¢ o,y S g
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I'm singing g
in the rain... P

Verandert sich
das Klima
nur hier?

Nein, es hat
Einfluss Uberall
auf der Welt...

Mama, ich will die nicht tragen!
Du weil3t doch, dass ich
schwimmen kann'!

Du weilt, dass das
Eis fast weg ist. Du
wirst also eine gan-
ze Menge schwim-
men mussen!

Aber ist es wahr, dass die
Auswirkungen im Norden
grolRer und schneller sind?

Warum?

Das Eis in der Arktis wird jedes Jahr
dinner und zieht sich immer friiher
zurlick, sodass Boote mittlerweile
viel weiter in den Norden fahren
konnen. Du wirst bald immer mehr

solcher Boote sehen!

Geschichten und Zeichnungen NoEmiE Ross

Schnee und Eis schmelzen. Dadurch
ibt es mehr dunkleres Land und of-
enen Ozean, die mehr Energie auf-

nehmen...und das macht sie warmer.

Die Luftschicht, die sich aufheizen
muss, um die Erdoberflache zu
erwarmen, ist in der Arktis diinner
und deshalb ist die Erwarmung hier
wo wir leben sogar noch schneller.

- -

Jr 4

Warum unternimmt denn
dann niemand was?

Die Menschen versuchen etwas zu
tun, aber es ist gar nicht so leicht das
zu stopp

-

Uberall auf der Welt arbeiten
Menschen zusammen an einem
Plan, um die Klimaerwarmung
zu verlangsamen.

Der Hauptgrund
fur die Erwdrmung
ist CO,. Es stammt
vor allem aus der
Industrie.
f Es zu reduzieren,
ist sehr schwer und
selbst wenn es einen
Plan gibt, wird es viel
Jahre dauern bis wir
einen positiven Effek
sehen werden.

e

t

Dann muss jeder jetzt
schon anfangen, etwas
2 zu unternehmen!

Da hast
du Recht!

OK, was kann ich
machen? Ich will
etwas bewirken!

Na ja, flr den
An an% wirde ich
vorschlagen, dass

Arm zu bewegen.

du aufhorst diesen

Mama, im Ernst! Ich will etwas
Sinnvolles fur zuklnftige
Generationen tun!

Oh, ich meine es
genauso ernst
wie du.

—— 5
—_—
T e
_—

Wenn du die zukiinftigen
Generationen sehen
mochtest...

..wenn du
einmal selber
Kinder haben
mochtest...

...musst du zu aller erst sicher gehen...

... dass du auf
dich aufpasst!

SC/””O@/ ‘

Los geht's!

Wie uncool!

MNoémie Ross —2



DGS Rentler Und dle StECthCken Geschichten und Zeichnungen noEmie Ross

Ich auch Meinst du das ernst Papa? Du hast mir seltsame Geschichten Aber wie kann denn eine kleine
Papa, ich bin so gliicklich, mein Sohn! |ch werde dir eine Ich meine, du hast mir traurige erﬁlhlt, dass dedr Bol((jen WEE'CE U”dh Stechmiicke gefahrligh
dass ich fur diesen Som- ganze Menge zeigen! Geschichten erzahlt von Wolfen und ‘3? gr?r?]lg ‘\j/ver S.” Ra””-. SLISLEU | fiir Rentiere sein?
mer mit der Schule fertig Rentierjungen... Ny le Gefahr, dass die Rentiere in

bin und endlich mit dir zur
Arbeit kommen kann! == ﬂ—v

A diesem Schlamm ertrinken.

% “‘ -----
WH‘!{//’// Q_ﬂb

llfﬂ‘—A
Es wird warmer. Daher ist es Wir kdnnten einige Dort gibt es viele Sauergraser und Glaub mir mein Sohn, zum Hohe- Die Herde wird nervos... und sammelt| | ... und schlieBlich fangen sie an im
an der Zeit, die Herde zusam- der Rentiere dort Rentiere mogen diese Art von Pflanze punkt der Saison im Juli plagen und | | sich.. Kreis zu rennen, wodurch eine
menzutreiben und die Ren- driben finden. sehr gerne. att% Rentiermiihle entsteht.

tiere an den See zu bringe = ,,,E/’Z?Z\M

)
L

en die ;?( ken die Re tiere\;
(€ »ra
f

N
7 & %

Woher - S 7
dweigt du_) - f
as, Papa?
p il )
tzt, ir di Siehst du diese Polygone ? “schlechten Winkel tiberquerst, Sie laufen so schnell und so lange, 1 5] : .
HJeercfe susammen- || Sie sind durch Spalten getrennt *kénnte es sein, dass-die Ski vom dass es passieren kann, dass sie 0 gﬁlgegeil]gfgne\rlc(l)%v&/gg ,\a,lisj%(récnh!t'g/

etrieben haben, und wenn du sie in einem... Schl oder Schneemobil brechen. selber den Schlamm unter ihren Sl
ass uns an den . k‘ FlRen produzieren. Um den Boden und die Herde

See gehen. n

L — V _\{\ Vo v zu beschitzen, mussen wir
. i o || sie auf den Huigel treiben.
V) : "7"‘1[ - 7\ -

Es wird nicht - =~ 00
lange dauern! 5 @ @
Es ist nicht - 5 : ,
so weit! —_ — Dort gibt es weniger
— = - Mucken, weil es
: , < windiger ist.
Du musst sie ~ Gab es da nicht noch
im richtigen einen See, der ndher war?
Winkel iiber- Warum hast du nicht
queren. Een alis—gewahlt? =
I—
C < ﬁﬁr V
OKAY'!
Auf einmal scheint der Weg viiiiiiiel weiter!
D .
Diese Art von ovalen Seen ist Und sogar fiir uns... Im Winter Ein anderer Vorteil ist: Stechmiicken In Ordnung! Es
flacher und sie haben sehr sau- schneiden wir Wiirfel aus diesen meiden solche Gewasser eher, weil it wied g'h'
beres Wasser fiir die Rentiere. Seen, um sauberes Wasser zum es weniger sumpfige Uferbereiche Om'/m_ is lee er ruhig.
Trinken zu bekommen. gibt, ihr naturliches Habitat. */ -~ Ich dachte, wir wiirden -
s o nie fertig werden Papa...
o Y ¥ G Ich bin so miide!
_ = .,,/l{ .q,,)
3 ) ) I e N heuteMeine
— LT 5= A ganze Menge
= . o k\ - - o @ gelernt!
- . ticken und Rentiere kon- i
l[()er sipzge Nacbfgtell ist, dass es dort | | han eine wirklich gefahrliche -
€ine rische gibt. Kombination sein'

WoZmie Ross
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All-inclusive Feldurlaub

Ich habe mein Ticket vor
einem Monat gekauf

Hi Eva!

i und mein Koffer ist
iFnl'ﬁgﬁt au seit Wochen ge-
Urlaub? - ackt! Ich kann es

] a,
ich fliege \ o Ich habe mich fiir ein

in den All-inclusive, Paket

..Zeit mit meinen Freunden zu

verbringen und neue zu finden... Machst du

auch Urlaub?

Ja,jallch
fliege'in den
orden.

Ich muss Proben des gefrorenen Bo-

Ich bin verwirrt, ist
dens sammeln...auch bekannt unteﬁ

das nicht Arbeit ?
Das kann kein

Urlaub sein
oder?

...dem Begriff "
Permafrost... |

Gut es mag
©/seltsam klingen,
aber ich geniel3e
es wirklich, Zeit f‘
im Norden zu ©aql
verbringen.

.und sogar Proben von See-Ei

77777 B
A s/ L
\ ... ..das wir mit Hilfe einer \ )

Kettensage nehmgw.\/3

=3 S

1

12

| ..Leute aus den nordlichen Gemeinden ...einziﬁartige und erstaunliche
zu treffen... Landschaften zu erforschen und
draufBen zu leben...

tunngasugit.

tunngasugittik.

Geschichten und Zeichnungen NoEmiE Ross

} ...Zeit mit Freunden und Kollegen aus aller

Welt zu verbringen...

ie»—-\I

puis

..und ehrlich gesagt, ist eine korperliche
Arbeit mehr als willkommmen nach der

~ jahrlichen Routine!

..die langen Tage'zu nutzen, weil die
Sonne dort spater untergeht...

7= ) ...s ist wirklich wichtig vom Schreibtisch |
(/@\,\> i weg zu kommen un% zu sehen, was
";\ =)/ tatsachlichim Untergrund passiert...
e NS s

Du hast Gepack fuir zwei Wochen vor-
bereitet und kannst es kaum erwarten,
es auszupacken! Ich habe meins ein

ganzes Jan gepackt!

NORTH

Ok ! Du hast mich Uberzeu{gt! Es ist
deine Art von All-inclusive Paket!

butte!

Wirst du mir
Fotos von
deiner Reise
schicken?

- 95°C und. W

— -

— NoEmie Ross 7



Eine Mission fur die Spezialeinheit

HEUTE FINDET EIN WICHTIGES TREFFEN

IN DER NORDLICHEN GEMEINDE STATT. [anke dass du heute Ich freue mich, von den

Fahigkeiten und Erfahrungen

PER BURGERMEISTERUND DIE Morgen mit deinem Team deiner Kollegen zu horen!
ALTESTEN TREFFEN EIN TEAM hier bist Amy und das :
VON WISSENSCHAFTLERN. Projekt zusammen- .
estellt hast.
& euch allen Amy vorstellen! A/my

/ < .
"Q‘_’tl‘g_ﬂ o Al l [ @:—;i

e
I
= -

u
H

1 e
.

Schon euch
kennenzulernen!

it de\’
ung M4
IS ;:i:a:r: nfrastrok

\

\Jor ein paar Jahren W
sie Teil des F!ughafen—
StraRen-Projekts.

"\ Sie hatimmer dreckige X IO
‘ Schuhe aber klare ®
Gedanken!
Sie wij : i
IEiten,rd unser Projekt ; - Lasst mich meine Kollegen vor-
. stellen... sie sind die Besten!

Klingt
super! Willkommen
Alex!

Fir den Aspekt
der landschaftli-
chen Stabilitat
in unserem
Projekt...

Es scheint als hattest
du ein tolles Team!

Hattest du nicht
. gesagt, dass da
vier Leute sind?

Ben hat drauRen
einen alten
Freund getroffen.

Du kannst schon
mal mit Erklarun-

\Wenn es dort_Eis im
Untergrund gibt, wird
sie es finden!

gen anfangen.

14

Geschichten und Zeichnungen NoEmiE Ross

| Sehr gut. Lasst uns Uber die Ar-
| beit sprechen, die getan werden
i muss! Es ist ein ziemlich wich-

| tiges Anliegen flr das Dorf.

Wie du
vielleicht

ehort

ast...

Vor drei Monaten gab es einen Erdrutsch im Dorf. Gllcklicherweise, mal von der |
Grol3e der Rutschung abgesehen, wurde niemand verletzt. Der Erdrutsch wurde |
durch das Schmelzen von Eis im Untergrund ausgelost, wodurch sich eine
Menge Wasser im Boden gesammelt hat.

 Allerdings kénnten die Folgen
| noch weitaus ernster werden,

| da wir damit anfangen wollen,

Hauser auf diesem Gelande zu

bauen!
Daher wollen

wir jetzt Mal3-
= =\ nahmen ergrei-
fen, um besser
flr die Zukunft

-

Deshalb brauchen wir euer Wissen und eure Erfahrung: wir bendtigen von euch
eine Untersuchung von dem Gebiet. lhr sollt die Landschaft kartieren und uns
genaue Informationen tber die besten Orte geben, um eine sichere und nach-
haltige Infrastruktur fir dje Zukunft zu errichten.
EliﬁEICHER'UN '
ROSION

Z'{EJCHEN von E -

! zu planen.
Hallo! Entschuldigt!
Ich habe einen alten ng
Freund getroffen... oh! rede
Hier kommt \tes ben
unser viertes Er kann mit b htet
Teammitglied! Jer Lands¢

Ich fihle mich als ob ich einem
Team von Permafrost-Superhel
den eine Mission gabe...

Cool!

Man nennt
uns die...

G5 b4\
<P6d.o

|nformationen
kann er genaue J
isjger den Permafrost zusammen

tragen. VARV




Permafrost Feldarbeit: Es gibt viel zu tun'! P

* Geschichten und Zeichnungen NoEmie

Wir haben (WECYEQ Vir braucheneine — Frad muss ersetzt Hm...okay...wer kennt
ein Problem! vollstandige Gruppe! werden, aber... noch jemanden?..mit In-
Es gibt so viel zu tun im Geldnde! ...50 kurz vor Beginn der | RS INESS o

Wirbrauchen keine schlechte Saison ist jeder Dereits | (USEEERSERI:S
flr einan eres Projekt

Fred hat sich wieder | :
seinen Daumen Saison wie letztes Jahr!

gebrochen!

Er kann nicht Teil
des Teams sein!

mit zv\/ei\\ :

Armen?!

Rafael, ich bin Uberrascht, '

dass du mich anrufst. Ich Uberzeug
meing, ich weil3 gar nichts ihn!
Uber Permafrostund so...

Vielleicht mein Cousin Mateo...

r hat vor, Medizin zu stud
ieren. Und ist viel draufBen.

euch denn da >

[ ( 7 Ja... esist als ob der Boden
von Hilfe sein? / (
(

Fieber bekommt und wir mus-
sen seine Temperatur messen.

Es gibt Unterschiede. Manmuss
ein Loch bohren, um die Ther-
mometer anzubringen und die
Temperaturdaten in verschie-
denen Tiefen festzu- &y
stellen.

Diese Tiefenmessung  Solange bis wirein  Ein grof3es
wird viele Male utes Bild von der Bild von
wiederholt. ituation haben. 100m x 100m!

@

ﬁ“
<«
> —

w
gl

Viele Probleme konnen auftre-
ten... eine Probe konnte auftauen,
brechep, stecken bleiben...

Letztes Jahr hat so ein
Kerl fast seinen Dau:..

Es ist so ahnlich
wie Rontgen
oder ein Scan...

Es werden auch einige
Bilduntersuchungen
durchgeflhrt, um ein
12D Bild von dem Boden-
bereich zu bekommen.

M A PR T EAR TR LGOI
Letzen Endes waren Daten nur . - . ..
{iber den Boden sinnlos. Daher \Das ist faszinierend, "

sammeln wir auch Daten von \ WeiBt du was?
der Umgebung, zum Beispiel b b
Bodenfeuchte, Lufttemperatur, Temperatur,

Schneehdhe, um eine... Bilder, Proben,
s, .vollstandige Kontakt zum = ¢ 5 :
: @ Bttsbeschreibung Patienten... A Endlich!lIch
&3/ zu bekommen. Das ergibt Sinn \ freue mich
® fir mich. ’ : den Patienten
I ) zu treffen!

P25 N Ichbin
—- SR —~~ dabei!
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Auf einem Riesen laufen

Geschichten und Zeichnungen HETA‘

ANDREAS BYQUIST BERICHTET FUR DAS UNIVERSITATSMAGAZIN ’°

AL50, WO /ST ER? DER HA
PERMAFROST? HA

An meinem ersten Tag habe ich
zusammen mit den Forschern Daten
gesammelt.

EIN ERDRUTSCH, DER
DURCH AUFTAUEN
AUSGELOST WURDE.

ICH HABE AUF EIN
BILD GEHOFFT.

KEINE SORGE. WIR KONNEN
UNS FREIGELEGTEN
PERMAFROST EIN EINER
TAU-RUTSCHUNG ANSEHEN.

-\ \BIN

MIT SCHWERERER
AUSRUSTUNG KONNEN WIR
NOCH TIEFER BOHREN.

NEHMT IHR SO
IMMER PROBEN?

ICH BIN
BEREIT
LOSZULEGEN!

HAST DU
JHN?

FOHLT SICH
SCHWER
GENUG AN.

4

DA SIEHT MAN
EIS UND
SEDIMENT

RICHTIG?

GENAU. UND ORGANISCHES MATERIAL.

WIEDERBELEBT L
NACH 3
MILLIONEN
JAHREN!

ZURUCK IM LABOR
KONNTEN WIR SOGAR
EINIGE BAKTERIEN
SEHEN.

DAsS IST
GROSSARTIG!

HeTA NaAS 2016 Pired
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Geschichten und Zeichnungen HETA NAAS
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) =, N DORF N - MORGEN STARTET DAS T
-\ ieer A DER ARKTIS, o @22 EIN HAUS SPEZIELL FUR DIE ARKTISCHE UMWELT UND == | STRASSENPROJEKT.
. - : ’ GEFRORENE BODEN.
17 L2 *e
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al |4 " B
5 DIE DURCHSTROMENDE
' LUFT KOHLT DEN
2| BoDEN uNTER
"\ UNSEREM HAUS.
ston, - ;
' 7~ DENK DARAN, ALS RANGER
EDEL, EIN MEINE ERSTE WIRST DU SOWOHL MIT DEN
ARKTISCHER
RANGER T WISSENSCHAFTLICHE DORFBEWOHNERN ALS AUCH MIT
’ - e MISSION! DEN WISSENSCHAFTLERN
3/ @ ) . ZUSAMMENARBEITEN.
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e 1 | B e e . ‘
e il Ho$ ii | HEY, ALS SIE DAMALS DAS PROJEKT ZUR SANIERUNG DER
BIST DU SICHER, DASS DU ALLES HAST? o W .: , i§>°° Gefrorene Béden / SS1{ VERSORGUNGSROUTE VORGESTELLT HABEN, SAGTEN SIE DA NICHT
ol Permafrost: Untergrund,
fo N g, f der fir zwei oder mehr -
e v oo aufeinanderfolgende GENAU. ES GING
O% = Jahre unter O°C bleibt. . UM SEEN UND DIE -
Ein Pullover fir i = . GESUNDHEIT VON =
Ranger, der vor ) : T FISCHEN.
MUcken schitzt : L . . Der Aufbau verhindert, dass G e
\A y “~ Sonnenbrille =l /. ‘ das Haus einsinkt, wenn die R TR “
i . Auftauschicht taut oder der = 4
Permafrost verschwindet. NN
] I organisches '
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Fernglas, — s o url h 1 \ ° = oo
Notizbuch situationen | lne N8 QD 7| MoraEN | Ve (@ =k
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.. o D < 1 T < o == Manchmal Eis
my ¢ A, " 7 5 CC—‘D
Hand-Funkgerat ; Vi = FReen = = 0 —
1% \f ~ ! Y ' . Sedimente . i
N A S/ Ab > R g L
Gummistiefel ICH MAG DEIN
for die NEUES HAUS! DANKE! /
feuchten { ’\\
Tundra-B6den IV s N
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TIMUR:
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BIOLOGE ) ICH FRAGE MICH, WIE SICH DIE DINGE
AUTSCH! / KANNST DU DIR DAS NACHSTE \__| TASHA: 2 WOHL 1M LAUFE UNSERER KARRIERE HEY! HIER HABE
DIESE MosKiTos! )| GEOLOGE, MAL BITTE EIN WINTERPROJEKT GEOLOGIN, | VERANDERN WERDEN,. .
LANGIAHRIGER AUSDENKEN? (| UBERLEBENS- ﬂ ICH FROHER
WISSEN- SPEZIALISTIN. | GEFISCHT!
SCHAFTLER.

E L B z.ﬂz‘\ n g-.\\\\.\\\g
; MM, DIE DINGE HABEN SICH NAJA, ETWAS HAT SICH DEFINITIV
VERANDERT. SOWOHL IN DER

VERANDERT SEIT ICH ANGEFANGEN
ARKTIS ALS AUCH IN
_@A RKTISFORSCHUNG.

7 DIE DINGE HABEN
SICH AUCH HIER

VERANDERT. @.v,/?—a
- =3

REDEST DU
VON DER
KLIMAERWARMUNG?

IST DER
UNTERSCHIED
WIRKLICH sO

GROSss?

HABE MIT PERMAFROST ZU ARBEITEN.

, =) ' ) VON DER GEGENWART IN DIE ZUKUNFT Der Klimawandel hat
[T"“UR 5 GOLDENE TAGE Die Folgen des Klimawandels L ¢ } starkere
waren schwicher » /
S Auswirkungen

oL
Lo «(‘3‘.2;2‘:"'

ST i MosKitos § éi i ,

Solche Rutschungen bilden sich

»«Q e T ] L—:«._,.\’\~ — T ., B —— im Permafrost, wenn viel Eis
JURTN othe ° R Lh - N pA arQ o= F yorhanden ist.
; Wb a2 "o, | e Die Bdden taven und < T
KT PP e o MR o ot SR (] [ 7 g ol e S
Ppinam - e T | (e 000 werden unstabil et L ES Sie kénnen bis zu 10 m pro Jahr
.-«”.‘O Rl * Wi cg‘ = dﬂi‘k’f_ a s S r"_. ,&<'A a. l(\'/rl o Q\l/,/7’ n “wf}."~ . > wachse”

o, S NG s Lo -1 =y = Mehr weiblich .

1.

xﬁ(@‘i«\ by ' Der Permafrost war Die Vegetation vérénderf'ﬂ\\ W.\s\l L ¢
Aty stabiler sich und wird dichter =5 g O, % RGP .

o i) N VI “.~ I\ ) »:A . . - .
— T ’ o . o - ) : (:> : O !.\:'.;E» . Yy
‘\{ WAS DIE ERWARMUNG FUR STRASSEN BEDEUTET, DIE AUF PERMAFROST GEBAUT S/NDJ \/\“@"\ o : «Q\ e L e i
. S ST E e e R
T \5\ < wasser, das beim schmelzen des ?\:,}f\\ C e -
e 1D o= el :
. o= . 5 SE N

Wissenschaftler o

" = o 9 . .
w e Eises entsteht, ist wie ein
—I ~ Gleitfilm auf dem der getaute

< = und erodierte Permafrost in
\ v Kandlen abfliesst. : o
L /\}/\: : [ ey . ,-=<$'\‘_~ = : : ' '
\,\Q’~\ — W= o o e e TR = o SR Pl = e ' : Sediment, das in den See fliesst, hat
Lt o ° oo ; . 5, ot TP T . s s - T e >3 Einfluss auf die wasserbedingungen und
" = i ~ - T - <y . .
; ———— = & i - die Bewohner im See.
Auftauschicht o - - & .O\a_o/ 5 f \ N e A e
P.° o 0e o o o Dunkle strassen”  © T
‘ Ser N erwarmen sich
omFe T Bodentemperatur L. i Die ,17-'15/<eﬂe O stérker, da sie mehr -
dber O°C ansteigt ; L . Warme yon der DAS WAR HIER ; . N
— oot gt $. . . Organisches wenn wasser S e VORHER NICHT WIR MUSSEN DAS GRUNDLICH BEOBACHTEN
. oy G dEily in Risse fliesst —> Beschleunigtes : . : o | UND DIE STRASSE VERLEGEN FALLS ES zU
Eiskristalle und < ° T Pfanzen und und einfriert Auftaven des ) T L e c GEFAHRLICH WIRD.
wasser fliesst A -F < Bakterien - T Permafrost 2 a N e - - T o
Weg. Der : "m ‘e_q_; O O e - “'1‘@ D ERE
. = ungefrorene " % el °Oo (O - GO.‘—‘ e e . =
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B S T
— O - Sedimente
3 T e e — e e e e s Py e
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ICH HAB AUCH ‘ MENSCHEN UND PERMAFROSD

WAS GESEHEN!

AWWW, EIN
POLARFUCHS.

Permafrost

@ Kontinvierlich
= [ © DisKontinuierlich
| O Vereinzelt
O Isoliert

e Y

C -

RUEE i, <5
"

Lo

é\ \ , : NORDPOL

W, o

/M;S WIRD WAHREND DEINES ABENDESSENS
ZWISCHEN BURGERN UND WISSENSCHAFTLERN

\ PASSIEREN? ’4

PR
B et L [ L 2 SYS
i Z, '!I LS AL q',.',;l'.'
e e

Fast vier Millionen Menschen
leben in der Arktis, darunter
verschiedene indigene Vélker.

weil das Eis auf dem Sie alle sind betroffen yom -
Meer weniger wird, Klimawandel und den . L i L
sind die Jagdgebiete Die Karibu-Herden bekommen Schwierigkeiten Veradnderungen im Permafrost. i, TR e ‘%
-n--z=. der Eisbaren Kleiner . wegen Verdnderungen in der Pflanzenwelt und - —
"7 geworden. Deshalb den tavenden Boden. WIR WOLLEN NACH FREIWILLIGEN SUCHEN, DIE HELFEN, : WAS IST MIT DEM e T & o
“S=T _ Jjagen sie mittlerweile : DEN PERMAFROST IM BEREICH DER STRASSE ZU GROSSEN SEE? Zfé: éf;’(,'zﬁifoggiggf
mehr an Land. UNTERSUCHEN. \| ¥ DeR LokaLEN
R UMWELT SAGEN ~ o
KONNEN. e
—~ & — v 3

= - —~ 7o I | | .
[ &S SIERT SO SELTSAM AUS, EISBAREN S % ST T — WIRST DU UNS DEINE AUF JEDEN FALL, AUCH WENN IHR DAS MEISTE '/ 85 HORGEN! GUTE [
AUSSERHALB IHRES NATORLICHEN LEBENSRAUMS Jmis™ ' N, DT T TR WISSENSCHAFTLICHE SCHON KENNT. S MORGEN! nacem JE
_.\ UMHERWANDERN ZU SEHEN. » ‘ L A S . - AUSRUSTUNG ZEIGEN? l 3
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, L RE Y -
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1 - - RS = ! _ .
r;! o) . N v v 2 ...' I
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IR ) L] e
T 2 XX = _,-. .
HALLO! R R puBIST \""7~  SORRY!
LASST UNS DAS LAGER £ : (
SCHON 7,' ¢ A GANZ SCHON WIR HABEN EIN GRILLFEST |- TLect UND WIR WERDEN LERNEN,
AUFBAUEN UND BEI MIR ZU . : SPAT DRAN, GEPLANT, : WIE MAN DEN BODEN
f;e‘g-' Lf_' ;’, HAUSE ZU ABEND ESSEN. : — i y ’ UNTERSUCHT.
FOR
o 5 ] MORGEN? UND WAS IST MIT

RANGERZEUG?!
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ICH DANKE EUCH
ALLEN FUR DIE
UNTERSTUTZUNG BE!

DIESEM PROJEKT!
T

WIE IHR BEREITS WISST, MUSSEN WIR
ERSTMAL DEN UNTERGRUND UNTERSUCHEN,
BEVOR WIR UNS UBERLEGEN, WIE WIR DIE
STRASSE SICHERN KONNEN.

L/
EINE ART DAS ZU TUN, IST BODENPROBEN ZU NEHMEN UND DEREN ’ ICH NEHME AN, DASS

DU MEHRERE PROBEN
IN DEM GEBIET

x>

:.. Permafrost

~sTz- -

PERMAFROST-
BOHRUNG

Avftavschicht

i e ———

KONNEN
WIR DIR
HELFEN?

Sediments, sowie

Kohlenstoffgehalt und die
-=-. Konzentration anderer
Elemente zu untersuchen.
AL . o°

o, & - o - =
Pal © . &g, &'-" R

NEHMEN WIRST?

GENAU! UND WIR WERDEN EIN
GITTER-MUSTER BENUTZEN, UM
DIE UBERSICHT ZU BEHALTEN.

.

)7,ABE'R DIE TUNDRA
WIRD VOLLER

Es gibt Tests um Eisgehalt,
Struktur und Korngrdsse des

]

KEINE SORGE! WIR WERDEN SIE
ABDECKEN UND KEINE SPUREN
HINTERLASSEN.

WIR KONNEN DIESELBEN LOCHER NUTZEN, UM DATEN UBER
ANDERUNGEN IN DER BODENTEMPERATUR ZU SAMMELN.

Auftauschicht
Oo

B e it
-3

Permafrost

A
[T

.....

TEMPERATUR- | .
MESSUNGEN ~ f—-

U

- - -
e e eew S S

s} Eine Kette mit Temperaturfihlern,
__die mit dem Datenspeicher
verbunden sind -

Die Daten kénnen in = <>

unterschiedlichen

Tiefen gesammelt

werden. -
——

SOLCHE DATEN ZEIGEN, WIE SICH VERSCHIEDENE GEBIETE
UBER DAS JAHR ERWARMEN.

WARUM
MUSSEN WIR

VORHERSAGEN, WIE STABIL DER
UNTERGRUND Is

. D Qucl o

Heta M&Qs 2ol6

IST DAS EIN
RASENMAHER?

Mo,

: ]
: i
SR Ny

—~ e —

Radar . 2 liche

sendet \ = Materialien

pulsierende s reflektieren

wellen °  die signale
St . ® . auf andere

L =8 l | e ©O. Weise, was

- ) S \ , die Verdnder-

T esme | o o ungen im

= LT ~ - — Boden zeigt.
© "I~ e - EsT .-
SN - ~.:_ '~':‘~ .- oo o
: ° s, Co

- s

unterschied-* °,

-~

DAS BODENRADAR SENDET ELEKTROMAGNETISCHE WELLEN IN O_
DEN UNTERGRUND :

AR aACTNEST ol

KANNST DU MIR
AM SEE HELFEN?

Heta V&as 20l6

SIEHST DU? DAS SIND

ICH HABE EIN BOOT, DAS WIR BENUTZEN
KONNEN, UM PROBEN ZU NEHMEN.

WIR SEHEN UNS




afen
Fluih ‘f/

Boderproben-von den
Strassénrandermn

Besondere
zvfmerksamkeif

/ BRAUCHEN WIR WIRKLICH ALLE DIESE
UNTERSUCHUNGEN?

I/
ES IST VIEL, ABER ES WIRD DIE PLANUNG
UND REPARATUR LEICHTER MACHEN.
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ALSO IST ES UNBEDENKLICH,

—r

“ mMaterial

o

fliesst in

Die wasserproben werden
gefiltert, um die
sedimentKkonzentration
darin zu messen

— i

-

—_—
LRI

Zusatzliches sediment und organisches
den see ~— " °

= =

Ungefrorener

Untergrund

~EAS -

" Permatiost <

sediment . _ . ::;.E

— e — .

DIE FISCHE ZU ESSEN?

=== - (AT

}/ICH WERDE WEITERHIN DIE

WASSERQUALITAT UND DIE FISCHE
UNTERSUCHEN, UM SICHERZUGEHEN,
H DASS ES SICHER IST, DIE FISCHE ZU

n

9/r0

ED/E AUFTAUSCHICHT UNTER DER STRASSE]

s

. ey
s e,
PN BN _::7‘\_"_":'::\_\-

BT L .

e Auftauschicht
. \\

-
~ iVl

—\\/,; TrTeEomen L Qv ™%
L o 2 .
S o e

Permafrost

Ein Tompel beginnt
sich zu bilden

Unter der
Vegetation ist
die Auftauschicht
dinner

ES GIBT VERSCHIEDENE MOGLICHKEITEN,

DIE TEMPERATUR UNTER O°C ZU
HALTEN, DAMIT DER BODEN GEFROREN
BLEIBT.

WIR SIND BEREIT, MIT DEM
AUFBAU ZU BEGINNEN.

Co®o
)
iy

Gesteinsgrdsse |
16-20 8 cm E

JETZT MUSSEN WIR
BEOBACHTEN, WIE DIE
UMWELT AUF DIE
INSTALLATIONEN
REAGIERT.

. Eindeichung und warme Luft o
|p-2:-7 - fliesst durch die oberen Rohre. ooS *::]
={| Sommer - Die Leitungen sind ausser Betrieb, um-
. kv Agn Eintrag von Warme zu minimieren.

SIE SCHEINT
ZUFRIEDEN ZU SEIN.
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o0
BTN -
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@ kontinuierlich

@ diskontinuierlich
O
O

P (e NORDPOL

Comics!

Diese 22 Comic-Seiten uber
Permafrost, Klimawandel,
Forschung im hohen Norden und
uber Rentiere sind das Ergebnis
einer internationalen Kooperation
zwischen Kiinstlern und
Permafrost-Wissenschaftlern!

VIRTUELLE
REALITAT

scan den QR code

FROZENGROUNDCARTOON.COM



https://frozengroundcartoon.com

