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schaffe vu follgende Partner: International Permafrost
Association (IPA); International Arctic Science Committee
(IASC); Arctic Development and Adaptation to Permafrost
in Transition (ADAPT); Permafrost Young Researchers
Network (PYRN); Climate and Cryasphere (CliC); Alfred
Wegener Institute Helmholtz Centre for Polar and Marine
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Frozen Ground Cartoons: Wei huet et ugefaangen?

Dése Projet huetam Oktober 2015 mat enger total verréckter Iddi ugefaangen: Deemools wor
etalterem grad un der Zait, fir Fuerschungsgelder unzefroen, an do gouf et eng Méiglechkeet,
fir en internationalen, multidisziplinaren an net-traditionelle Projet zur Vulgarisatioun vun der
Fuerschung eranzereechen... et bloufe grad emol nach 48 Stonnen!

Eng verréckte Band vu jonke Permafrascht-Fuerscher aus Kanada an aus Europa huet sech
spontan zesummegedoen a proposéiert, fir duerch Konscht de Leit Fuerschung a Form vun
enger Bande dessinée méi no ze bréngen. Op désem Wee sollten op eng witzeg a labber Aart
a Weis d'Polarfuerschung a virun allem den Alldag vun de Fuerscher um Terrain geneesou wéi
d'arktescht Emfeld, dat sech momentan séier verannert, duergestallt ginn. D'Zilgrupp sinn
esouwuel d’Kanner an déi Jugendlech ewéi och d'Elteren an d'Léierpersonal. Deen initiale
Finanzement koum vun der International Permafrost Assaciation (IPA), déi d'Wichtegkeet an
d'Originalitéit vum Projet erkannt hat. Zénterhier hu vill weider wéssenschaftlech Partner de
Projet énnerstétzt a gehollef ausbauen. An et geet nach émmer weider.

Knapps fénnef Joer nodeems déi Iddi gebuer gouf, haalt Dir déi éischt Létzebuerger Editioun an
derHand. Bis elo ass de Frozen Ground Cartoon aus dem Engleschen op Franséisch, op Daitsch
an op Schweedesch iwwersat ginn, an eeben elo och an d'Weltsprooch Létzebuergesch. Aner
lwwersetzunge wéi op Inuktitut, Jakutesch, Chineesesch, Stidkoreanesch an Arabesch sinnan
der Maach, an et wderten der wuel nach e puer derbdikommen.

Zu Létzebuerg gouf de Projet vu polar.lu initiéiert an a Kollaboratioun mam SCRIPT esou wéi
mam Zenter fir d'Létzebuerger Sprooch, dem Institut grand-ducal — Section de Linguistique,
d'Ethnologie et d'Onomastique an dem natur musée émgesat. Schiiler aus dem Lycée Josy
Barthel Mamer, dem Sportlycée, der International School Michel Lucius an dem Escher Kol-
léisch hunn déi ganz Texter op Létzebuergesch iwwersat — hinnen an hiren Enseignanté géllt
e ganz spezielle Merci.

Parallel dozou huet de Fonds National de la Recherche och eng Rei wéssenschaftlech
Workshoppen iwwert e PSP-Classic (Promoting Science to the Public) finanzéiert. An
deem Kaontext hunn e puer vun de Fuerscher, déi sech hannert de Frozen Ground Cartoons
verstoppen (och nach Permavengers genannt), e puer Lycéeén hei am Land onsécher
gemaach. Ausserdeem haten d'Schuler d'Chance, Beta-Versioune vu weideren internationale
Frozen Ground Cartoon-Initiativen ze testen, z. B. e Gesellschaftsspill an eng Augmented
Reality-App, déi och op der Létzebuerger Versioun vum Frozen Ground Cartoon
waert funktionéieren. Schoulmaterial dozou gouf zesumme mat de Partner, deene
mer all nach eng Kéier haerzlech hei Merci soen, ausgeschafft. Et ass op der Websait
www.frozengroundcartoon.com ze fannen. Zéckt net, fir reegelmeéisseg laanschtzeluussen
an ze kucken, wat et Neits gétt!

Mir wénschen lech vill Spaass beim Entdecke vum Permafrascht!

Cnpse Luxembourg
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Eng international Kollaboratioun teschent Fuerscher a Kenschtler

Organescht Material
Reschter vun ofgestuerwene Plan-
zen an Déieren, déi am Buedem,
an besonnesch am Permafrascht,
erhale sinn. Organescht Material ass
kuelestoffraich an zersetzt sech am
Permafrascht extreem lues oder guer
net. Aus deem Grond gétt e groussen
Deel vun der organescher Mass, déi
aus fréierer Vegetatioun an doudegen
Déieren (z. B. Mammuten) besteet,
am arktesche Buedem erhalen,
a setzt beim Opdeeé vill
Treibhausgase frai.

Main Numm ass

Noémie Ross an ech si

vu Montréal aus der Provénz

Québec am Kanada. Ech

fannen et flott, fir

Weésse mat Héllef

vu menger kreativer

Aarbecht ze verméttelen.

Fir interessant Comics

ze zeechnen, hunn ech o |/

d'Wéssenschaftler misse /&=y _ W7 Saisonale Frascht

froen: Wat ass C SR Prozess, bei deem den

Permafrascht? i 3 : Ennergrond nemmen am Wanter
; ' ; fréiert an am Summer entdeet.

Am Wanter isoléiert de Schnéi de

Buedem vun der kaler Loft, esou

datt de Buedem manner deif

fréiert bei enger mei decker

wei bei enger méi denner

Schicht Schnéi.

Geomorphologie
Eng wéssenschaftlech
Disziplin, dei sech mat
Landformen an der

Entwecklung vu Land-
Permafraschtzonen Tundra
Jee no Verbreedung vum gefruerene E Landschaftstyp mat schaften quserneesetzt.
Buedem an engem Gebitt, kann kalem Klima, gefruerenem ) Thermistance
een de Permafrascht a verschidden Buedem (Permafrascht), Arktis ) Fne Thermistance ass e
Zonen andeelen. Am kontinuéierleche ganz spdrlecher Vegetatioun Regioun ronderém de Polarkrees c g Iher o :
# Permafrascht ass bal de ganze (haaptsdchlech Grieser) an (66 Grad a 34 Minutten Nord) bis zum ensor, fir Itg?{ﬂkpero ur
Buedem gefruer (90-100%), am normalerweis ouni Beem, Nordpol. Se bilt déi stidlech Grenz vu o o |
diskontinuéierleche Permafrascht Lespﬁktlv Beem, déi net méi kontinuéierlecher Wanterddischtert. ?\eéicchsr;weo?jnererfeneﬁzren:o
5 eich ewei Grieser sinn. ‘Arkti Bi 6 .
50-90%, an der sporadescher Zon D'Arktis kann och als Geigend nérdlech meter virstellen, mee net

- vun der Bamgrenz definéiert ginn,

sou wéi och unhand vu Plazen, wou
d'Duerchschnéttstemperatur esouguer
am Juli énner 10° C bleift. Egal wéi
eng Definitioun benotzt gétt, d'Arktis
emfaasst e ganz grousst Gebitt.

sinn 10-50 % vum Buedem gefruer
an am punktuelle Permafrascht

manner ewéi 10 %.
*Kuckt d'Kaart op der Récksait

Talik oder ,Entdee-Blos"
Deeler am Permafrascht,
déi iwwer d'ganzt Joer
net wierklech gefruer
sinn. Dés féennt ee

virun allem énner

Séien a Fléss.

all Thermometer ass

Thermokarst \ ;
j en Thermistance.

Form vun enger periglazialer
Topographie, déi wéi eng
Usammlung vu Verdéiwungen
ausgesdit. En Thermokarst
entsteet, wa punktuell de
Permafrascht entdeet. Dést
ermeiglecht an deem Berdich
eng Emlagerung vum entdeete
Material an esou entstinn
Huelraim, derfir
den Numm Karst!

Weéi eng Zort
vu Baart soll
ech zeechnen?,

Entdeeungs-Aerdrutschen
Esou Aerdrutschen entstinn, Ech sinn d’Heta Naas vun

wann et op Hang zum Helsinki a Finnland. Ech

Entdee€ vun disrdichem fannen et interessant, 7
Permafrascht kénnt. De (arttes s e e

Egﬁg@?;\,%tjégérdgewam en Theema, dat fir mech

Hang erof an hannerléisst onbekannt ass, sou wéi ﬁ
Gebidder, déi der Erosioun d’Permafraschtfuerschung. =25 G
ausgesat sinn. An elo, nodeem Wéssen- <& >
schaftler mer meng Froe

beantwert hunn, sinn ech

prett, fir un déser Geschicht &=
ze schaffen!




Besuch vum Permafrascht-Star

Zenario an Zeechnungen NOEMIE ROSS

Di Klimawandel ass eng grouss Probléme,
well di Permafrascht direkt mat

Dofireng einfach  Alors, Permafrascht

Léif Schiiler, lauschtert wgl. no! i I Gutt! Sou wéiechmer  p \vierklech? ... mee |o sot Dir, der Lofttemperatiir zesummenhankt. A o0.k., ech hu geduecht,
— ] Fro fir unzefanken: __ass eng thermesch et geduecht hunn, ass Dl}l\lrlsgng dee datt d'Schmélze vum P 2 ech hitt d’Saagch ’-\'\
Mir si frou an houfereg, haut e spezielle Wat ass eigentlech ~Zgustand | | hien deen international Starspriec'her op de permanent gefruerene )

wessenschaftleche
Konferenzen.

Gaascht hei bei eis ze hunn, deen iech
eng Aféierung iwwer de Permafrascht
waert ginn.

Permafrascht? bekannte Permafrascht-

\Wessenschaftler.

falsch verstanen...
Buedem keng Gefor ass? )

Du hues dech
geiert...

... well mir net kénne
soen, datt di gefruerene
< Buedem schmélzt.

Sou, Dr. Petit, si hunn eréischt .
ugefaangen, iwwer de
Permafrascht ze léieren.

D’Erwaermung an di Polarrégions mécht et
méiglech, datt deen am Buedem agespaarte
Methan an CO? an di Atmosphar fraigesat gétt.

Oft menge Leit,

datt di Permafrascht
némmen duerch
iwwerflachlech
sichtbaren Neige

an Glace charak-
teriséiert ass.

Mir gefalt sai charmante
franséischen Accent an ech
wéll kee Wuert verpassen!

Dat ass eng
heefeg Feeler.

Mais wéi ech ewell
gesot hunn, ass

di Permafrascht
eng thermesch

Zoustand vun i
7

scho gesot, ass
et net nemmen Ais

a Schnéi, mee och
Steen, Sand,...

7= -
a2
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Mir definéieren di Permafrascht als
Buedem oder Pierre, di op mannst
zwee Joer laang
constamment
gefruer sinn.

di Buedem.

Dofir ass et méi
korrekt ze soen,
datt et entheet.

Also ass et scho wouer: _ ... awer och all aner Material, di ka

— Etkann och Schnéi gefruer sinn, wéi zum Beispill...
oder Ais sinn...

Ech maachen der eng kleng
Démonstration.

Eng Schnéiklatz schmélzt,
‘est- ?

A Sibirie gétt et eng n'est-ce pas:

Ennergrond, di bis

zu knapp zwee

Kilometer déif

gefruer ass.

Hal et emol
un, wgl.!

Hues du

.. gétt net zu Hie mengt
eng Fro?

engem Pull! et ENTDEET!
O-k-a-y!

Mee eng \«é_cf

Schnuddelpoulet,/ h_®
; |

dat aus di
Tru kénnt... O

Mam ganze Klimawandel,
sollte mir eis elo Suergen
maachen iwwer
d'Schmélze vum
Permafrascht?

Lo verstinn ech et!

et wier eng
richteg
Bedroung.

sAND » 7

... oder all aner Zorte vu Sol. ~ _— U j

Jo,jo, jo...

AR
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D'Klima verannert sech, mai léift Rendéierchen

Wamm!
Ech wéll déi ney

09/7,/
N

\ undoen!

Du hues keng Wiel!

Du muss deng
Schwammaermercher

Hues du déi och
ugedoen, wou s du
kleng waars?

Deemools huet een
nach keng gebraucht.

Firwat soll ech se
dann elo mussen
undoen?

Well d'Klima amgaan-
gen ass, sech ze
veranneren, mai

|éift Rendéierchen!

Du weess jo, wat mat dengem
Monni geschitt war...

Jo, mee firwat ass
dat geschitt?

ﬂ7

) ass hien dran agaang.

D’'global Temperatur ass eropgaangen
an de Buedem, deen émmer gefruer
war, huet ugefaangen ze entdeeén...
de Buedem gouf ze suppeg an dofir

Weess de, wéi ech nach méi jonk war,
hunn ech éischter am Slide vun der Tun-
dra gewunnt, do hate mer vill Z'iessen...

Ménschen hunn ugefaangen,
de Buedem do ze kultivéieren.

Et gétt ewell Insekte
fréier net hei gesinn hunn, an och ewell
Bé*hbrénn.

Mir sangen
an sprangen
an dem Reen...

\/erdannert sech
d’'Klima dann
némmen hei?

Nee, et huet
en Afloss op
dei ganz Welt...

Mamma, ech wéll déi net
undoen, du weess, datt
ech schwamme kann!

Weess de, mdi Jong,
et gétt net méi vill Ais,
doweéinst muss de
ganz vill schwammen.

Mee ass et wouer,
datt d'Effekter méi
grouss a méi intensiv
am Norde sinn?

Firwat ass dat
esou?

D’Aisschicht an der Arktis gétt vu Joer
zu Joer méi dénn a méi kleng, sou datt
d'Schéffer émmer méi nérdlech fuere
kénnen. Jong, du waerts dar Schéffer
émmer méi gesinn.

Zenario an Zeechnungen NoOEMIE ROSS

De Schnéi an d'Aisschichte schmélzen
an dés méi donkel Landflachen, grad
ewéi dee méi donkelen oppenen Ozean,
absorbéiere méi Energie a ginn dofir
meéi waarm.

D'Schicht an der Atmosphar, déi
sech erhétze muss, fir datt sech
d'Aerduewerflach erwiermt, ass
an der Arktis méi dénn an dofir

gétt et méi séier waarm bei ons.

9

!

Firwat énnerhélt
da keen eppes
dergéint?

D'Ménsche probéieren,
eppes dergéint ze
maachen, mee et ass net
esou einfach ze stoppen.

Iwwerall op der Welt schaffe Ménschen
zesummen un enger Léisung, fir
d’Klimaerwaermung ze bremsen.

Den Haaptgrond fir
d’Erwaermung ass den
CO2 De gréisste Grond
fir de villen zousatzlech-
en CO? an der Atmosphar
sinn déi vill Industrien.

Déi ze reduzéieren ass
zimmlech schwéier an
och wann eng Léisung
émgesat gétt, dauert
et nach vill Joren, bis
mir e positiven Effekt
dovunner gesinn.

Da muss eebe
jiddwereen ELO
ufanken, eppes
dergéint ze
maachen!

Jo, stemmt,
du hues Recht.

0. k., wat kann ech da
maachen? Ech well
eppes bewierken!

Also, fir den Ufank géif
ech der virschloen,
. 4/ datt s de ophals, den
# Aarm ze beweegen...

Mamm, am Eescht! Ech wéll
eppes Séennvolles fir eis nachst
Generatioun maachen!

0, ech mengen
et genee esou /'
eescht wéisdu. (|

Wann s du déi nachst Generatioun
gesi wells...

..wanns de
emol selwer
Kanner wélls...

... muss du fir d'alleréischt
séchergoen...

..dattsdeop
dech oppass!

Net cool!

MoEmdie Ro3s —2



D'Rendéieren an d'Mustiken

Pacha ech freeé mech esou

rop, datt d'Schoul fir de

Summer aus ass, an datt ech
ka mat dir schaffe goen!

Ech och,
madi Jong,.

Ech waert dir
villes weisen!

Flott!

Et fankt u waarm ze ginn. Et
gétt Zait, d'Haerd zesummen-
zedreiwen, fir d'Rendéiere

Vlaicht fanne mer e puer
Rendéieren dohannen.

bei de Séi ze bréngen.

Woubhier
weess du
dat, Pappa? *

Do ass VI|| arktescht Sauergras an
d'Rendéieren hunn déi zaart Planze
besonnesch garen.

Elo wou d'Haerd
zesummegedriwwen
ass, kénne mer bei
de Séi goen...

%,

Et waert net
laang daueren!

Et ass

Gesais de déi Polygoner? Se sinn
duerch Spalte vunenee getrennt.

Wann s de do...

.an engem schlechte Wénkel driw-
werflers kénnen d’'Kufe vun dengem
Schlitt oder Schnéimobil briechen.

by

net wait! st —\x;:'..l G
2 ;m':_":.
Du muss am .. _. _.
o Geétt et kee Séi, dee méi
re%ﬁf\iw;?b(glrgo ) no ass? Firwat hues du
Q\> désen hei erausgesicht?
OKAY!

Deen oval geformte Séi ass net esou
déif an huet proppert Waasser fir
d'Rendéieren.

An och fir eis... Am Wanter schneide
mer Wierfelen aus dem Séiais, fir
proppert Drénkwaasser ze kréien.

)

Den eenzegen Nodeel ass, datt keng
Fésch dra sinn.

En anere Virdeel ass deen, datt
d'Mustiken normalerweis net bei
déser Zort vu Séi liewen, well e keng
suppeg Uferen, hiren natierleche
Liewensraum, huet

Rendéieren an Mustike kénnen eng
geféierlech Kombinatioun sinn!

(o9}

AR |

Pappa, du méchs de Geck!?

Also, du hues mer jo schonn traureg
Geschichten iwwer Wéllef a Beebee-
Rendéiere verzielt.

An du hues mer ewell komesch Geschi-
chte verzielt, wou de Buedem suppeg a
matscheg gétt, eng Aart Dreifsand, an

| dar d'Rendeiere stieche bleiwe kennen

Zenario an Zeechnungen NOEMIE ROSS

Mee wéi kann esou eng kleng
Mustik eng Gefor
fir e Rendeier sinn?

D'Haerd gétt nervds a versammelt
sech...
b3

...afdnktun, am Krees ze lafen, dat
nennt een eng Rendéier-Millen.

Se renne séier, a wann se laang
genuch esou am Krees lafen, kennen
Si selwer esou en Dreifsand kreéieren.

O NEE!!! Elo gettd' Haerd

wierklech vu Mustiken ugegraff/'

Fir de Buedem an d'Haerd ze
schiitzen, musse mer d'Déieren
op den Hiwwel bréngen.

Do ass d'Chance méi
kleng, datt si en Dreif-
sand bilde kénnen.

——

Super! Et ass
nees méi roueg.

S —
Pap pa ech duecht, dat géif ni P
|~ ,. 4y oph en . Ech sinn elo esou midd! “‘\1

Elo ginn ech der Recht:
Klen%(Mustike kénne
wierklech e grousse

Problem sinn!

Du hues vill an
engem Dag geléi-
ert, mai Jong!




All-inclusive Vakanz

;/Zasc/ate’ﬁ Yragl for- e /2294
i |

W Gigo N,

Moie Valery, scho
laang net méi gesinn!
Gees de an d'VVakanz?

Moien Eva. Jo!!! Ech I

flaien an de Sident Ech hu main Ticket leschte Mount

kaf a meng Wallis ass scho
wochelaang gepak. Ech kann
et net méi erwaarden,

do unzekommen!

Ech hunn
all-inclusive
gebucht.

Ech sinn esou
opgereegt!

- S
._-;-}j\ fir eng nei Landschaft
+ o S R ze entdecken...
B iﬁ‘:}gﬁs Fat ~

... fir Zait mat Kolleegen ze verbréngen
a fir nei Bekanntschaften ze maachen...

Jo, Jo! Ech ginn
an den Norden.

yilP,

Ech hu wélles, verschidde Prouwe vu gefruerenem Buedem ze sammelen... och Ech sinn duercherneen, ass
bekannt als Permafrascht... : dat dann net vill Aarbecht? Dat

kléngt jo net grad no Vakanz!

Et kléngt
komesch, mee
ech genéissen et
W|gerklech, Zait f
am Norden ze
verbréngen!

-l | 4 o]

..anoch Prouwe vun
engem veraiste Séi...

: (%)
2 W -
... déi mer mat Hellef A By~ :
vun enger Motorsee | 7/ | &7
<,

waerten eraushuelen...
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- ... Leit aus nérdleche Communautéite
kennen ze léieren a mat hinnen
zesummenzeschaffen...

tunngasugit.

... eenzegaarteg a flott Landschaften ze
entdecken an dobaussen ze liewen...

WS

... vun de laangen Deeg 7€ profitéieren...
well d'Sonn méi spéit énnergeet...

e d ..

| sesch Aarbecht eemol d'Joer wéllkomm! |

0. k.! Du hues mech iwwerzeegt! Dat
ass deng Aart vun enger all-inclusive
Vakanz!

brauchs dat.

|

| Madamm,
\ wa/ez//(/_zeféf |
(y {742
Y

... et ass wierklech wichteg, net émmer
um Biro ze hanken, an ze kucken,
wat wie“ch um Terrain geschitt...

f

... a ganz éierlech, wann een déi ganzen
Zait um Buro hankt, ass eng méi phy-

: ala Vétre_l ﬁ

Zenario an Zeechnungen NOEMIE ROSS

... Zait mat Frénn a Kolleege S
der ganzer Welt ze verbréngen

\
XS+ s
cne® o

Ech sinn dat, wat et
net erwaarde kann,
\do uewen auszepaken!

(_ NORDEN |

Léiwen Norden,
hei kommen ech!

THE FONT TITILLIUM IS USED

Schécks de merilgofoe*
vun denger Rees?

Maachen ech!




Eng Missioun fir e speziellt Team

HAUT FENNT AN ENGER NERDLECHER_GEMENG E WICHTEGT TREFFE
STATT. DE BUERGERMEESCHTER AN DEI EELST TREFFE SECH MAT
ENGEM FUERSCHERTEAM.

Merci Amy, datt s du de
Moien hei bass mat denger
Ekipp an datt s du dése Pro-
jet op d'Been gestallt hues.

i tet
Virun e puer Joer huet
um Stroosseprojet beim
Flughafen deelgeholl.

Hatt huet émmer dreckeg ¥ IO

Schong awer dofir
kloer Iddien.

Hatt Wde ; ,
leeden © €i5€ Projet

" N oy 7

Wann et do Grondais
gétt, da fennt
hatt et!

Ech freeé mech, méi iwwer
d'Erfarungen an d'Kompetenze
vun denge Kolleege gewuer

ze ginn.
Als éischt weéll ech iech
awer d’Amy virstellen. Amy

y

"._;__-.“‘“
\

).
&

A

Schéin, iech all
kennen ze léieren.

Loosst mech nach meng aner Kolleege
virstellen... si sinn déi Bescht!

Dat héiert

sech guttun. B
Sief wéllkomm,
Alex.

Fir de Landschafts-
stabilitéits-Aspekt
vum Projet

ofzedecken...

Et gesait aus, wei
wann s du e gutt
Team hass.

Has de net gesot, et
wiere véier Leit an
dengem Team?

De Ben huet
dobaussen nach en
ale Kolleeg getraff.

A

Du kanns awer scho
mat den Erklarungen
ufanken.

12

Super. Loosst eis iwwer d'Aarbecht,
déi muss gemaach ginn,
schwadtzen. Et ass e ganz wichtegt | |
Theema hei am Duerf.
; Weéi der

vlaicht
héieren
hutt,...

Virun drai Méint gouf et an eisem Duerf en Aerdrutsch. Glécklecherweis gouf kee ver-
letzt, obwuel den Aerdrutsch riseg wor. Den Aerdrutsch gouf ausgeléist, well d'Ais am
Buedem geschmolt ass. Doduerch konnt sech vill Waasser am Buedem usammelen.

Zenario an Zeechnungen NOEMIE ROSS

D’Konsequenzen hatten awer kénne
vill méi schlémm sinn, well mir uge-
faang haten, Haiser do ze bauen.

Dofir weélle mir \

elo Mesuren huelen, | |
fir zukunfteg

‘ besser kénnen

’ ze plangen.

Dofir brauche mer dert Wéssen an dre Sachverstand: Mer brauchen iech, fir d'Géigend
ze erfuerschen, ze kartograféieren an eis genee Informatiounen ze ginn, fir datt mir
wéssen, wou mir an Zukunft sécher an nohalteg baue kénnen.

EGE BUEDEM

AISHALT
pHALL

{

SPUERE VUN EROSIOUN\}

Moien! Entschéllegt
mech, ech wor engem
| ale Kolleeg begéint.

O! Hei kennt onse
véierte Member! )

|

e

| Ech mengen, ech hu fir dés Missioun e

richtegt Permafrascht-Superhelden-

| team u menger Sait, bal wéi eng Ekipp
vum Superjhemp ...

Cool! Firwat nennt
der ons net ...

m TeYYa‘“'

g ng\Y . am
“ 2 il grfarung % Annerun%en l
\,\et ga\'\ d !
\'\\e“h = orp mat S AR
H"e \Nae\’ Ser\fe'\e\’t hu n, <Ji> 5do

ob : e
‘e o hie waertvoll |nformatiounen

Permafrascht sammelen.

Esou kan
iwwer de

" auengers—i

13



Permafrascht um Terrain: et gétt vill ze dinn! o anzeecmngen woeme@®

Wat!? ko’}ﬂ:ggg“ﬁﬂgg Al 'Do sinn ech mat dir averstan, | IR IGRRT,
Well et ass vill ze dinn! Ausserdeem \d€ Fred muss ersat ginn, mee... bkl ol

kann et net sinn, datt mir nees .. esou kuerz virum Ufank vun S|éi\é\ﬁssgrr]\schuaét/&rl]tsdrgaér
mat esou enger schlechter Saison | der Saison huet jiddweree s

; huet...
ofschneiden ewéi d'lescht Joer. chonn en anere Projet.

Mir hunn e Problem!

De Fred huet eréem
sain Daum gebrach!

E kann net bei
eisem Projet
derbai sinn.

Vlaicht mai Cousin Mateo...

Hien huet weélles, Medezin
ze studéieren a verbréngt
och vill Zait dobaussen.

Pit, ech sinn iwwerrascht, datt
s du mir uriffs. Am Fong weess
ech naischt iwwer de Perma-
frascht an esou Saachen...

hien ze
iwwer-

iech do dann
eng Héllef
sinn?

Jo... et ass ewéi wann de Bue-
dem Féiwer hatt a mir missten
seng Temperatur moossen.

Okay, den Ennerscheed ass, datt D'Miessung vun dar Sou laang, bismer  E risege

een e Lach an de Buedem muss Déift gétt oft e gutt Bild vunder  Raster vun
bueren, fir Thermometeren ze widderholl. Situatioun hunn. 100m x 100m!
installéieren, déi Temperaturen &

a verschiddenen Déifte S
moossen a spajcheren.
Date-
sammler~*
P el

-

-
- %\\
> —
’/‘\0“\

-

Thermistancez'

&

.. euh, sain Handy verluer...

Sou vill Problemer kénnen optrie-
den an deem Prozess... Eng Prouf
kéint entdeeén, briechen, stieche

bleiwen.

Sou wéi eng Rontgen
oder e Scan...

D'lescht Joer huet e
Fuerscher bal seng
Han...

Firwat sees
de, datt dat

TTTIT T T T
"U187135 14 142 115 19% 195 13€ 147 198

Schlussendlech wieren némmen

|
Daten iwwer d'Buedemstruktur Fantadstesgh.
net genuch. Mir brauchen och Weess de wat: ; o
Donnéeén iwwer d’Emgeigend, A
esou wéi iwwer d'Buedem- Temperatur,
fiichtegkeet, d'Lofttemperatur, Scans, Echantil-
d'Déift ¢ ,—— vum Schnéi... I lonen, Patien-

teprofil... Dat ) AN : N Wat eng Freed!
alles mécht ’ ‘ Endlech begéinen

Sénn fir mech. g ’ : ech dem Patient...

derbai!
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Op engem Ris treppelen

Zenario an Zeechnungen HETA‘

DE MISTER SCIENCE MECHT E REPORTAGE:

ﬁ MAJO, WOU ASS DANN HA
ELO DE PERMAFRASCHT?) yA

DEN EISCHTEN DAG HUNN ECH DE
WESSENSCHAFTLER BEIM SAMMELE
VUN DATE GEHOLLEF.

ECH HAT GEHOFFT, MAACH DER KENG
KENNEN ENG SUERGEN, MIR KENNEN
SPEKTAKULAR HERNO EXPOSEIERTE
FOTO ZE KNIPSEN. PERMAFRASCHT BE!
ENTDEE-AERDRUTSCHUNGE

EN AERDRUTSCH,
DEEN DUERCH D'ENTDEEE
VUM BUEDEM
AUSGELEIST GOUF.

PRI

MAT BESSERE
BUERMASCHINNE KENNE
MER OCH ME| DEIF
BUEREN.

HUELT DIR EMMER
ESOU AR PROUWEN?

7

HUTT DER
E BUERKAR
ERAUSKRITT?,

E FILLT
SECH EMOL
SCHWEIER
GENUCH UN.

DAT DOTEN
ASS AIs A
SEDIMENT,

GELL?

JO, AN OCH ORGANESCHT MATERIAL
AN ANER ELEMENTER.

MIR KENNE

NO 3 MILLIOUNE |

DAT ASS

LAICHT ESOUGUER JOER NEES
BAKTEERIEN DRA ZUM LIEWEN SPANNEND!
FANNEN, WA MER ERWACHT!

EREM AM LABO SINN.

HETA wans 2016 Pirew

15



E n g k n U b b e | eg StrO O SS Zenario an Zeechnungen HEeTA NAAS

._/-3,_ .... - ot ] b ¢,"l,.l
5 EN DUERF AN = ' L MUER FANKT DE N
DER ZIRKUM- EN HAUS, DAT UN D'ARKTESCH EMWELT V"'-'-_ STROOSSEPROJET UN.
POLARER ARKTIS. &3 : AN UN DE PERMAFRASCHTBUEDEM UGEPASST ASS.
SRt | ' S,
b PUDILOFT, DET NG -
b ENNERT DEM HAUS FRA/
: DUERCHBLOSE KANN,
& KILLT DE BUEDEM ENNER
S\ EISEM HAUS AN HALT
EN ESOU GEFRUER. AL
ik T taeit iy
= - DT o ¢ %)
D'EDEL, ENG i i A ; MUE < e VERGIESS NET, DASS DE ALS
RANGERIN AUS L DAERF ECH : i v A/(R/-/r olo L |f MENG EISCHT RANGER ESOUWUEL MAT DE LEIT
DER ARKTIS MATGOEN? 1B : ’ T a) B WESSENSCHAFTLECH s | AUs DEM DUERF WE| OCH MAT DE
: B 7 P, il SR P MISSIOUN! WESSENSCHAFTLER WAERTS
2/ = ALY ' . & b IR AN )R ZESUMMESCHAFFEN.
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3 ! i 55 = 1L o~ 7
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_ T . R e e = e - AP e S am Wanter. " _
¥ el ™ : e e e e e e -
PASS OPl X ioor ) [E \1 < I8 N SO MOL, WE! FIR D'EISCHT DERVU RIEDS GAANGEN ASS,
HUES DE ALLES 8EI DER? bEcH op! A . (% T et Gefwerene FIR DEI STROOSS HE! NEI ZE MAACHEN, ASS DO NET
; " : 3 Buedem/Permafrascht: \ OCH EPPES VU FESCH GESOT GINN? :
. . . ) & b Buedem, dee méi ewéi zwee =)
J : i iio i Joer Jaang stanneg énner O GENEE, DO ASSN\__= o
o e | . ' Grad bjeift. ET EM D'SEIEN AN _

) o illes =P S : PR T . EM D'GESONDHEET .
Ranger-Hoodie, ~ ") R ) e A _ VUN DE FESCH =i
schitzt virun . i : GAANGEN.
de Mustiken = i : - :

L3 193 — — s S PR
\A ¥ Sonnebréll e oo | 1. Dés Struktur verhénnert, dass d'Haus SRl & B
S AT L sech setzt, wann d'Aktivschicht entdeet
P R oder de Permafrascht sech opléist.
A saur ~ 7
DE YAANI, (el Zarraer )AL i - i AQJ,MM”'A' B 547 ass J0 JO, AN DU KANNS
Rucksak: . G NS } ; e | 2iscurer Dir DECH EM D'STROOSS
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walkie-Talkie : =]
% K o B
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{4 S e e T
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Gummisstiwwele ] 1/
DAIN NEIT HAUS
fir an déi naass —a GEFALT MER! MERCI!
Tundra = T
. - m S @ w
S At :.a
<
DER RANGERERIN HIR AUSRUSTUNG, FIR HIERT ! ¢
EMFELD ZE BEOBACHTEN AN ZE GEREIEREN. - g PPN
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_‘h__--\

D'MARIA: :
INGENIEURIN, )
GEOLOGIN, i

TEAMLEADER

LY

HM, ET HUET SECH VILLES VERANNERT,
ZENTER ECH UGEFAANGEN HUNN, DE
PERMAFRASCHT ZE ENNERSICHEN.

- —

.

l‘ 1 ] J),L...._‘ \\ '
(e ,@V

]

DEN TIMUR:
AUA! BLOD BIOLOG A DANN DEf‘{K DER Wal.
MUSTIKEN! GEOLOG, EN FIR DE) NACHSTE KEIER
AL B E WANTERPROJET AUS!
AN DER N
2 ) WESSENSCHAFT
| e

SCHWATZ DE
VUN DER
KLIMAERWIERMUNG?

= P
\__|oTasHa:

GEOLOGIN,
| VERMIESSUNGS-
SPEZIALISTIN

s

' — -

MA DE! HUET SECHER
EN IMPAKT OP D'ARKTIS
AN OP D'FUERSCHUNG.

ASS DEN
ENNERSCHEED

ESOU GROUSS?

WIERKLECH

[DEM TIMUR SENG GUTT AL ZAVTEN1

Et huet een d'Follge yum
Klimawandel manner gespuert

Nach émmer
Mustiken

_;:\\__'—/ﬁ“"‘ Taie

De Klimawande/ hvet méj
staark Auswierkungen

wann d'Temperatur vum
Buedem op iwwer 0°C
Kiémmt, da schmélzen
dAiskristaller an
d’'Waasser leeft of.
Entdeete Buedem kann
sech beweegen.

: D'Aiskailer
s wuessen, wann
: organescht d'Waasser an
ST e Material, d'Réss leeft a
o med Planzen a fréiert
" ‘5}. _=z ", Bakteerien = :
- i 'Oo “:-e-s"e- o
-.g? O -a- -
E ‘="-_-"—'_"—-‘
— a-——'-—'—'-—'_.-r

<f_‘" = Ais 0 =

Py e e -ri::-; | M & "~ De Buedem entdeet z T
e P L NG 19"*0:%:, a gétt onstabil g el 2%~
s o ol L TP O X A —— ‘T
e S <"’ :Oﬂ& REEC ”"@vﬁﬁ C méi /‘f‘r;;'\an“der
> lﬁw dt @ e‘Per m, ‘.’f/ ascht war D'Vegetatioun verannert 2 ‘ 41,, Wéssenschaft i
A ! AUy, Y LA sech a gétt méi dicht .sr\ Wf s o
. s . _? + o © nlh%{h. MY
— Tty o
D'KONSEQUENZE VUN DER ERWIERMUNG FIR D'STROOSSEN UM PERMAFRASCHT J \\R m
g e <
— %\E\M}:} —
i %

o
-

Donkel Stroossen
huelen d’Hétzt yvun
der sonn besser op

—

de Permafrascht
entdeet méj séier.

Heto VERs Lolb

ECH FROE MECH, WE| DAT SECH NACH
ALLES AM LAF VUN EISER KARRIAR
WAERT VERANNEREN.

—{ ALLERDENGS!

HEY! HE| HUNN
ECH AN DER ZAIT
GEFESCHT!

£ ,..,_-x-'::.—_:._::'.‘___,-_:;- = 2 =
! so s o= A
==t ,__,g_::-'_;'«.-.’éi"'fm e e

T i
Fal 1& e "’- v i
e -qut"‘-" o, o .

] gl
4 s? ;
”

Wk -

HE! HUET SECH OCH
VILLES VERANNERT.

P Den erodéjerte Permafrascht fléisst
~*Zs jwwer eng Zort Bulliskandl of, déi
o doduerch entstinn, dass d'dis zu
waasser gétt.

o
: s : s
sl L 5 e = - :u-‘__, -& “‘i' é%‘
T v - et -=-‘"fr' A
. ot e T e ke
e -t ot o i = . .
Teattn S
P b, R Fan N o
= e o A2 ¥
G PR
- - g
w : E
Dés Aerdrutsche bilden sech am PR I B E
Permafrascht, wa vill Ais op der : ey
Plaz ass. ek
= =‘=i"":;=__%
se kénnen sech bis zu 10m s ik 2 Z
St "_-_»,.:_:_'i,- e o]

d'Joer vergre;sseren

- -.._n.-m-

D'sedimenter, déi an de Séi lafen,
beaflossen d'Qualitéit yum waasser
an hunn esou en Impakt op
d'Liewewiesen, déi am S&i wunnen.

DEI GOUF ET
VIRDRUN HE| NET.

MIR MUSSEN D'SAACH AM A BEHALEN
AN D’STROOSS VERLEEEN, WANN ET
RISKEIERT, GEFEIERLECH ZE GINN!

ﬂchd}ﬁ- 2006




ECH HUNN OCH
EPPES GESINN!

£ fom
sl “'-.:“ -
‘-c.i“i.—:‘ 408

well et émmer manner Ais um
Mier gétt, ginn den Aisbieren

= e hir Juegdgebidder och émmer
=TI méi kleng.
...'—“.;—.__—_—‘-r“ .

v Land ze joen.

DRy |

ET ASS GELUNGEN, D'AISBIEREN
AUSSERHALB VUN HIREM NATIERLECHE
LIEWENSRAUM ZE GESINN.

R Hawce n

I =i E:-'.-_- =

S

= ___ Dowéinst hunn se ugefaangen,

_'____-a'-q):-:'-——-
o AR =T

iy
=0 Lea e T
v SE

VA, ug ot o

Wéinst de VerAnnerungen an der Planzewelt

=& " 7 an dem Entdeeé vum Buedem kréien

d'’Karibuhderde Schwieregkeeten, Iessen

ze fannen. . - §

I Heto Mads Loib

KOMMT, MER BAUEN EIST
LAGER OP AN DA G| MER
ZESUMME BE! EIS HEEM
ZU NUECHT IESSEN.

& A~

DAT KLENGT WONNERBAR!
MERC!!

SALUTI!
SCHEIN, IECH
ZE GESINN/

‘MENiCHEN A PERMAFRASCHTBUEDEM I

Permafrascht

@ Kkontinuéierlech

@ net Kontinuéierlech
O vereenzelt

Q punktuell

Bal véier Millioune Ménsche liewen an
der Arktis, dorénner och verschidden
indigeen Véiker. se sinn alleguer yum
Klimawandel an der Verdnnerung vum
Permafrascht betraff.

NORDPOL

D'STROOSS ZE ENNERSICHEN.

MIR SICHE FRAIWELLEGER, DE| EIS
HELLEFEN, DE PERMAFRASCHT RONDEREM

WAT ASS MAM

GROUSSE SEI?

ﬁAT WAERT WUEL OP DER GEMEINSAME?\
SOIREE VUN DEN AWUNNER
L AN DE FUERSCHER GESCHEIEN?

- B

AUSSERDEEM GETT ET OCH VILL
LEIT, DE) DIR EPPES IWWER
D'VERANNERUNGEN
AN DER EMGEIGEND
VERZIELE KENNEN.

WAERTS DU ONS OCH
DAI WESSENSCHAFTLECHT
EQUIPEMENT WEISEN? '

MA SECHER DAT, OCH WANN DER 1l

DAT MEESCHT SCHO KENNT.

1)

DU BASS AWER|"
SPEIT UN!

e
)

ENTSCHELLEGT MECH!
MIR HUNN NACH E
GRILLFEST GEPLANGT.

GurT
NUECHT!

-
Ty

==

S A HER WAERTE LEIEREN,

" WEI EEN DE PERMAFRASCHT
- ENNERSICHT.
FIR MUER? LEIERE MER
DANN OCH, WAT E
RANGER MECHT?
s
K¢ J

s

LT / A

7 2 "-'.‘-'- q"i

&fro



T ) =
PR (g ECH SOEN LECH . ——

. ALL MERCI FIR WEI DIR SCHO WE'SST, MUSSE MER FIR WAT ASS ET ASS ENG AART RONGTEMASCHINN FIR DE BUEDEM, E BUEDEM-
D'EISCHT DEN ENNERGROND ENNERSICHEN, DAT? 4SS DAT ENG RADAR. DEE WEIST ENNERSCHIDDLECHST EEGENSCHAFTEN UN...

D'ENNERSTETZUNG
BE] DESEM PROJET!

EIER MER EIS IWWERLEEEN, WEI MER DE/
STROOSS OFSECHERE KENNEN.

MEIMASCHINN?

B owesiEssEN
1R AWUNNER
WESSEN

WP
NP5
i {11

. ‘1'
DOFIR HUELE MER BUEDEMPROUWEN AN ENNERSICHEN ECH HUELEN UN, DATT §

D'STRUKTUR AN ANER EEGENSCHAFTEN. DU ME] PROUWEN HE!
\  AM GEBITT HUELE

WAERTS.

KENNE MIR

GENEE! A MIR WAERTEN E
PROBEIEREN?

RASTER BENOTZEN, FIR
D'IWWERSIICHT ZE BEHALEN.

GESAIS DE DAT?

... AN DOMAT D'ZESUMMESETZUNG VUM BUEDEM AN OP WE! )
DAT SINN AISKAILER.

ENGER DEJFT SECH DE| EENZEL SCHICHTE BEFANNEN.

KENNE
MIR DIR
HELLEFEN?

A

MEE DA WAERT
D'TUNDRA JO VOLLER
LACHER SINN!

KENG SUERG, MIR WAERTEN SE
OFDECKEN A KENG SPUEREN
HANNERLOOSSEN.
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, . = . s = Q. “ O
- __‘Pf/maf/a;:ht E.t ginn Teste/,lfr/ den A/sgfhalt, . De Radar _ -\- e T ~Ennerschiddiech
iy . d'Struktur an d'Granulometrie vun- schécke o I B : Materialie
.- ToTTERes . de sedimenter sou wéi de q S B2 B \ = reflektéi
. . = e ulsdarteg - - - - ieren
S ... Kuelestoffgehalt an | - fve/len an d'signal op eng ~.
PERMAFRASCHT- [ =22+ d'Konzentratioun vun aneren de Buedem ©  énnerschiddlech
BUERUNG Wi Elementer ze énnersichen. b T~ & . Aart a weis, wat
= . _ ol gk X l R T et erlaabt, déi
0. % Bon ‘f—:—f' oS - © énnerierdesch
= _E_. ;_ — = " 'l » e Struktur ze
e - v < ’
MIR KENNEN DE] SELWECHT LACHER NOTZEN, FIR DES INFORMATIOUNE WEISEN, WE] SECH VERSCHIDDE S S~ & okl < dokumentéieren.
INFORMATIOUNEN IWWER VERANNERUNGE VUN GEBIDDER IWWER D'JOREN ERWIERMEN. e e = Fe =
DER BUEDEMTEMPERATUR ZE SAMMELEN. ’ B b SRR e REen o
- - - - - c.ﬁ?"’- -
T e (e} P

Oy =zt O
g 4 Vv

DE BUEDEMRADAR SCHECKT ELEKTROMAGNEITESCH -
WELLEN AN DE BUEDEM Zil

= b o P i ;
O( ho R "“ (\M Fat
/;CH HUNN E BOOT, DAT MER BENOTZE
KENNEN, FIR PROUWEN ZE HUELEN.
MAACH
ET GUTT,

e = .-
ier e sem BAR gt gnena
.

FrEE T

MAT DE RESULTATER KENNE
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