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Kapitel 1: Drivhuseffekten og Global Opvarmning

Indledning

Mennesket har altid pavirket naturen og de omrader, vi lever i. Mange arter er blevet fortrengt eller
udryddet, fordi vi har haft brug for plads til vores byer, marker og maskiner. De sidste 200 ar har denne
udvikling taget fart. Maskiner og forskellige energikilder har givet os mulighed for at dominere stadig
storre dele af jorden. Resultatet har vaeret en hidtil uset udvikling, men det er ogsa kommet med en pris:
forurening. En af de mest alvorlige former for forurening er udledningen af drivhusgasser, der pavirker
drivhuseffekten. I dette kapitel vil vi se narmere pa, hvad drivhuseffekten er, hvilke konsekvenser den

har, og hvordan vi mennesker har pavirket den.

Lys

Afsnit 1: Hvad er drivhuseffekten?

Drivhusgas fanger varmestraling

Varmestraling
%\ Dnvhusgas
v O

Drivhuseffekten er en naturlig proces, der holder pa jordens varme. Uden den ville
gennemsnitstemperaturen pd jorden vare -18 °C, hvilket ville gore det umuligt for de fleste former for
liv at eksistere. Drivhuseffekten fungerer ved, at solens lysenergi omdannes til varme, nar den rammer
jordens overflade. Denne varme straler tilbage mod rummet som varmestraling. Men pa vej ud bliver
noget af varmestralingen reflekteret tilbage mod jorden af drivhusgasserne i atmosferen. Dette fungerer

som en slags teppe, der holder jorden varm.
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Afsnit 2: Hvad er drivhusgasser?

Drivhusgasser er en gruppe af gasser, der har evnen til at fange varmestraling 1 atmosfaren. De vigtigste

er kuldioxid (CO3), metan (CHy), vanddamp og lattergas (N,O).

¢ Kuldioxid (CO3): Denne gas udledes, nar vi breender fossile breendstoffer som olie, kul og gas,

eller nar biomasse som tre forbrendes.

¢ Metan (CHy): Metan dannes, nar organisk materiale nedbrydes uden ilt, fx pa lossepladser eller

1 maven pa drovtyggere som keer. Metan er en 30 gange kraftigere drivhusgas end CO».
e Vanddamp: Vanddamp er den mest almindelige drivhusgas og dannes, nar vand fordamper.

o Lattergas (N20): Denne gas er 300 gange kraftigere end CO; og har en lang levetid 1

atmosfzren. Den stammer blandt andet fra landbrugets godningsforbrug.

14.5
390 |
370 14.3
350
14.1
PPM 330 .
CcO,; I c
310 13.9
200 LA AAAL A NN 4
NALE VAR QM 13.7
270 \V V v |
250 13.5

[000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20C0

Afsnit 3: Problemer med drivhuseffekten

Selvom drivhuseffekten er nodvendig for livet pa jorden, skaber menneskets udledning af drivhusgasser
en ubalance. Siden industrialiseringen er koncentrationen af CO5 steget fra 0,03 % til 0,04 %. Denne
lille ndring har haft en stor effekt pa jordens temperatur. Nar vi braender fossile braendstoffer, frigiver
vi COg, som har varet fanget i jorden i millioner af dr, tilbage til atmosfaren. Dette oger

drivhuseffekten og dermed jordens temperatur.
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Afsnit 4: Konsekvenser af global opvarmning
Den stigende temperatur har mange konsekvenser:
e Ekstremt vejr: Flere torkeperioder, sterkere regn og mere uforudsigeligt vejr.
e Foadevareusikkerhed: Aindrede klimaforhold gor det svaert at dyrke bestemte afgroder.

e Arters udryddelse: Nar klimazoner flytter sig, kan nogle arter ikke tilpasse sig og udder.

Afsnit 5: Havstigninger

Et af de mest synlige resultater af global opvarmning er havstigninger, som allerede truer mange

kystnaere samfund. Havstigninger sker af to hovedarsager:

1. Termisk ekspansion: Nar havene opvarmes, udvider vandet sig en smule. Denne udvidelse
lyder maske ubetydelig, men da havene dakker over 70 % af jordens overflade, bliver den

samlede effekt betydelig.

2. Smeltning af landis: Nar indlandsisen pa Gronland og Antarktis smelter, tilfores store
meangder ferskvand til verdenshavene. Denne smeltning er sarlig problematisk, fordi isen, der
smelter, ligger pa land og ikke allerede flyder 1 havet, som isbjerge gor. Hvis Gronlands
indlandsis smelter helt, vil verdenshavene stige med op til 7 meter. Dette ville oversvomme

mange store byer, hvoraf mange er okonomiske og kulturelle centre.

Afsnit 6: Golfstrgmmen o S

Golfsttommen er en af de vigtigste havstromme i verden, og

dens funktion er afgorende for klimaet i Europa og /
Nordamerika. Denne strom transporterer varmt vand fra /
troperne op mod Gronland og den nordlige del af Europa, w"
hvor det opvarmer klimaet i lande som Danmark, Norge og \

Storbritannien.

Golfstremmen drives af en proces, der kaldes den

termohaline cirkulation (grenlandspumpen). Nar havvand A

fryser til is ved Gronland, bliver det resterende vand mere salt ena——
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og dermed tungere. Koldt vand er ogséd tungere end varmere vand. Det synker derfor til bunds, og dette

skaber en "pumpe", som trakker varmt vand nordpa. Men global opvarmning truer denne proces:

Nar Gronlands is smelter, fortyndes havvandet i Nordatlanten, og det bliver mindre salt. Dette gor, at det ikke
synker til bunds med samme kraft, og pumpen svakkes. Hvis havvandet ogsa bliver varmere synker det

heller ikke med samme kraft.

En svakkelse af Golfstrommen kan gore Nordvesteuropa koldere, selvom resten af verden bliver
varmere. P4 denne made kan Danmark se frem til klima der minder om Nordsverige. Pé lengere sigt

kan xndringer 1 havstrommene fore til mere ustabile vejrmonstre over hele kloden.

Afsnit 7: Faktorer, der kan accelerere den globale opvarmning

Mens global opvarmning i sig selv er en stor udfordring, findes der feedbackmekanismer, der kan gore
opvarmningen endnu mere voldsom. Disse mekanismer kaldes ofte for positive feedback-loops og

kan fa temperaturen til at stige hurtigere, end vi forventer.
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1. COg frigivelse fra havene:
Havene fungerer som en naturlig CO,-buffer og optager en stor del af den COg, vi udleder.
Men nar havene opvarmes, kan de ikke lengere holde pa lige sa meget CO,. Det betyder, at

mere CO; frigives til atmosfaren, hvilket igen oger temperaturen.

2. Faldijordens albedo:

Albedo er jordens evne til at reflektere sollys. Nar is og sne smelter, afslores morke overflader
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som hav eller klipper, der absorberer mere sollys. Dette forer til oget opvarmning, som igen

smelter mere is — en ond cirkel.

3. Smeltning af permafrost:
Tundraen 1 Arktis og Sibirien bestar af permafrost, som gemmer enorme mangder organisk
materiale. Nar permafrosten smelter, begynder dette materiale at nedbrydes og frigiver store
meangder Metan (CH4) og CO3,. Metan er en kraftig drivhusgas, og dens frigivelse kan accelerere

opvarmningen drastisk.

4. Forsuring af havene:
Nar CO; opleses 1 havene, dannes kulsyre, som gor havvandet mere surt. Dette truer
kalkholdige organismer som koraller og visse planktonarter, der spiller en vigtig rolle i at fjerne
CO; fra atmosfaren. Nar disse organismer ikke trives, optages mindre CO; i havene, og

opvarmningen accelereres.

Disse mekanismer gor det vanskeligt at forudse preacis, hvor hurtigt temperaturen vil stige, men de

understreger nodvendigheden af hurtig handling for at reducere vores udledning af drivhusgasser.

Afslutning

Ingen ved med sikkerhed, hvordan fremtiden vil se ud, men konsekvenserne af global opvarmning er
allerede synlige. Mange storbyer langs kysterne risikerer oversvemmelser, og klimaforandringer kan
forstyrre hele okosystemer og fore til massiv migration. Selv om nogle forskere mener, at vi maske
allerede har passeret "point of no return," er det stadig muligt at handle. Fremtiden athenger af vores
vilje til at reducere udledningen af drivhusgasser og finde losninger, der beskytter bade klimaet og

menneskeheden.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdsspergsmal:

Hyvis vi ikke havde drivhuseffekten hvad ville gennemsnits temperaturen vare pa jorden?

Mange tror fejlagtigt at drivhuseffekten handler om at lyset holdes tilbage - men hvad er det i

virkeligheden som holdes tilbage fra jorden af drivhuseffekten?

Lav en tegning/model over din forstielse af drivhuseffekten:

Kan du nzvne 3 drivhusgasser:

Hvad er det som har gjort at koncentrationen af CO2 er steget i atmosferen?

I Danmark siger man at det kommer til at regne mere fordi temperaturen stiger. Overvej hvordan det
kan veaerer?
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Hvad betyder begrebet “termisk ekspansion,” og hvordan pavirker det havstigninger?

Prov at forklare hvordan varmere tenperaturer kan fa havniveauet stil at stige?

Prov at forestille dig at vi ikke havde golfstrommen. Hvad ville det betyde for livet i Danmark?

Forklar hvad der driver golfstrommen op til Nord Europa

Forklar hvordan den stigende temperatur af havvandet kan pavirke CO, koncentrationen i luften?

Forklar hvordan det kan vare at smeltende is kan fa den globale opvarmning til at accelerere?

Hvorfor er det et problem at tundraen smelter?

Hvad tror du at man skal gore for at komme den globale opvarmning til livs?
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Se pa grafen ovenfor. Temperaturen svinger og folger ikke altid den bla graf. Hvad kan drsagen veare til
dette?

Hvorfor har vi fortsat med at bruge fossile brendstoffer, selvom vi ved, de bidrager til
klimaforandringer?

Hvad kunne vare nogle af fordelene ved, at mennesker forseger at finde losninger pa global
opvarmning i fellesskab?
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Kapitel 2: Aktuelle foureningsproblematikker

Indledning

I forrige kapitel sa vi, hvordan mennesker har pavirket drivhuseffekten og skabt global opvarmning.
Dette er dog kun én blandt mange alvorlige forureningsproblemer, vi star overfor i dag. Forurening
findes i mange former og har vidtrakkende konsekvenser for naturen, dyrelivet og os selv. I dette

kapitel vil vi undersoge nogle af de storste udfordringer og fa indsigt i, hvordan de opstar, og hvilke

losninger der kan vare.

Afsnit 1: Syreregn

Ud over CO; udleder fossile brandstoffer som kul og olie ogsa svovl. Nar svovlet frigives til
atmosfaren, kan det gennem kemiske reaktioner danne svovlsyre (H2SO,), som falder ned som
syreregn. Syreregn senker pH-vardien i jorden og kan beskadige treers rodder og blade, isar pa

naletraer. Det kan ogsd nedbryde bygninger og monumenter lavet af kalksten eller marmor.

I Danmark har vi lest problemet med regrensning, hvor svovlsyren reagerer med kalkvand (Ca(OH),)

og danner gips (CaSOy,). Mange steder i verden, hvor rensningsteknologi ikke er tilgaengelig, er syreregn

dog stadig en alvorlig trussel.
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Afsnit 2: Partikelforurening

Nir noget braendes, som trz, kul, diesel, sterinlys og madlavning, dannes sma partikler af sod og aske
som bliver til partikelforurening af luften. Disse partikler kan svave 1 luften og trenge dybt ind i
lungerne. De mindste partikler kan endda komme ud 1 blodbanen, hvor de kan forarsage blodpropper
og andre helbredsproblemer. Partikelforurening forbindes med lungekraft og anslas at vaere arsagen til

hvert ottende dedsfald pa verdensplan.

For at reducere partikelforurening er der blevet udviklet partikelfiltre til biler, og overgangen til elbiler
har reduceret forureningen i mange lande. Alligevel forbliver problemet stort, isar i udviklingslande,

hvor der ikke er adgang til samme teknologi.

Afsnit 3: NOx-forurening

NOx er en gruppe gasser, der bestér af kvalstof og ilt og dannes ved hoje temperaturer, der f.eks.
opstir i bilmotorer. NOx kan skade lungerne og forverre sygdomme som astma og bronkitis.

Derudover kan NOx bidrage til syreregn, da det kan danne salpetersyre (HNO3).

Losningen har varet at montere katalysatorer pa biler. Disse omdanner NOx til ufarligt kvealstof og ilt.
Selvom dette har mindsket udledningen i mange lande, er der stadig meget arbejde at gore for at

reducere NOx-forurening globalt.

Afsnit 4: Plastikforurening

Plastik er et fantastisk holdbart materiale, men dets holdbarhed har ogsa en meork side. Nar plastik
ender i naturen, kan det tage over 400 ar at nedbrydes. Sollys og frost kan nedbryde plastikken til
mikroplast, som optages af sma organismer som f.eks. plankton 1 havet. Mikroplasten bevager sig

derefter op gennem fodekaden og kan ende i menneskers mad og drikkevand.

Losningen kan veare at udvikle bionedbrydeligt plastik og reducere brugen af engangsplastik. Men for at
undgi plastikforurening kraves bedre affaldssystemer, isar i udviklingslande, hvor store maengder

plastik ender i naturen.
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Afsnit 5: Forurening fra landbrug med godning

Landbruget bidrager til forurening gennem brugen af kunstgedning. Nar godningen pa markerne
skylles vk af regnvand, ender den 1 seer og have, hvor den giver nering til alger. Dette kan fore til
iltsvind, hvor fisk og andre organismer dor. Gedning kan ogsa sive ned i grundvandet og pavirke

drikkevandets kvalitet. Hoje niveauer af nitrater kan hemme iltoptagelsen i kroppen og ege risikoen for

kreft.

Losningen kunne vare regenerativt landbrug, hvor man bl.a. ensker at genoprette jordens indhold af
organisk materiale fremfor at bruge kunstgedning. Dette reducerer behovet for kunstgedning og

forbedrer jordens sundhed.

Afsnit 6: Forurening fra landbrug med pesticider

Pesticider bruges af landmend til at beskytte afgroder mod skadedyr og sygdomme, men de kan ogsa
skade miljoet. Et kendt eksempel er DDT, der 1 1940’erne og 1950’erne vandrede op gennem
fodekeden og forte til nedgang i rovfuglepopulationer. Selv om DDT nu er forbudt, findes der stadig
pesticider, som forurener vores grundvand. Et eksempel er PFAS, der kan forarsage kraft og andre

sygdomme.

Losningen kan veare at udvikle mere bzredygtige metoder som okologisk landbrug, biologisk
bekempelse eller dyrkning i lukkede systemer som f.eks. vertikale farme. I vertikal farming produceres
planter i lukkede fabriksbygninger hvor man kan kontrollere alle forhold ogsa skadedyr. Disse metoder

reducerer behovet for pesticider og beskytter bade miljoet og os selv.

Afsnit 7: Forurening med tungmetaller

Tungmetaller som bly, kvikselv og cadmium stammer ofte fra industrien. Disse metaller kan ophobes i
fodekeden og ende i menneskers kroppe. Tungmetaller kan forarsage kraft, nerveskader og andre

alvorlige sygdomme.

Industrien har tidligere brugt tungmetaller i alt fra maling, guld udvinding til elektronik, men i dag er
der strengere regler for deres anvendelse. Udfordringen er at rense forurenede omrader og sikre, at nye

udledninger minimeres.

www.madsmatik.dk d.03-02-2025 12/13




Fysik Kemi / Udledning af stoffer

Afslutning

De fleste af de forureningsproblemer, vi har set pa, kreever komplekse losninger og internationalt
samarbejde. Men historien om ozonlaget viser, at vi kan lose store udfordringer 1 fallesskab. Da et hul 1
ozonlaget blev opdaget 1 1980’erne, handlede verdens lande hurtigt og forbed brugen af CFC-gasser. 1

dag er ozonlaget ved at blive gendannet.

Dette giver hab for fremtiden, men det krever, at vi handler nu og arbejder sammen om at lose de

mange andre udfordringer, vi star overfor.

Noglebegreb Forklaring
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