KLIMA1 .

Jorden har eksisteret gennem flere milliarder ar. Klimaet pa jorden har veeret meget forskelligt
i lobet af de mange milliarder ar, da jorden pa naturlig vis er blevet bade nedkelet og opvarmet
mange gange. Du har maske hert om drivhuseffekten eller drivhusgasser (ogsa kaldet driv-
gasser), og maske har du ogsa hert, at det har en negativ pavirkning pa vores jord?

Men det er ikke hele sandheden. Faktisk er det heldigt, at vi har drivhusgasser i vores atmos-
feere, for de sikrer, at jorden kan holde en gennemsnitstemperatur pa over 15 grader. Dette
er vigtigt, for at vi kan leve pa jorden og dyrke den. Uden drivhusgasserne ville vi have en
gennemsnitstemperatur pa ca. minus 18 grader. Det ville betyde, at verdenshavene ville fryse
til is, og hverken mennesker, dyr eller planter ville kunne overleve pa jorden. Men hvordan kan
det veere, at vi ofte harer om drivhuseffekten som noget farligt, nar nu drivhusgasserne faktisk
er livsvigtige for os? Det kan du lzese mere om i dette dokument.




Drivhuseffekten

Drivhuseffekten er et begreb, der er inspireret af, hvordan et drivhus holder pd varmen. | et
drivhus slipper energien ind gennem glasset som solstraler (lys). Inde i drivhuset er solens
straler blevet til varme. Glasset lader ikke energien slippe ud igen, sa derfor bliver varmen
inde i drivhuset. Det er lidt det samme, der sker med jorden, nér det gaelder drivhuseffekten.

Jorden bliver opvarmet af solens straler. Nogle af solens straler forsvinder ind i jorden, mens
andre kastes tilbage ud mod verdensrummet. Mange af de straler, der kastes tilbage fra
jorden og ud mod rummet, nar aldrig derud. De bliver bremset af et usynligt lag af gasser -
nemlig de gasser, vi kalder drivhusgasser, som er i atmosfzeren. (Gasserne fungerer her lidt
pa samme made som vinduerne i et drivhus). Nér stralerne er blevet bremset af gasserne,
kastes de tilbage mod jorden.

Det betyder, at stralerne genbruges, og det giver dermed en sterre op-
varmning af atmosfaeren - og saledes ogsa en hejere temperatur pa
jorden. Jo sterre koncentration der er af drivhusgasser i atmosfaeren,
jo mere varme kan der holdes tilbage, og dermed vil temperaturen
ogsa stige pa jorden. Det er dette, man kalder for drivhuseffekten, fordi
drivhusgasserne virker som glasset i et drivhus.




Hvad er Drivhusgasser?

Drivhusgasser er forskellige gasser (luftarter), der er i atmosfaeren. Gasserne er bade natur-
skabte og menneskeskabte (pa grund af vores aktiviteter), og det er vigtigt at skelne mellem
de to former. Den naturlige udledning af drivgasser stammer fx fra ting der gar i forradnelse,
regen fra vulkaner, mennesker der ander, osv. Disse processer er helt naturlige og er en del
af vores gkosystem. Den menneskeskabte udledning opstar bl.a, nar vi afbreender fossile
braendstoffer som olie og kul.

Drivhusgasserne er forskellige og har forskellige evner til at fange og holde pa varme. Maske
har du hert om drivhusgassen kuldioxid (CO, )? Andre vigtige drivhusgasser er blandt andet
metangas (CH,), lattergas (N,0) og vanddamp (H,0 - vand i gasform).

Vanddamp (H,0) er den drivgas, der er mest af i vores atmosfeere. Den udger cirka 2/3 af
den samlede maengde drivhusgasser. Vi har ikke den store indflydelse pa maengden af vand-
damp i atmosfaeren. Men jo hejere jordens temperatur er, jo mere fordampning sker der, og
dermed kommer der ogsa mere vanddamp i luften. En sterre maengde vanddamp betyder,
at der dannes flere skyer. Disse skyer kan enten veere lavt- eller hejtliggende. De lavtliggende
skyer har en kelende effekt og deemper dermed drivhuseffekten. Til gengeeld har hejtliggende
skyer den modsatte effekt og bidrager til mere opvarmning, og det er dem, der observeres
flest af.

Kuldioxid (CO,) er maske den gas, du oftest har hert om? Den bliver som regel omtalt som
CO,, dens kemiske betegnelse. Kuldioxid, eller CO,, er den gas, der udledes alt for meget af i
vores atmosfeere, og det er én af arsagerne til, at der sker klimaforandringer. Gassen er bade
naturligt forekommende, men ogsa menneskeskabt.

Kuldioxid indgar i mange af naturens kredslab, og gassen er ikke farlig i sig selv. Det er den
heje maengde af gassen i atmosfaeren, der er et problem. Den naturlige udledning af kuldioxid,
kan vi ikke gere noget ved. Det sker bl.a. ved nedbrydning af organisk materiale - fx nar dyr
og planter radner, nar urin og affering nedbrydes osv. Selv nar vi mennesker traekker vejret,
udledes den naturlige kuldioxid, da vores udandingsluft indeholder 4% CO,. Den menneske-
skabte kuldioxid opstar i hej grad, nar vi afbraender fossile breendstoffer (kul, gas og olie). Det
er bl.a. derfor, der er kommet meget fokus pa at begraense brugen af disse braendstoffer.



Metan (CH4) er endnu en drivhusgas. Den er mere effektiv til at holde pa varmen end kul-
dioxid, og derfor spiller den en stor rolle i forhold til den globale opvarmning, nar den kommer
ud i atmosfzeren. Udledningen af metangasser er primzaert fra menneskeskabte aktiviteter, da
det meste stammer fra vores landbrug. Nar drevtyggere (fx keer) nedbryder store meaengder
plantestof i deres maver, opstar der gas i tarmene pa keerne. Nar de sa prutter eller bavser,
udledes der metan. En ko kan udlede op til 400 liter metangas om dagen. | juni 2017 var der
i Danmark 1.565.000 keer. Hvis man ganger de 400 liter pr. ko med de 1.565.000 keer, sa
bliver det til rigtigt mange liter metangas. Og det tal daekker kun den udledning, der kommer
fra de danske keer.

Og faktisk daekker de 400 liter ikke engang hele udledningen fra en ko. Der udledes ogsa
metan, nar landmanden handterer gylle fra dyr og bruger det som gedning pa markerne.
Desuden kommer gassen ogsa fra minedrift, vade rismarker og fra lossepladser. Den natur-
skabte metangas dannes, nar organismer (fx dyr, planter eller svampe) nedbrydes i meget
iItfattige omrader, som for eksempel i en sump eller pa bunden af havet - altsa under forrad-
nelsesprocesser.




Lattergas (N,0) dannes helt naturligt i oceaner, regnskove og fra jordbakterier. Men ligesom
de andre gasser, findes der ogsa en menneskeskabt udledning af lattergas. Det sker under
processen ved forbraending, spildevandsrensning og i landbruget. Lattergas har indtil nu kun
bidraget med en meget lille andel til den globale opvarmning, men gassen kan ende med at
have stor betydning for klodens opvarmning. Hvis jordens temperatur fortsaetter med at stige,
sa vil permafrosten i Arktis smelte. (Permafrost er, nar jorden eller klippegrunden konstant
er under O grader i en periode pa mindst to ar). Dette vil frigive store maengder lattergas,
fordi den normalt er lagret i permafrosten. Gassen vil i sa fald ende med at age den globale
opvarmning.

Malestok for drivhusgasser

For at kunne sammenligne og holde styr pa udledningen af drivhusgasser,
har man valgt at beregne alle drivgasser ud fra malestokken CO,,. Det be-
tyder, at alle drivgasser bliver omregnet til det, der hedder CO_-zekvivalent
= C0,e. Sa 1 ton CO, er lig med 1 ton CO_e. Dermed far man et tal, der kan
vise, hvor mange ton CO, bade metangas og lattergas svarer til i forhold til,
hvordan de pavirker drivhuseffekten.

For eksempel er 1 ton metan = 25 CO,e. Det viser, at metangassen er 25
gange kraftigere end kuldioxid. Ser man pa lattergas, sa svarer 1 ton latter-
gas til 298 CO,e, sa det er en meget kraftig drivgas, nar den frigives.




Global opvarmning og klimaforandringer

Den menneskeskabte udledning af drivhusgasser er steget voldsomt over de seneste 300
ar. Det skyldes iser industrialiseringen, som har gjort det muligt for os at producere meget
mere, end vi kunne for i tiden (du kan lzese mere om industrialiseringen her). Industrialiser-
ingen og den teknologiske udvikling har faet vores forbrug af energi til at stige voldsomt.
Energien kommer iszer fra olie, kul og gas - de fossile energikilder, der udleder meget kuldioxid
(CO,). Den store meengde CO,, der efterhanden er kommet ud i atmosfeeren, pavirker drivhus-
effekten, og det far temperaturen til at stige pa jorden. Det kaldes for ‘den globale opvarmning’.
Man kan male, at jordens gennemsnitstemperatur er steget. Den hejere temperatur medferer
forandringer i vores klima. Og det kan have store konsekvenser for vores liv pa jorden. Disse
konsekvenser kan du leese mere om i det nzeste afsnit.



http://ffeye-moduler.dk/baker/omstilling/Forbrug1.pdf

Den globale opvarmnings konsekvenser

Surt vand i havene

Omkring halvdelen af den CO,, vi har udledt i atmosfeeren, oplases i havet via kemiske pro-
cesser. Pa sin vis er det godt, da det sa ikke pavirker drivhuseffekten. Problemet er, at vi
udleder sa meget CO, i atmosfeeren, at vandet ikke kan oplese al kuldioxiden, og dermed
stiger vandets indhold af CO,,. N&r CO, opleses i vand, dannes der kulsyre. Dette medferer, at
vandets pH-veerdi falder, og vandet bliver mere ‘surt’.

Nar vandet bliver mere surt, pavirker det de kemiske processer i havet. Det bliver fx svaerere
at danne kalk (ogsa kaldet calcium = Ca) i vandet. Dette har stor betydning for havets dyr.
Skaldyr som muslinger, rejer, krebs, @sters og krill far fx sveerere ved at danne deres kalk-
holdige skal. De skal bl.a. bruge karbonat til at danne deres skal med, og det vil der veere
meget mindre af i havet, hvis havet bliver surt (altsa far en lav pH-veerdi).




Er der mindre af deres byggesten (som fx karbonat) i havet, skal de bruge meget mere energi
pa at opbygge deres skal. Dermed har de mindre energi til at overleve og finde fade. Deres
skal vil blive tyndere, og de vil blive mindre modstandsdygtige over for deres fjender. Blaek-
sprutter og fisk far sveert ved at transportere ilt rundt i blodet pa grund af det sure vand, og
koralrevet far meget darlige veekstbetingelser og der.

Alt dette far betydning for hele dyrelivet og dermed havet som ekosystem. Bardehvalen spiser
store maengder krill, og hvis der ikke er krill - ja, sa er der heller ikke bardehvaler til sidst. Hele
fedekaeden bliver pavirket, fordi de forskellige dyr er afhangige af hinanden. Sa hvis nogle
fiskearter eller skaldyr udder, sa der andre havdyr i fadekeeden ogsa. Og det vil betyde, at
ogsa vi mennesker vil miste den fade, vi i dag far fra havet. | aller vaerste konsekvens kunne
scenariet vaere, at vi vil fa oceaner helt uden liv.

Torke

Torke er et begreb, der daekker over flere forskellige ting og har forskellige konsekvenser
rundt omkring pa jorden. Men feelles for begrebet tarke er, at der er mangel pa nedber (vand).
Man kan inddele tarke i 3 niveauer: 1) der kommer for lidt eller slet ingen regn, 2) planter og
afgrader kan ikke gro og ender med at de, 3) vandreserver (grundvand og seer mv.) terrer ud
eller bliver brugt op.

Pa grund af klimaforandringerne oplever man rundt i verden, at der kommer langvarig terke.
Nar jorden terrer ud over en lzengere periode, bliver den hard og uigennemtraengelig. Det
betyder, at den har sveert ved at optage vand igen, hvis der skulle komme regn. Vandet vil i
stedet labe veek som overfladevand og vil derfor ikke kunne bruges af planter eller dyr.

De varmere temperaturer betyder ogsa, at omrader med erken vokser sig starre. En arken
er et omrade, der far mindre end 250 mm (25 cm) nedber om aret og samtidigt har heje
temperaturer og hej fordampning. Jorden er meget gold, hvilket betyder, at der er fa eller slet
ingen planter.




Hesten adeleegges og landmeend gér konkurs

Torke har forskellige konsekvenser afhaengigt af, hvor i verden det er. Den kan fx veere skyld i
at marker helt terrer ud, og hesten edeleegges. USA og Australien er nogle af de lande, der pa
det sidste har mistet store dele af deres hast. Det betyder, at de ogsa har mistet mange penge
og afgreder til fremstilling af mad og dyrefoder. Det har konsekvenser for den enkelte land-
mand, som kan ende med at ga konkurs og ikke have rad til at fortsaette deres liv pa garden.

Hungersned og sygdom

Kigger vi pa omrader i Afrika, sa har terken haft store omkostninger for mange mennesker.
Torken har betydet, at vandreserver og seer er terret ud, og at mange marker ikke kan dyrkes.
Selv hvis der har veeret mulighed for at sa pa markerne, sa er hesten ofte blevet adelagt
undervejs pga. vandmangel eller afsvidning fra solen. Husdyr risikerer ogsa at de, fordi der
bade mangler mad og vand. Alt i alt har det betydet hungersned og sygdomme for millioner
af mennesker, og mange er dede pa grund af disse konsekvenser.




Skovbrande

Torke er ogsa skyld i flere og mere voldsomme skovbrande, fordi den tarre jord er meget let
anteendelig. Det betyder, at skovomrader braender ned og forsvinder, folk ma flygte fra deres
hjem, og dyr og planter i skovomraderne dar.

Vandmangel

Cape town i Sydafrika er endnu et eksempel pa konsekvenserne af terke. Deres vandreserver
(hvor de far deres vand fra) er meget teet pa at udterre pa grund af tre ars terke. Myn-
dighederne har forudset en dato, som de kalder Day Zero. Fra den dag kan man ikke laengere
regne med, at der kommer vand ud, nar der taendes for vandhanen, bruseren, eller ndr man
skyller ud i toilettet. Fra februar 2018 er der sat en begraensning pa vandforbruget for indbyg-
gerne i Cape Town. Der ma max benyttes 50 liter vand om dagen, og nar man kommer til
Day Zero bliver den ration halveret til 25 liter. Sa lige nu venter indbyggerne i Cape Town pa,
hvilken udvikling der sker, og hvornar Day Zero indtreeffer.




Oversvemmelser

Pa trods af, at der er kommet mere terke i nogle omrader pa jorden, er der andre steder kom-
met en stigning i maengden af nedber. Samtidig er der kommet flere perioder med kraftige
regnskyl og skybrud. Dette har forskellige konsekvenser, alt efter hvor man bor pa kloden.
Her i Danmark har vi allerede oplevet, at der kommer flere skybrud. Et skybrud er en meget
voldsom regnbyge, hvor der falder mere end 15 mm nedber pa 30 minutter. Her i Danmark er
der blevet malt helt op til 70 mm regn (7 cm) pa 15 min. Nar sa store regnmaengder rammer
os her i Danmark, kan vandet ikke komme veek fra jorden hurtigt nok. Vores kloakker, regnbas-
siner og jorden kan simpelthen ikke na at opsuge alt vandet sa hurtigt, som det kommer. Det
medfarer, at vi far oversvemmelser i mange huse og keeldre, og at veje, der er lavtliggende,
bliver deekket af store maengder vand.

Selvom dette lyder vildt nok, sa kan skybrud i lande med tropisk klima faktisk veere op til 5-6
gange kraftigere. Det giver nogle helt andre problematikker. | et land som Brasilien kan de
voldsomme skybrud bl.a. betyde, at der kommer mudderskred. Det medferer, at bade treeer
og huse skylles veek, og hele landsbyer bliver jeevnet med jorden. | lande med darlige kloak-
forhold og bygninger, der ikke er solide, giver de voldsomme skybrud massive edelaeggelser.
Verden over er antallet af katastrofer, som er forbundet med oversvemmelser, fordoblet i
antal i lebet af de sidste 50 ar.




Verdenshavene stiger

Den globale opvarmning er ogsa arsag til, at verdenshavene stiger. Dette sker, fordi store
ismasser fra indlandsisen pa Grenland eller i Antarktis smelter og leber ud i havet. En af ud-
fordringerne ved, at havene stiger, er, at lavtliggende ger og lande kan blive helt eller delvist
oversvgmmede med tiden. Dette er allerede en realitet for ariget Kiribati i Stillehavet. Dele af
landet er begyndt at forsvinde, store dele af erne er oversvemmede, og man frygter, at om
bare 25 ar kan eriget veere forsvundet under havets overflade.

Hvis isen smelter, er en anden udfordring, at det far konsekvenser for dyrelivet, de steder hvor
isen forsvinder. Dyr som hvalrossen, isbjernen, arter af saeler og pingviner vil miste deres leve-
sted og ende med at udde.




