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Vind med klimaet

Forord

”Lav en klimavenlig hotdog” er en konkurrence
for skoleklasser i hele Danmark.

Opgaven er simpel: | skal i klassen finde ud af at lave
en hotdog, sa den samlet set udleder mindst muligt
CO, til atmosferen.

| Danmark har mennesker det let pd mange mader. Vi
har biler, tog, fly og skibe til at transportere os rundt.
Vi kan let skaffe os selv mad, tgj og mgbler. Vi har rad
til at blive underholdt med fjernsyn, radio, computere
og hjemme-biografer. Fortsat selv listen — den bliver

lang.

Alt dette kan lade sig gare, fordi vi gennem mange ar
har haft let adgang til energi - kul, olie og gas - og vi
har vaeret dygtige til at omsatte denne energi, sa vi
kan lave mad pa elkomfurer, kgre i biler, flyve friske
jordbeer til Danmark fra fjerne lande og meget andet.

Desvaerre giver et hgjt energiforbrug pa denne made
ogsa et hgijt udslip af CO, til atmosfaeren - og dermed
en ekstra drivhuseffekt, vi godt kunne undvare.

Med ”Lav en klimavenlig hotdog” gnsker vi, at klassen
far sat energiomsaetning ind i et bredt perspektiv.

| skal fa gjnene op for de mange muligheder, som
energien giver os mennesker. Samtidig skal | ogsa
blive opmarksomme pa konsekvenserne af den made,
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vi vaelger at bruge energien pa - hvad enten vi valger
vedvarende energi eller energi fra kul, olie og gas.

Klassens opgave her bliver at lave en hotdog, der
samlet set udleder mindst mulig CO..

Her skal | teenke pa mange ting. Skal | bruge
oksekgd eller kyllingek@d? - skal det vaere fra danske
dyr eller udenlandske dyr? - skal agurkerne vere fra
et drivhus eller dyrket pa friland? - skal tomaterne til
ketchuppen vaere fra Italien eller et andet sted? - skal
palsen laves pa grill eller pa komfur?

Der er mange muligheder for at vaelge i retning af
et hgjt eller et lavt udslip af CO,.

For at hjlpe jer lidt pa vej, har vi skrevet dette ide-
katalog.

Her kan | finde omrader fra jeres egen hverdag,
hvor | omsatter megen energi — og dermed ogsa er
med til at udlede megen CO_. Men vi prgver ogsa at
fa jer til at g@re noget ved sagen: At vaere med til at
udlede mindre CO, i fremtiden.

Det er det, | skal vise os gennem ”Lav en klimavenlig
hotdog”.

God arbejdslyst!

NRGi, Grundfos og @kolariet




Vind med klimaet

Sadan bruger du dette idekatalog

Opgaven lyder:
Lav en klimavenlig hotdog, der samlet set
udleder mindst muligt CO, til atmosfeeren.

Denne opgave kan du kun lgse, hvis du ved noget om
CO,, og hvis du ved noget om sammenhangen mellem
vores forbrug af energi, vores CO,-udledning og de
menneskeskabte klimazndringer.

Derfor indeholder dette katalog fem kapitler, der
belyser netop disse forhold:

- Hvad er CO,, og hvilken betydning
har CO, for naturen og for klimaet pa Jorden?

CO, i hjemmet — Hvordan er du og jeg, og den made
vi lever pa, medvirkende til, at der ledes CO_ ud i
atmosfaren?

CO, i trafikken - Hvorfor er den made, vi transporterer
os selv og vores varer pa, den stgrste kilde til
CO,-udledning?

€0, i samfundet - Hvilke sammenhange er der mellem,
den made vi fremstiller energi pa og de menneske-
skabte klimaandringer?

CO, i verden - Hvilken betydning har de menneske-
skabte klimaandringer, og hvad kan vi ggre, for at
@ndre udviklingen?

Hvert kapitel starter med en kort gennemgang
af det rejste spgrgsmal - med forklaringer og med
eksempler.
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Derefter fglger fire forslag til fors@g, der yderligere
belyser et eller flere af de na@vnte eksempler.

Hvert kapitel afsluttes med forslag til andre veje
til at forsta netop disse sammenhange og disse
spgrgsmal. Herunder er der ogsa henvisninger til
hjemmesider, hvor du kan finde yderligere viden.

Materialet findes i to niveauer

De fem kapitler findes i to niveauer: Niveau 1 (gran)
og Niveau 2 (bld). De to niveauer adskiller sig i
svaerhedsgrad. Niveau 2 er det svaereste. Du kan
selv orientere dig i materialet og vaelge netop de
informationer og aktiviteter, der passer til dig. Men
du kan ogsa lade din lerer vaelge de sider, der er
relevante for dig og din klasse.

Brug idekataloget til at finde relevant viden og gode
ideer til dit arbejde.

Gennemfar helst flere af de foreslaede forsgg.
Eller find selv pa andre forsgg, der kan bevise, at vores
forbrug af energi fgrer til udledning af CO..

Prgv herefter at fremstille en hotdog, der farer til
mindst mulig udledning af CO,. Teenk pa alle faser i
fremstillingen af din hotdog, og bliv ved til du/I har
fundet den bedste metode.

For at deltage i konkurrencen skal du sammen med
din klasse lave en kortfattet rapport over forlgbet.
Rapporten ma max vaere pa 2 A4-sider.

Tag jeres forsgg med, nar | skal forklare, hvorfor
netop jeres lgsning af opgaven er den mest klima-
venlige.
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I TV og radio ser og hgrer vi om, at klimaet bliver var-
mere pa grund af drivhuseffekten.

Men hvad er drivhuseffekten egentlig? Og hvorfor
bliver det varmere inde i et drivhus end udenfor driv-
huset?

Du oplever det faktisk tit:
Selvom Solen skinner, kan du godt komme til at fryse,
hvis du sidder stille udendgrs. Men hvis du sidder
indendgrs bag en stor rude, vil Solens straler hurtigt
fa dig til at svede.

Nar Solens straler rammer din hud, jorden eller
noget andet, sa bliver stralerne til varme.

Ude i den frie luft, vil varmen hurtigt blive afgivet
til omgivelserne; men inde bag en rude vil varmen ikke
forsvinde sa hurtigt.

[1.1] Solens straler gdr let gennem glasset ind i drivhuset; men
varmen fra drivhuset har sveert ved at komme gennem glasset.

Drivhuseffekten opstar fordi, Solens straler let gar
gennem luft og glas, mens varme har sveart ved at ga
gennem glas.

Varmen bliver i laengere tid inde i drivhuset end ude
i det fri, og derfor bliver det varmere inde i et drivhus
end udenfor drivhuset.

Men hvad er sd sammenhangen mellem varmen
i et drivhus og Jordens klima?
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Du ved det sikkert godt:

Den luft, der er i atmosfaeren, bestar af flere forskellige
luftarter. Der er blandt andet ilt, kveelstof, vanddamp
og kuldioxid (= CO,).

Nogle af disse luftarter virker ligesom glasset i et
drivhus: Solens straler kan let ga gennem luftarterne,
men varmen har svart ved at komme gennem nogle
af luftarterne.

De luftarter, der virker som glasset i et drivhus
kaldes: Drivhusgasser.

Drivhusgasserne i atmosfearen forhindrer varmen
fraJorden i hurtigt at forsvinde ud i rummet. Det er
godt, at der er drivhusgasser, for ellers ville Jorden
vare for kold til, at vi kunne leve pa den.

De vigtigste drivhusgasser er kuldioxid (CO)
og vanddamp.

[1.2] Drivhus-gasserne i atmosfeeren forhindrer varmen i hurtigt
at forsvinde ud i rummet.

| de fglgende kapitler kan du laese om, hvorfor klimaet
vil forandre sig pa grund af drivhuseffekten.

| dette kapitel vil vi opfordre dig til selv at under-
sgge drivhuseffektens betydning for planter, dyr og
mennesker.
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

Drivhuseffekten
- Lav forsgg med drivhuseffekten

Du behgver ikke at have et drivhus for at undersgge
drivhuseffekten.

Drivhuseffekten opstar alle steder, hvor Solens
straler gar gennem glas, inden energien i solstralerne
omsattes til varme.

Hvis bare Solen skinner, kan du derfor nemt lave
dette forsgg med drivhuseffekten:

Brug:
1 stort syltetgjsglas med lag, 2 termometre, 1 saks,
2 stykker sort karton, ur, papir og blyant.
Dit syltetgjsglas skal vaere sa stort, at det ene ter-
mometer kan ligge inde i glasset, nar laget er sat pa.
Klip to stykker sort karton, der er lidt leengere og
lidt bredere end dine termometre. Lag det ene karton
ind i syltetgjsglasset, som vist pa tegningen.

Kl@
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Find et sted, hvor der er |z og sollys. Sgrg for, at der
ikke er noget, der skygger.

Laeg nu det ene termometer ind i syltetgjsglasset
pa det sorte karton. Skru laget pa glasset.

Sarg for at syltetgjsglasset ikke kan rulle. Du kan
evt. stgtte det med sand eller smasten.

Laeg det andet karton og termometer ved siden af
syltetgjsglasset som vist pa tegningen.

Aflaes temperaturen pa begge termometre. Skriv
temperaturerne pa dit papir. Fortsat forsgget i cirka /2
time.

Aflaes temperaturen pa begge termometre hvert
5. minut. Husk at skrive temperaturerne pa dit papir.

71 Hvad sker der med temperaturen pa de to
termometre?

71 Pa hvilket termometer stiger temperaturen mest?

71 Hvor stor forskel i temperatur, kan du opna ved
dette forspg?

1 Hvad viser dit forsgg om drivhuseffekten?

?1 Kan du bruge andet end et syltetgjsglas som
"drivhus”? —i givet fald, hvad og hvordan?

S \@ﬁ

[1.3] Drivhus-effekten opstadr alle steder, hvor Solens strdler gir gennem glas, inden energien i solstrdlerne omseettes til varme.
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Brug drivhuseffekten
- byg din egen lille mistbank

Gartnere og mange haveejere udnytter drivhus-effek-
ten, nar de dyrker planter i drivhuse og i mistbanke.
En mistbank kaldes ogsa for en drivkasse. Den
bestar af en glasdakket ramme uden bund. Mistbanke
placeres direkte pa jorden.
Du kan nemt bygge din egen lille mistbank, og
dyrke dine egne blomster og grgntsager:

Brug:
1vinduesrude (glasplade), 1 breet (fx 16 X 100 mm),
1 sav, sgm, hammer, maleband, spade eller gravske
samt mindst 2 blomster eller grgntsager (stiklinger).
Mal leengden og bredden pa din glasplade. Sav
herefter braettet i fire stykker, sa de kan samles til
en ramme under glasset.
Saml rammen med to sgm i hvert hjgrne, som vist
pa tegningen.

‘\ﬂ '
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Fa din laerer til at anvise dig et sted, hvor du ma stille
din lille mistbank. Grav jorden under og omkring mist-
banken.

Plant nu dine stiklinger: Halvdelen inde i mistban-
ken, og halvdelen ved siden af mistbanken. Husk at
vande planterne.

Leg glaspladen pa mistbanken. Pas herefter
omhyggeligt din lille have, og husk at vande jaevnligt -
isaer i mistbanken.

71 Hvorfor skal du vaere sarlig omhyggelig med at
vande i mistbanken?

21 Erder forskel pa, hvor hurtigt planterne vokser i og
udenfor mistbanken? —i givet fald hvilken?

71 Forklar hvordan man udnytter drivhus-effekten med
mistbanke?

21 Hvilke fordele kan man opna ved at dyrke planter i
drivhuse og mistbanke?

71 Erder ulemper ved at dyrke planter i drivhuse og
misbanke? - i givet fald hvilke?

jea vil clyr-Ke
solsikKer i min
Mistbeenk!

ﬂ.‘I.Lu

T

y 1 —

[1.4] Mistbanke er velegnet til dyrkning af tidlige blomster og grantsager.
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o ERE
Coz i luften Haeld cirka 200 ml CO_-indikator i kolben. Stik den
- lav forsgg med din egen CO, ene ende af slangen helt ned i bunden af kolben. Blaes
forsigtigt i slangen som vist pa tegningen.

Kuldioxid (= CO,) er den drivhusgas, som vi oftest Bliv ved med at blaese bobler igennem vasken,
hgrer om, nar der bliver talt om menneskeskabte indtil farven skifter fra rad til gullig. Hvor lang tid gar
klimaaendringer. der, fgr farven skifter?

Det er rigtigt, at der udledes for meget CO i atmos- Husk: CO-indikatoren kan genbruges. Den skal
feeren. Det er ogsa rigtigt, at dette CO_-udslip er én af ikke smides ud efter forsgget.
arsagerne til at klimaet forandrer sig (se senere). Efter forsgget kan din lzrer koge CO ’en ud af

Men vi skal huske, at CO, er en naturlig luftart, som vaesken igen. CO_-indikatoren vil derved igen skifte
vi slet ikke kan undvaere. farve: Nu fra gul til rgd.

CO, er ikke giftigt. Planter ville slet ikke kunne leve
pa Jorden, hvis der ikke var en lille smule CO, i luften, 2| Hvad sker der, hvis du bliver ved med at blaese
og du udander selv CO_, hver gang du traekker vejret. bobler igennem CO_-indikatoren?
Det kan du vise ved fglgende forsgg: 71 Hvad viser forsgget om din udandingsluft?

1 Hvorfor kan man kalde CO, for en naturlig luftart?

Brug: 7 Uddnder dyr ogsa C0,? - hvad med planter?
1 konisk kolbe, 200 ml rgd CO -indikator og cirka 30 cm 21 Prgv at lave en tegning, der viser, hvem der
plastikslange udénder CO_, og hvem der indander CO..

CO,-indikator er en vaeske, der skifter farve fra rad
til gul, nar der blandes CO, i vasken.

drH, 5 Hun
Kan fr-y\\el_

[1.5] En CO -indikator er en vaeske, der skifter farve, ndr CO,-indholdet i vaesken a@ndres.
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o ERE
COz i hverdagen Tjek at ballonen nemt kan sattes pa sodavands-
- lav forsgg med kuldioxid flasken som vist pa tegningen.
Heeld cirka 10 ml rgd CO_-indikator i reagensglas-
Der er CO, i meget af det, du spiser og drikker. Fx er set, og stil glasset i stativet.
boblerne i en sodavand og de mange sma hulrum i Fyld bagepulveret i sodavandsflasken og held
brad og kager - CO.. 1dl eddike over bagepulveret. Sat hurtigt ballonen
Nar du bager et brgd eller en kage, skal du som pa flasken, og hold enden af sugergret ned i
regel bruge enten ger eller bagepulver, for at fa brgdet CO,-indikatoren i reagensglasset.
eller kagen til at haeve.
Uanset om du bruger ger eller bagepulver, sa 21 Hvad sker der i sodavandsflasken?
dannes der CO, under havningen. Det er CO_, der far 21 Hvor hurtigt gar processen?
dejen til at blive let og luftig. ?| Hvad sker der med CO_-indikatoren?
Det kan du vise ved fglgende forsgg: 21 Hvilken luftart dannes der, nar bagepulver og
eddike blandes?
Brug: 7| Kan du lave andre forsgg, der viser, at vi bruger CO,
En tom */:-liters sodavandsflaske, 1 dl eddike, 1 spise- i vore madvarer og drikkevarer?
ske bagepulver, 1 sugergr, 1 ballon, 1 saks, 1 reagens-
glas med stativ, 10 ml rgd CO -indikator (se forrige
forsgg) og en tragt.
Start med at klippe et lille huli ballonen. Placer
sugergret heri. Sgrg for at ballonen slutter taet om
sugergret.

[1.6] Sarg for at sugergret ndr helt ned i bunden af CO -indikatoren.

8



Vind med klimaet

Andre veje

* Kan man vise, at solens straler bliver til varme,
nar stralerne rammer et legeme?

* Findes der andre drivhus-gasser end CO, og
vanddamp?

* Hvilke drivhus-gasser dannes naturligt her pa
Jorden?

* Erder andre planeter, der har en drivhus-effekt?

¢ Hvilke drivhus-gasser har stgrst betydning for
Jordens klima?

* Hvorfor og hvordan udledes der for meget CO,
i atmosfaeren i dag?

* Hvor stor forskel er der i CO -udledningen
forskellige steder pa Jorden?

* Hvad er den stgrste kilde til CO,-udledning?

* Hvorfor kan planter ikke leve pa Jorden, hvis der
ikke var CO, i luften?

* Hvor kommer den CO, fra, som mennesker og dyr
udander?

* Hvilke madvarer og drikkevarer indeholder CO_?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge
at starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links
www.videnomenergi.dk
www.klimakaravanen.dk
www.global-klima.org
www.dr.dk/skole

noglen til
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Vi hgrer ofte, at drivhuseffekten (se tegning), kuldioxid
(= CO,) og andre drivhusgasser er blandt arsagerne til
de menneskeskabte klimaandringer.

Det er ogsa rigtigt; men det er vigtigt at huske, at
uden drivhuseffekten og uden CO, og de andre driv-
husgasser ville der ikke vaere noget liv pa Jorden.

Drivhuseffekten har eksisteret sa leenge, Jorden har
haft en atmosfeare. Hvis ikke drivhuseffekten holdt pa
varmen fra Solen, ville Jordens overflade vaere cirka 33°
C koldere, end den er nu. Det vil sige i gennemsnit minus
18° C, hvilket er for koldt for naesten enhver form for liv.

Den naturlige drivhuseffekt opstar, fordi de sa-
kaldte drivhusgasser far atmosfaeren til at virke som et
drivhus - se illustration [1.7] 0g [1.8].

[1.7] Nar Solens strdler rammer Jorden omdannes energien
til varme.Udenfor drivhuset vil varmen hurtigt forsvinde (ud i
rummet); men inde i drivhuset vil varmen reflekteres af glasset.

Jordens atmosfere indeholder flere forskellige driv-
husgasser. De vigtigste drivhusgasser er CO_, metan
(CH4) og vanddamp (H,0).

CO, er den drivhusgas, som alle taler om. For CO,
dannes bl.a., ndr vi mennesker afbraender olie, benzin,
gas, kul og andre brandstoffer.

CO, er ikke giftigt. Du udander selv CO_, hver gang
du trekker vejret, og planter ville slet ikke kunne leve
pa Jorden, hvis der ikke var en lille smule CO, i luften.

CO, indgar gennem fotosyntesen i kulstoffets vig-
tige kredslgb pa Jorden. Dette kredslgb har i mange
tusinde ar vaeret i balance; men vi mennesker har i

10
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snart 250 ar har sendt mere CO, ud i luften, end plan-
terne har kunnet bruge - derfor bliver der nu mere og
mere CO, i atmosfaeren.

Metan er ogsa en drivhusgas. Metan opstar ved
gaeringsprocesser — fx i drgvtyggernes maver. Nar
kvaeg bgvser eller prutter, kommer der metan ud i luf-
ten. Metan kan ogsa opsta pa sumpede rismarker, pa
lossepladser eller ved udslip fra gas- og olieudvinding.

| takt med at vi mennesker har faet stgrre og stgrre
kvaeghold, flere sumpede rismarker, stgrre losseplad-
ser og stadigt mere gas- og olieudvinding, har vi vaeret
medvirkende til, at der er blevet ledt mere og mere
metan ud i atmosfaeren.

Vanddamp er ogsa en vigtig drivhusgas — jo mere
vanddamp, der er i luften, jo bedre er atmosfaeren til
at holde pa varmen. Mennesket har ikke nogen di-
rekte indvirkning pa luftens indhold af vanddamp, for
normalt vil den vanddamp, vi udleder, indga i vandets
naturlige kredslgb.

Men hver gang vi fx faelder store skovomrader,
@ndrer vi balancen ikke bare i vandets kredslgb, men
o0gsa i kulstoffets kredslab.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til selv at
udforske sammenhangen mellem de menneskeskabte
klimaforandringer, drivhuseffekten og balancen i natu-
rens kredslgb.

[1.8] Drivhusgasserne i atmosfaren forhindrer varmen i hurtigt at
forsvinde ud i rummet. Se ogsa side 59
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave Brug:
3 reagensglas, 1 stativ, 3 propper, 2 vandplanter (vand-
pest), CO_-indikator, stanniol og evt. en lampe (60W).
Planter 08 co . Placér en vandplante i to af reagensglassene. Fyld
- lav forsgg med fotosyntese og anding CO_-indikator i alle tre glas, sa planterne er dakkede,
og vaesken star lige hgjt i de tre glas.
Planter kan ved hjalp af Solens energi omdanne CO, Fold stanniol om det ene af de to glas med vand-
og vand til naringsstoffer (kulhydrat) og oxygen (0,). planter. Placer glassene i stativet, og sgrg for at der er
Processen kaldes fotosyntese og ser saledes ud: lys pa forsggsopstillingen.
Lys + CO, +vand - kulhydrat + O,

Nar Solen skinner pa planterne, producerer de Lad forsgget fortsatte flere dage, indtil du kan se
sukker (kulhydrat), der bruges med det samme eller et tydeligt farveskift i de to glas med planter. Hvilke
gemmes til senere. ”Affaldsstoffet” fra processen er farveskift tror du, der vil komme?
oxygen (ilt), der "udandes” til omgivelserne. Hvis du setter din lampe til at lyse pa glassene

Nar planter fx om natten, skal bruge energi fra hele tiden vil farveskiftet blive tydeligere og komme
naringsstofferne, “indander” de oxygen fra omgivel- hurtigere.
serne pracis ligesom mennesker og dyr.

Processen kaldes anding og ser saledes ud: 21 Hvorfor er det en god idé at have et tredje glas
Kulhydrat + O, - CO, +vand + energi uden plante i?

”Affaldsstofferne” fra processen er CO , der 1 Hvorfor bliver farveskiftet tydeligere, hvis der er lys
“udandes” til omgivelserne, samt vand, der oftest pa forsgget hele dggnet?
bliver i planten (eller dyret) til senere brug. 1 Hvorfor er det en fordel at bruge sollys frem for

Sa laenge der er lys pa planten vil fotosyntesen elektrisk lys?
vare stgrre end plantens anding. Derfor vil en plante, ?1 Hvad viser forsgget om planternes rolle i naturens
der udsattes for lys "udande” O_, mens en plante, der kredslgb?
er placeret i mgrke vil "udande” CO..

Dette kan du vise med et forsgg:

[1.9] CO -indikatoren skifter fra
rad til gul, ndr CO -indholdet

stiger. Hvis CO -indholdet fal-
der, bliver farven mgrkere rad.
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Dyr og menneskers CO_-udledning
- lav forsgg med din egen CO,

Nar du traekker vejret, er det fordi, din krop skal bruge
oxygen (ilt) for at friggre energi fra de naeringsstoffer,
du har spist.

Den luft du indander indeholder 21% oxygen og
kun cirka 0,03% CO..

Fra lungerne fgres oxygenet med blodet ud til det
sted, hvor du skal bruge energi. Ved hjzlp af anding
(se tidligere) nedbrydes naringsstofferne, sa energien
frigives. Affaldsproduktet er CO_, som efterfglgende
fgres med blodet tilbage til lungerne. Herfra udandes
C0O,-en sammen med din udandingsluft.

Den luft du udander indeholder nu cirka 3% CO,
og kun 17% oxygen.

Du kan vise forskellen mellem indandingsluft
og udandingsluft ved et sjovt forsgg:

12
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Brug:
2 koniske kolber, 2 propper med 2 huller, lidt madolie
el.lign., 3 lige glasrgr, 3 bgjede glasrgr, 1 T-stykke
(glasrgr), 2 stk. gummislange og mattet kalkvand
(Ca(OH)).

Held kalkvand i begge kolber, sa det star lige hgijt
i begge kolber (3-4 cm).

Inden du satter glasrgrene i propperne som vist pa
tegningen, skal du dyppe rgrene i olie, sa de nemmere
glider ind i proppen.

PAS PA: Glasrar kan knakke.

Nar andingsapparatet er samlet, skal du traeekke vejret
-bade ud og ind — gennem T-stykket indtil du kan se et
tydeligt farveskift i den ene af de to kolber.

2} 1 hvilken kolbe tror du, at kalkvandet vil skifte
farve?

Alle levende organismer pa Jorden omsatter energi
ved hjalp af anding; men kun planter har fotosyntese.

21 Hvorfor er det kun kalkvandet i den ene kolbe, der
skifter farve?

?1 Hvad viser forsgget om din personlige
CO,-udledning?

71 Kan du ved hjelp af apparatet undersgge, om vi
udleder mere CO,, ndr vi udfgrer et hardt fysisk
arbejde? —i givet fald, hvordan?

[1.10] Kalkvand er ogsd en CO -indikator, der skifter fra klar til
malkehvid, ndr CO -indholdet stiger.
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Drivhusgasser fra dgde dyr og planter
- lav forsgg med nedbrydning

Nar planter, dyr og mennesker dgr er der en lang raekke
nedbrydningsprocesser, der gar i gang.

Orme, bankebidere, bakterier og svampe er blot
nogle af en lang raekke nedbrydere, der skaffer sig stof
og energi ved at &de dgde dyr og planter.

Nedbryderne er vigtige for grundstoffernes evige
kredslgb pa Jorden. De fleste nedbrydere er dyr, der
ligesom os mennesker skal have adgang til ilt, vand og
varme, og ligesom os "udander” nedbryderne drivhus-
gassen CO..

Visse nedbrydningsprocesser kan endvidere med-
fare, at der dannes en anden drivhusgas — nemlig:
Metan.

Du kan selv lave et forsgg, der viser, at nedbryd-
ningsprocesser medfgrer, at der dannes drivhusgasser:

Brug:
1 konisk kolbe, 1 langt og 1 kort cylinderrgr, 3 propper
med 1 hul, 1 prop med 2 huller, 5 korte glasrgr,
madolie, 3 stk. gummislange, 1 glaspipette, 1 klem-
skrue, 1 stativ, 1 termometer, 3 uvaskede kartofler,
1tragt, CO,-indikator, vand, lidt jord og evt. lidt geer.
Findel de uvaskede kartofler (jo stgrre overflade,
jo hurtigere virker forsgget). Placer kartoffelmassen i
kolben, tilset vand og pod med lidt jord (bakterier).

[1.11] Nedbrydningspro-
cesserne gdr hurtigst ved
en temperatur pd mellem

300935°C
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Saml nu forsggsopstillingen som vist pa tegningen.
Husk at dyppe glasrgrene i olie, sa de nemmere glider
ind i proppen. PAS PA: Glasrgr kan knakke. Brug trag-
ten til at haelde CO_-indikator i det lange cylinderrgr.

Bemaerk: Nér CO_-indikatoren er haldt pa haves
det lange cylinderrgr, indtil det korte rgr er netop fyldt.
Fastggr herefter rgrene i stativet.

Placer kolben pa en radiator eller anden varmekilde,
og sgrg for at temperaturen aldrig kommer over 35° C.
Lad forsgget fortseette flere dage, indtil der har
samlet sig en passende mangde gas i det korte rar.
Hvis der efter 4 dage ikke er kommet gang i
processen, tilsattes cirka 5 gram oplgst geer til
kartoffelmassen.

Metan kan brande og CO, skaber farveskift i
CO,-indikatoren.

71 Hvordan kan du med dette forsgg pavise, at der
dannes drivhusgasser ved nedbrydningsprocesser?

?1 Hvilke drivhusgasser blev der dannet ved dit
forsgg?

?| Bade metan og CO, indeholder kul (C), hvor
kommer dette kul fra?

71 Kan du redeggre for nedbrydernes rolle i
kulstoffets kredslgh?

71 Kender du eksempler pa, at mennesker udnytter
principperne i nedbrydningsprocesser? — hvilke?

Kolbe settes pd radiator,
eller andet lunt sted.
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CO_-udledning fra kul og olie

- lav forsgg med afbraending af kul og olie

Planter, dyr, mennesker og nedbryderes CO -udledning
er en naturlig del af kulstoffets evige kredslgb.

Naturen sgrger selv for, at dette kredslgb er i ba-
lance. Men siden Den Industrielle Revolution for cirka
250 ar siden, har vi mennesker gravet en masse kulstof
op af jorden i form af olie, kul og gas.

Olie, kul og gas bliver braendt af, og pa den made
sendt ud i atmosfeeren i form af drivhusgassen CO..

Denne udledning af CO, er den vaesentligste arsag
til, at den naturlige balance i atmosfares indhold af
CO, har &ndret sig, sd vi nu kan forudse store klima-
a&ndringer pa Jorden.

Med fglgende forsgg, kan du selv pavise, at der
dannes CO, ved afbraending af kul og olie:

Brug:

1 porcelansskal, 1 trefod med keramisk net,

1 bunsenbrander, 1 tragt, 2 gummislanger, 1 stort rea-
gensglas, 1 prop med 2 huller, 1 lige glasrar,

1 bgjet glasrgr, 1 stativ, 1 vandluftpumpe, CO_-indikator,
kul og olie (evt. flere slags olie).

Fyld reagensglasset cirka halvt med CO -indikator.
Saml herefter forsggsopstillingen som vist pa
tegningen. Sgrg for at tragten haenger sa hgijt over
porcelensskalen, at der ikke er fare for, at gummi-
slangen bliver antendt.

Placer cirka 10 gram kul i porcelensskalen, og
antaend kullet med bunsenbranderen. Placer herefter
skdlen pa tradnettet og taend for vandet.
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Fortseet forsgget indtil der sker et farveskift i
CO,-indikatoren.

Observer om der dannes CO, ved forbraending af kul?
Gentag forsgget med olie.

?| Dannes der CO, ved forbraending af olie?

?1 Hvis der dannes kulstof ved forbrandings-
forsggene, hvor kommer dette kulstof da fra?”

?1 Hvordan startede Den industrielle Revolution,
og hvad har den betydet — for os mennesker?
- for miljget?

?l Kom med forslag til, hvordan den menneskeskabte
udledning af CO, kan reduceres.

[1.122] Vandluftpumpen suger gasserne fra forbrendingen
gennem CO -indikatoren.
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Andre veje

* Findes der andre drivhusgasser end CO,, metan
og vanddamp?

* Hvilke drivhusgasser dannes naturligt her pa
Jorden?

* Erderandre planeter, der har en drivhuseffekt?

* Hvilke drivhusgasser har stgrst betydning for

Jordens klima?

Hvordan fungerer kulstoffets kredslgh?

Hvor stor forskel er der i menneskers CO .-

udledning forskellige steder pa Jorden?

Hvad er den stgrste kilde til CO_-forurening?

Hvordan og hvor dannes drivhusgassen metan?

Hvad menes der med vandets kredslgb i naturen?

Pa hvilken made har vandets kredslgb forbindelse

til drivhuseffekten?

* P4 hvilken made sgrger naturen selv for, at der er
balance i stoffernes kredslgh?

* Hvordan pavirker forskellige naturkatastrofer
Jordens klima?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge
at starte med et af de foreslaede forsag.

Gode links
www.1tonmindre.dk
www.globalemiljoe.dk
www.viden.jp.dk/klima/
http://www.videnomenergi.dk
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CO, i hjemmet

Danmark er et af de lande i verden, der leder mest CO,
ud i atmosfaeren pr. indbygger. | gennemsnit udleder
hver eneste dansker cirka 10 ton CO_ pr. ar.

Der ledes for meget CO,_ ud i atmosfeeren. Det
forhindrer varme i at forsvinde vaek fra Jorden og ud i
rummet. Det gar, at klimaet her pa Jorden kan komme
til at forandrer sig meget.

Du tanker sikker ikke over det:

Hvert eneste minut dggnet rundt, bliver der ledt

CO, ud i atmosfaren, for at fa dit hjem og din hverdag
til at fungere. For selv nar du sover, omsattes der
energi.

! =
¥
¥

il

KL
@nm

noglen tl I

Du ved det sikkert godt:

| dit hjem og pa din skole er der radiatorer, vandvarme-
re, keleskabe, pumper, ”stand by-funktioner” og andre
apparater, der er taendt dggnet rundt.

Der er ogsa mange af de varer, du kgber, der bliver
fremstillet, pakket ind og transporteret om natten.
Denne energi og dette CO_-udslip er ogsa en del af dit
private CO_-udslip.

Derfor skal vi alle sammen forsgge at spare pa
energien og t&nke os om, nar vi er ude at handle, og
nar vi skal kgre fra et sted til et andet.

Pa tegningen herunder kan du se, hvor danskernes
udledning af CO, stammer fra:

® Fl(15%)

@ Varme (26%)
O© Transport (34%)
@® Varer (25%)

[2.2] Vi udleder CO,

ndr vi bruger varme og
elektricitet, ndr vi bruger
benzin eller diesel og
ndr vores varer skal pro-
duceres, pakket ind og
transporteres.

[2.1] Hvert eneste minut dggnet rundt, bliver der ledt CO, ud i atmosfaren, for at fd dit hiem og din hverdag til at fungere.

Der udledes CO, hver gang, du taender for et elektrisk
apparat, har teendt for varmen, kgrer med et motor-
drevet kgretgj eller bare kgber en vare, der er frem-
stillet ved hjalp af energi.

Men bruger vi virkelig energi hvert eneste minut
dggnet rundt?
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Jo mere elektricitet og varme vi bruger, jo flere varer
vi kgber og jo mere vi kgrer eller flyver i motordrevne
kgretgjer (og flyvemaskiner) - jo mere CO_ bliver der
ledt ud i atmosfeeren.

| det falgende vil vi derfor opfordre dig til at under-
spge dit eget forbrug af energi. Maske kan du fa nogle
gode ideer til, hvad du selv kan ggre for at opna et
mindre CO_-udslip.
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CO, i hjemmet g ARG
Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave Bruges til: Type: Antal: | ALT
Eli hjemmet Almindelig
- Find dine elektriske apparater
LYS Sparepare
Prgv at lave en liste over de elektriske apparater, som
du bruger i din hverdag hjemme hos dig selv. Del listen Andet
i to:
¢ De elektriske apparater, som du bruger. Radio/TV
e De apparater, der i gvrigt findes i dit hjem.
e Skriv ogsa hvor mange apparater, der er af hver LYD & Billeder | Computer
slags (fx lamper).
Andet
Madlavning

BEVAGELSE Renggring

Andet

Madlavning

VARME/KULDE | Hygiejne

Andet
[2.3] Vi bruger energi degnet rundt STAND BY
Hvor mange elektriske apparater har du pa dit veerel- 21 Hvor mange apparater har du af hver slags?
se? Hvor mange elektriske apparater er der i dit hjem? 21 Hvor mange elektriske apparater har du i alt?
Vi bruger alle sammen flere og flere elektriske appara- 21 Hvilken type elektriske apparater har du flest af?
ter. Nogle apparater bruges til at lave lys, andre laver 2l Sammenlign dine tal med de resultater, dine
lyd og/eller billeder, bevaegelse, varme eller kulde. klassekammerater nar frem til.
Der ud over har vi ogsa flere og flere apparater, der 21 Hvor mange elektriske apparater har din klasse
har en indbygget ”stand by-funktion”. Du kan kende i alt? - af hver slags?

disse apparater pa, at de som regel har en lille rgd
eller gul diode, der lyser hele tiden.

Prgv derfor at skrive dine apparater ind i et nyt
skema, som vist her pa siden:
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CO, i hjemmet

Energi til mad
- Kog kartoflerne rigtigt

Vi bruger energi, nar vi tilbereder vores mad. Derfor er
det vigtigt, at vi ogsd teenker pa energiforbruget, nar vi
laver mad.

Med dette forsgg kan du undersgge, om du kan
spare pa energien, nar du koger dine kartofler.

Brug:

2 lige store kartofler, 1 vaegt, 2 ens kasseroller med lag,
2 ens kogeplader, 1 kadnal, 1 kartoffelskraller, vand,
groft salt, lineal og 1 ur.

Skral dine to kartofler. Kartoflerne skal vaere lige
store og veje lige meget, nar de er skrallede.

Kom kartoflerne i hver sin kasserolle. Hald vand pa
kartoflerne. | den ene kasserolle skal vandet sta 2 cm
over bunden. | den anden kasserolle skal vandet sta 8
cm over bunden.

Tilsaet 1 knsp. salt i den fgrste kasserolle og /> tsk.
salt i den anden kasserolle. Sat lag pa begge kasseroller.

sKal Kaptoflep ikke vere
velt dekKet med vand?
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Teend for varmen og sgrg for, at der hele tiden er
skruet lige hgjt op for begge kasseroller. Noter start-
tidspunktet.

Stik i kartoflerne med kgdnalen, nar de har kogt i
cirka 15 minutter.

Nar en kartoffel er kogt feerdig, tages kasserollen af
varmen, og vandet haldes fra. Noter tidspunktet.

Fortsat forsgget til begge kartofler er kogt feerdig.

21 Kan du smage forskel pa de 2 kartofler?

121 Hvor stor forskel er der i den tid, det tager at koge
de 2 kartofler?

2 Kan du sige noget om, hvor stor forskel der er i
energiforbruget?

21 Hvordan kan man spare pa energien, nar man koger
kartofler?

2 Kan du bruge dine erfaringer ved tilberedning af
andre madvarer? — hvilke?

vi f&R sel

[2.4] Jo lengere tid kartoflerne koger, jo mere energi bliver der brugt.
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CO, i hjemmet

Vandforsyning og energiforbrug
- lgft vand med en stempelpumpe

Der bruges enorme mangder vand i Danmark hvert
eneste minut. Danskernes private forbrug af vand er i
gennemsnit 131 liter vand om dagen.

Udover de 2 liter vand, vi hver dag indtager gennem
mad og drikke, sa bruger vi ogsa vand til at rense og
koge mad samt til vask af tgj, opvask, renggring, toilet-
bes@g og personlig hygiejne.

Med fglgende forsgg, kan du selv undersgge
energiforbruget, nar vand skal pumpes til en hgjere
beliggenhed.

Brug:

1 cykelpumpe af plastik, 1 dobbeltkonisk slangesamler,

cirka 5 m klar plastslange og 1 stor balje med vand.
Fjern pumpens gverste deksel samt pakningen

ved pumpens udgang. Sat pakningen pa den dobbelt-

koniske slangesamler. Saml sa pumpen igen, som vist

pa tegningen herunder.

Benyt eventuelt et
4 lille stykke gummi-
slange som pakning.

[2.5] Placér den dobbeltkoniske slangesamler i pumpens udgang.

19
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Monter nu plastslangen pa slangesamleren.

Forsgget skal herefter forega udendgars - fx i skole-
garden langs en husmur.

Haev plastslangen lodret — fx langs en husmur. Saet
et marke pa plastslangen for hver meter slangen hz-
ves. Fyld baljen med vand og placér pumpen, sa den
kan tage vand ind fra toppen.

Ved at pumpe normalt med cykelpumpen kan du nu
pumpe vand op til en vis hgjde i slangen.

[2.6] Husk at placere pumpen, sd den kan tage vand ind fra
toppen. Tzl antal slag og mal hgjden

21 Hvor hgijt kan du pumpe vandet op i slangen?

21 Hvorfor bliver det svaerere og sveerere at pumpe
vandet op i slangen?

12 Hvor mange pumpeslag (hvor meget energi) skal
du bruge for at pumpe vandet 1 meter op?
-2,3,..5 meterop?

21 Hvilken sammenhang har dette forsgg med
vandforsyningen til dit hjem?
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CO, i hjemmet

CO, i hjemmet
- Undersgg dit CO,-udslip

Det er sveert af finde en bygning i Danmark, der ikke
har indlagt elektricitet (el). Derfor har alle hjem en
el-maler, der maler, hvor mange kWh (kilo-watt-timer)
man bruger (se tidligere forsgg).

Det meste af vores elektricitet laves ved at afbraen-
de kul, gas eller olie pa et kraftvaerk. Rggen fra disse
kraftvaerker indeholder isar CO, og vanddamp.

| gennemsnit udledes der i Danmark 2 kg CO, for
hver kWh, som vi forbruger.

Du kan derfor nemt finde ud af, hvor meget CO, der
ledes ud i atmosfaeren pga. det daglige el-forbrug i dit
hjem.

[2.7] Elektricitet koster penge. Derfor har alle hjem en el-mdler,
der mdler forbruget.

20
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Brug:
El-maler, lommeregner, ur, papir og blyant.

Find el-maleren i dit hjem. Aflas, hvor mange kWh,
der er brugt indtil nu. Skriv tallet pa et stykke papir.
Noter ogsa tidspunktet.

Gentag afleesningen naeste dag pa samme tids-
punkt. Ved at traekke de to tal fra hinanden, kan du
finde ud af, hvor mange kWh du og din familie har
brugt pa ét dggn.

For at finde ud af, hvor mange kg CO, der blev
ledt ud i atmosfaeren pga. dette forbrug, skal du blot
dividere tallet (kWh) med 2.

Hvor stor var jeres CO -udledning (kg CO) dette
degn?

Gentag aflesningen og udregningen i dit hjem og
pa din skole over flere dage.

21 Hvorfor skal man dividere energiforbruget (kWh)
med 2 for at finde CO,-udledningen?

21 Er energiforbruget og CO,-udledning fra el-forbru-
get i dit hjem lige stort hver dag? - hvorfor/hvorfor
ikke?

21 Hvor stor er CO,-udledningen fra el-forbruget i dit
hjem pr. dag? - pr. uge? —pr. ar?

21 Hvor stor er C0,-udledningen fra el-forbruget pa
din skole pr. dag? - pr. uge? - pr. ar?

21 Hvordan kan du reducere CO,-udslippet fra dit
el-forbrug i hjemmet? - pa skolen?
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CO, i hjemmet

Andre veje

o Hvorfor er Danmark et af de lande i verden, der
har den stgrste udledning af CO, pr. indbygger?

* Hvorfor ledes der CO, ud i atmosfeeren, nar vi
bruger elektricitet?

* Findes der mennesker i verden der ikke har
elektricitet i deres hjem? — hvis ja: Hvordan er
disse menneskers hverdag?

e Kan man lave elektricitet, uden at det medfarer
et CO_-udslip? - evt. hvordan?

* Hvorfor ledes der CO, ud i atmosfaeren, nar vi skal
opvarme vores huse?

* Kan man opvarme vand uden, at det medfgrer et
CO,-udslip? - evt. hvordan?

* Hvor meget energi bruger vores ”stand by-
funktioner”?

* Findes der energivenlige frysere, kgleskabe og
komfurer? - evt. hvilke?

* Hvorfor bliver vores CO -udslip pavirket af vores
forbrug af varer?

* Hvordan skal vi kgbe ind, for at undga et stort
CO,-udslip?

* Hvad er de ti bedste energisparerad?

* Hvad kan du selv ggre for at opna et mindre
CO,-udslip?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa velge
at starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links
www.managenergy.net/kidscorner/da/u11/u11.html
www.grundfos.dk/skoletjenesten
www.klimaupdate.dk

www.klimaundervisning.dk

21

noglen til

KL
@nm



Vind med klimaet

CO, i hjemmet

Danmark er et af de lande i verden, der har den stgrste
udledning af CO, pr. indbygger. Vi udleder cirka 53 mio.

ton CO, om aret alene ved forbraending af kul, olie og gas.

En del af denne udledning (cirka 21 mio. ton) sker i
forbindelse med produktion, som den enkelte dansker
ikke har direkte indflydelse pa: varer, der szlges til
udlandet, opvarmning af offentlige bygninger m.m.

Men de sidste cirka 31 mio. ton CO, udledes i for-
bindelse med det forbrug, vi danskere har i hverdagen.

| gennemsnit udleder hver eneste dansker saledes
nasten 10 ton CO, pr. r.

Du bidrager selv til denne CO -udledning hvert ene-
ste minut dggnet rundt. For selv nar du sover, omsattes

der energi for at fa dit hjem og din hverdag til at fungere.

CO,-udledningen stammer fra fire vasentlige fak-
torer i din hverdag: elektricitet, varme, transport og
forbrug af varer.

Elektricitet: Der bruges elektricitet i dit hjem dggnet
rundt. Selv ndr du sover, er der kgle-skabe, pumper
og andre apparater, som enten er helt taendte eller
pa stand by, der omsaetter energi fra elektricitet.

[2.8] 1 de falgende afsnit kan du undersage, hvordan vores
CO,-udslip kan reduceres. Vi kan fx &ndre pd el-produktionen
samt pa transporten af os selv, hinanden og vore varer.

Stgrstedelen af den elektricitet, vi producerer i Danmark,

kommer fra kulfyrede kraftvaerker. Ved forbranding

af kul (og andre stoffer, hvori kul indgdr) dannes CO :
C+0,~#CO, +energi
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Pa trods af forskning indenfor omradet, har vi desvarre
ikke nogen metoder til at opsamle CO, pd. Derfor ledes
al CO, fra kraftvaerkerne gennem skorstene direkte ud
i luften.

| gennemsnit kommer knap 15 % af danskernes
CO,-udledning fra produktion af elektricitet.

Varme: Over 26 % af danskernes CO -udledning
kommer fra produktion af varme.

Der bruges energi bade til opvarmning af boligen
og til opvarmning af vand. Stgrstedelen af denne
varme produceres i olie- eller gasfyr, og da olie og
gas indeholder kulstof, dannes der ogsa her CO_ ved
forbraendingen.

Derudover bruges der 0gsa energi til at pumpe
varmen rundt i husene, sa vi har varme rum og varmt
vand dggnet rundt.

Transport: Hver gang du kgrer i en bil, flyver pa ferie,
kgrer pa en knallert eller et andet motordrevet kgretgj,
udledes CO, til luften.

Benzin, diesel og brandstof til flyvemaskiner laves
af rdolie, der indeholder kulstof. Derfor dannes der
ogsa her CO, ved forbraendingen.

CO,-udledning i forbindelse med danskernes dag-
lige transport udggr i dag over 33% af vores samlede
C0,-udledning, og andelen er voksende.

Forbrug af varer: Der braendes meget kul, olie og gas
af, for at producere, indpakke og transportere de varer,
du og din familie kgber og bruger i hverdagen.
CO,-udledningen fra dette forbrug er medregnet
i de 6 ton CO,, som du udleder. Forbruget af varer er
drsag til naesten 25% af danskernes CO_-udledning.
Jo st@rre forbrug vi har af elektricitet, varme og
varer, og jo mere vi kgrer eller flyver i motordrevne
maskiner, jo stgrre er vores CO -udledning.
| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til selv
at udforske sammenhangen mellem dine vaner og
Danmarks samlede CO -udledning.
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CO, i hjemmet

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

El og CO_-udledning

- Undersgg dine elektriske apparater

Prgv at lave en liste over de elektriske apparater, som

bruges i hverdagen hjemme hos dig selv. Del listen i to:

* De elektriske apparater, som du selv bruger,

¢ De elektriske apparater, der i gvrigt findes i dit
hjem.

e Skriv ogsa hvor mange apparater, der er af hver
slags (fx lamper).

Hver gang et elektrisk apparat er tendt, sker der en
udledning af CO, fra ét af vore kraftvaerker. For selvom
de danske el-selskaber i dag far over 20 % af deres
elektricitet fra vindmgller, sa skal kraftvaerkerne kgre i
dggndrift, for at sikre en konstant el-forsyning.

Der er stor forskel pa, hvor meget energi de enkelte
apparater bruger. Dermed er der en lige sa stor forskel
pa, hvor meget CO, der udledes ved brug af de forskel-
lige apparater.

Du kan finde energiforbruget og CO_-udledningen
for de apparater, du bruger, pa fglgende made:

Brug:

1 energimaler (hvis din skole ikke har en energimaler,
kan den lanes pa det lokale elselskab/energikontor),
1ur og 1 lommeregner.

[2.9] Kokkenet
erdetrumi
huset, hvor der
bruges (om-
sattes) mest
elektricitet.
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St energimaleren i den stikkontakt, som det valg-
te apparat far energi (elektricitet) fra. Nulstil energi-
maleren og tilslut apparatet direkte pa energimaleren.
Noter starttidspunktet.

Brug herefter apparatet pa samme made og i
samme omfang, som du og din familie plejer at bruge
apparatet.

Lad forsgget kare i 24 timer. Aflaes herefter energi-
forbruget (kWh).

I gennemsnit udledes der i Danmark o,5 kg CO, for
hver kWh, som vi forbruger. Du skal derfor gange appa-
ratets energiforbrug (kWh) med o,5 kg, for at udregne
din daglige CO -udledning - fra bare dette apparat.

21 Hvor stor er din CO,-udledning fra dette apparat
pr maned? - pr. ar?

2] Gentag forsgget og udregningen pé andre
elektriske apparater, du bruger i din hverdag.

21 Hvilket apparat medfgrer den stgrste
CO,-udledning?

21 Laven "Top 10”-liste over de apparater i dit hjem,
der medfgrer den stgrste CO,-udledning?

21 Hvor stor er den samlede CO,-udledning fra dit
hjem om dagen? - om dret? (Brug evt. jeres
el-maler).

21 Hvordan kan du reducere CO,-udslippet fra dit
el-forbrug i hjemmet?

Hdr vi
hoGen
eleKtriske
apparater i

" kekKenet?



Vind med klimaet

CO, i hjemmet

Kulde og CO_-udledning

- Lav forsgg med nedfrysning af vand

Frysere, kgleskabe og komfurer er blandt de stgrste
“energi-slugere” i boligerne. For det kraever forholdsvis
meget energi at senke eller have temperaturen.

| det fglgende forsgg vil vi opfordre dig til selv
at undersgge, hvor meget energi, der skal til for at
nedfryse mindst 1 liter vand.

Derefter skal du udregne, hvor stort et CO_-udslip
nedfrysningen medfgrer.

Brug:

1 fryser, 1 liter vand i frysepose (helst flere poser),

1termometer, 1 energimaler, 1 ur og 1 lommeregner.
Hvis dette forsgg skal lykkes, skal du sikre dig, at

der ikke skal nedfryses andre varer i fryseren i de to

dage, forsgget lgber.

Inden du skal nedfryse dit vand, skal du have en
praecis maling pa, hvor meget energi (kWh) din fryser
bruger pa et dggn med normal drift - dvs. uden at
fryseren abnes.

Ne j. iKKe nu far. du md
vente til i overmorgenl
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Sat derfor energimaleren i den stikkontakt, som
fryseren far energi fra. Nulstil energimaleren og tilslut
fryseren direkte pa energimaleren.

Efter 24 timer afleeses energiforbruget (E).

Afmal 1 liter vand. Varm vandet, sa det er praecis
20° C. Haeld vandet i en frysepose og luk posen omhyg-
geligt. Placer posen i fryseren og nulstil energimaleren.

Efter yderligere 24 timer aflaeses energiforbruget
(E)). Du kan nu udregne, hvor meget energi det kree-
vede at nedfryse 1 liter vand fra 20° C (E, - E).

Ved at gange energiforbruget (kWh) med o,5 kg,
kan du nu udregne den CO_-udledning, som nedfrys-
ningen medfgrte (jf. foregaende forsag).

21 Hvor stort var CO,-udslippet ved nedfrysning af
1 liter vand fra 20° C?

7] Hvad ville det betyde for CO,-udledningen, hvis
vandet var koldere ved starten af forsgget?

2 - hvis det var varmere ved starten af forsgget?

21 Ville CO,-udslippet vaere anderledes, hvis det fx var
ked, du skulle nedfryse? - hvorfor/ hvorfor ikke?

121 Hvordan kan du/I nedbringe CO,-udslippet fra
familiens frysere og kgleskabe?

[2.10] Hvis du nedfryser flere poser, far du et mere praecist tal!



Vind med klimaet

CO, i hjemmet

Varme og CO_-udledning

- Lav forsgg med opvarmning af vand

Alle familier i Danmark bruger energi til opvarmning
af deres bolig. | de fleste tilfzlde fgres varmen rundt i
boligen ved hjalp af vand, der er blevet opvarmet.

Der ud over bruger vi ogsa energi til opvarmning af
vand til madlavning, renggring og personlig hygiejne.

Nasten al opvarmning af vand i Danmark sker
ved afbraending af kul, olie eller gas. Derfor er netop
opvarmning af vand, arsag til en stor del af vores
CO,-udslip.

Med fglgende forsgg, kan du male forbruget og
udregne, hvor meget CO, der dannes, ndr 1 liter vand
bringes i kog ved hjelp af gas:

Brug:
1 campingblus, 1 liter vand, 1 gryde med lag, evt. 1 tre-
fod, 1 termometer og 1 vaegt (ngjagtighed min. 0,1 g).

Vej flasken med gas inden forsgget sattes i gang.
Noter vaegten (M)).

Held pracis 1 liter vand i gryden og mal vandets
temperatur. Noter temperaturen.

Placer gryden pa campingblusset (trefoden).
Sarg for at gryden star sikkert, sa den ikke kan valte.
Teend campingblusset og fortsaet opvarmningen indtil
vandet koger (100° C).

[2.11] Vej flasken med gas
far og efter forsaget, og
find ud af, hvor meget gas
du har brugt.
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Sluk for gassen og vej igen flasken med gas. Noter
vaegten (M)). Find ud af, hvor mange gram gas, der er
brugt til opvarmningen af vandet (M - M_= M3).

For hvert gram gas, du har braendt af, er der
sendt 2,76 g CO, ud i luften. Du kan derfor udregne
CO,-udslippet ved at gange den brugte mangde gas
med 2,76 g (C X 2,76).

2l Hvor mange gram CO, er der udledt for at opvarme
vandet til 100° C med gas?

7] Hvad ville det betyde for CO,-udledningen, hvis
vandet var koldere ved starten af forsgget?

2 - hvis det var varmere ved starten af forsgget?

21 - hvis der ikke var lag pa gryden?

2l Hvor mange gram CO, udledes for hver ° C, vandets
temperatur er steget.

2l Opvarmning med andre energikilder vil medfgre
et andet og ofte stgrre CO_-udslip end opvarmning
med gas.

21 Brug metoden fra det fgrste forsgg i dette kapitel til
at finde CO _-udslippet ved opvarmning af vand med
elektricitet.

21 Hvor er CO_-udslippet stgrst?

21 Hvordan kan du reducere CO,-udslippet fra opvarm-
ningen i din bolig?




Vind med klimaet

CO, i hjemmet

Vandforsyning og CO_-udledning
- Undersgg energiforbruget

| Danmark betragter vi det som en selvfglge, at der
kommer rent vand ud af vandhanen, sa snart vi drejer
pa handtaget.

Vi betragter det ogsa som en selvfglge, at vandet
automatisk bliver fgrt bort til rensningsanlaegget, og
derfra tilbage til naturens kredslgb.

Sadan har det ikke altid vaeret, og hvert sjette
menneske pa Jorden, har stadig ikke direkte adgang
til rent drikkevand.

En dansker bruger i gennemsnit 131 liter vand
om dagen. Disse enorme mangder vand pumpes fra
grundvandet ud til alle boliger og videre derfra til de
lokale rensningsanlag.

Dansk industri, handvark og handel bruger yder-
ligere cirka 100 liter vand om dagen pr. indbygger til
produktion og hygiejne i forbindelse med fremstilling
og salg af de varer, vi bruger i hverdagen.

Derudover er store mangder vand bundet i de
(oftest) lukkede rgrsystemer, der fgrer varme frem til
vores radiatorer i huse og bygninger.

Uanset hvad vandet skal bruges til, bliver det oftest
pumpet rundt med elektriske pumper. Disse pumper
er derfor arsag til et stort energiforbrug og der bruges
ogsa meget energi (elektricitet) pa at rense vandet.

Derfor medfgrer vores vandforbrug ogsa en stor
CO,-udledning.

[2.12] Du kan finde yder-
ligere viden og sjove
forsag vedr. vandforsy-
ningens historie og tek-
nik pd www.grundfos.dk/
skoletjenesten.
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Prgv at undersgge vandforsyningen i dit lokalomrade:

2 Hvor meget energi (kWh) bruger jeres vandvaerk
om aret? — pr. husstand?

21 Findes der vandtrne eller pumpestationer pa
vandets vej frem til boligerne?

2l - hvor meget energi bruges pa disse installationer
om aret? — pr. husstand?

2 Hvor meget energi (KWh) bruger jeres rensnings-
anleg om aret? - pr. husstand?

21 Findes der pumpestationer, der pumper spilde-
vandet frem til rensningsanlagget?

2l - hvor meget energi bruges pa disse installationer
om aret? — pr. husstand?

21 Ved henvendelse pa vandvaerket, rensningsanlaeg-

get og/eller hos kommunen vil du kunne fa disse

tal oplyst.

Hvis du efterfglgende ganger dette energiforbrug

(kWh) med o,5 kg, kan du udregne den CO -udled-

ning, som din vandforsyning koster om aret i alt -

og pr. husstand.

Hvor meget CO, udleder du, ndr du tager et bru-

sebad pa 20 minutter? Husk, du skal have vandet

varmet op, og du skal have det pumpet frem til dit

hus og ud af din hane - samt vaek fra huset igen og

gennem rensningsanlagget. (Se evt. afsnit 2 vedr.

opvarmning af vand.)

]
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CO, i hjemmet

Andre veje

o Hvorfor er Danmark et af de lande i verden, der
har den stgrste udledning af CO, pr. indbygger?

e Hvilke lande i verden har den stgrste udledning af
CO, pr. indbygger? - den mindste udledning?

* Hvorfor er nogle apparater mere energikraevende
end andre?

* Hvilke energimarkeordninger findes der?

* Hvad er de ti bedste energisparerad?

* Hvor meget energi bruger vores standby-funktio-
ner?

* Findes der energivenlige frysere, kagleskabe
og komfurer? — evt. hvilke?

* Kan man opvarme vand uden, at det medfgrer
et CO,-udslip? - evt. hvordan?

* Hvorfor kraever det forholdsvis meget energi
at senke eller haeve temperaturen?

* Hvorfor dannes der 2,76 gram CO, for hvert gram
gas, vi brender af?

* Hvor meget CO, dannes der, ved afbranding af
1 gram kul? - andre brandstoffer?

* Hvordan kan mennesker overleve uden adgang
til rent drikkevand?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa velge
at starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links
www.redbarnet.dk/Default.aspx?ID=6884
www.1tonmindre.dk
www.toft.dk/greenhome
www.klimaundervisning.dk

27
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CO, i trafikken

Hver gang du kgrer med en bil, en bus, et tog, sejler
med motordrevet skib eller flyver med en flyvemaskine
bliver der blandt andet udledt CO_ til atmosfeeren.

Der er stor forskel pa, hvor meget CO_, de forskel-
lige transportmidler leder ud i luften pr. person. Derfor
er det vigtigt, at vi taenker os om, nar vi skal valge vore
transportmidler.

Du tanker sikkert ikke over det:
Hver eneste dansker udleder i gennemsnit cirka 3,4
ton CO, om aret - alene fra de motorer, der bruges ved
transport fra et sted til et andet. Og tallet er stigende!
Vi har motorer, der kgrer pa benzin, diesel, gas,
elektricitet, biobrandstoffer og brint. Men uanset
hvilket brandstof, din motor kgrer pa, vil der blive
udledt CO, til atmosfaeren.

Udledningen af CO, afhanger af flere ting:
e Hvilket braendstof motoren kgrer pa
¢ Hvor effektiv motoren er

* Hvordan man kgrer motoren
Men ledes der virkelig CO, ud i luften, uanset hvilket
kgretgj du vaelger?
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Du ved det maske allerede:

Nar benzin, diesel eller gas "brandes af” i en motor,
dannes der blandt andet CO._. Derfor kommer der (bl.a.)
CO, ud gennem udstgdningsraret.

Nar biler og tog kerer pa elektricitet eller brint,
kommer der CO, ud ad skorstenen det sted, hvor
elektriciteten eller brinten laves.

CO,, der stammer fra benzin, diesel, gas eller kul-
fyrede kraftvaerker, belaster miljget og klimaet — fordi
denne CO, ellers aldrig ville komme ud i atmosfeeren.

CO,, der stammer fra biobrandstoffer, belaster ikke
miljget og klimaet. Denne CO, ville nemlig komme ud
i luften, hvis de planter, som brandstoffet er lavet af
blev spist eller radnede.

Derfor siger man at biobrandstoffer er CO -netrale
brandstoffer.

Men hvis der bruges elektricitet til fremstilling af
biobraendstoffet, vil CO_-en herfra belaste miljget.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til selv
at udforske sammenhangen mellem vores valg af
transportformer og Danmarks store CO_-udledning
pr. indbygger.

jéa vil gérmne Have en,

der er c© -neutrall

[3.1] Uanset hvilken bil du valger, vil der ske udslip af CO,, hver gang du kgrer en tur.
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Co, i trafikken

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

Ga i skole
- Beregn din CO -besparelse

Hvor meget CO, ville der slippe ud i luften, hvis du blev
kert til og fra skole hver dag?

Tallet afhanger af flere ting, blandt andet: Hvor
langt der er fra dit hjem til skolen, hvor mange passa-
gerer der er i bilen, og hvor meget CO_ jeres bil udleder
pr. kgrt km.

Udstgdningen fra danske biler indeholder i
gennemsnit 164 g CO, for hver km, hvis bilen kgrer pa
benzin. For biler, der kgrer pa diesel, er tallet 184 g CO,
for hver km.

Derfor kan du nu regne ud, hvor meget CO_ du
kan spare ved at ga eller cykle i skole alle arets 200
skoledage:

Brug:
Lengden af din skolevej i km, antal passagerer i bilen,
lommeregner, papir og blyant.
For at regne ud, hvor meget CO, der udledes,
hvis du bliver kgrt til og fra skole én dag, skal du
gare fglgende (brug lommeregneren):

jea Kerer 3o
KM pd so @
Ku\Hydr‘di'
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Hvis benzin:

X 2 X
Antal km X 2 X 164 ~gC0
antal passagerer 2
Hvis diesel:

X 2 X
Antal km X 2 X 184 ~gC0
antal passagerer 2

Da et skolear bestar af 200 skoledage, skal du blot
gange det tal, du ndede frem til, med 200. Sa mange
gram CO, ville der slippe ud i luften, hvis du blev kgrt i
skole hver dagi et ar.

[ Hvor mange kg CO, kan du spare ved at ga eller
cykle i skole hver dagiet ar?

1 Hvor mange kg CO, kunne din klasse spare, hvis
| alle gik eller cyklede i skole?

21 Hvilken betydning har det, hvis der er flere
passagerer med i bilen?

[ Nogle elever bor s langt fra skolen, at de skal
kgres i skole enten med privat bil eller skolebus.

21 Hvad er fordelen ved at have skolebusser?

21 Hvad er fordelen ved kollektiv trafik? - er der
ulemper? —evt. hvilke?

[3.2] Hvis du gdr eller cykler i skole, forurener du ikke luften.
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Elbiler

- Lav din egen elbil

En elmotor er en motor, der virker ved hjaelp af elek-
trisk energi. Nar strammen sluttes vil motorens aksel
dreje rundt.

En elbil er en bil, der kan kgre ved hjalp af et
batteri og en elmotor. Der er ingen direkte forurening
fra elbiler.

Nar elbilens batterierne skal lades op, vil der
dog ske en forurening fra det kraftvaerk, der leverer
elektriciteten.

Du kan selv lave en model af en elbil, der kan kgre
pa gulvet:

Brug:

Cirka 30 g FORMPLAST, 1 gryde med vand, 1 kogeplade,
1 grydeske, 1 el-motor, 1 batteri, 2 korte ledninger og
1 bor (2 mm).

St gryden med vand pa kogepladen og taend for
varmen. Haeld FORMPLAST i vandet. Nar vandet er ca.
65° C tages plasten op af vandet (brug grydeskeen).

Nu er plasten sa blgd, at du kan forme den med
fingrene og klippe i den med en saks. Nar plasten
afkgles harder den, sa du kan bore og save i den.
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Del plastikken i; og 25. Den lille del formes til et hjul.
Efter haerdning bores et hul (2 mm) til akslen.

Pres herefter hjulet pa el-motorens aksel. Hvis
hullet er for stort kan hjulet varmes og herefter
presses pa akslen.

Den store del formes til bilens karosseri. Sarg for
at der er plads til el-motoren og batteriet i karosseriet.
Form evt. to sma skinner (fgdder) i kagrselsretningen,
som karosseriet kan hvile pa.

Brug ledningerne til at forbinde batteriets poler til
el-motoren. Du har nu lavet en elbil med ét hjul.

Lad herefter bilen kgre pa gulvet.

21 Sammenlign din elbil med dem, dine kammerater
har lavet. — Hvilke modeller er bedst?

21 Hvis du arbejder sammen med andre, kan | maske
lave en elbil med flere hjul? - Hvordan?

21 Hvorfor er der ikke ret mange elbiler i trafikken i
dag?

21 Hvad er en hybridbil, og hvad er forskellen mellem
elbiler og hybridbiler?

[3.3] FORMPLAST kan til enhver tid opvarmes og omformes - brug varmt vand, en hartgrrer eller lign.
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Flyvende ferie

- Beregn feriens CO_-udslip

Rejser med fly er den transportform, der fgrer til den
stgrste udledning af CO,. For et fly bruger i gennemsnit
2,5 ton braendstof i timen.
Ligesom andre transportformer er der dog stor for-
skel pa, hvor meget CO_ der ledes ud i luften pr. person.
Det afhanger blandt andet af, hvilken type fly vi
rejser med, hvor mange passagerer der er i flyet og
hvor langt vi rejser.

Hvis du bruger de tal, der star herunder, kan du dog
nogenlunde pracist regne ud, hvor meget CO, der vil
blive ledt ud i luften i Igbet af en ferierejse.

Brug:
1 ferieplan, 1 atlas, evt. internettet (www.krak.dk),
lommeregner, papir og blyant.

Skriv skemaet af pa et stykke papir.

Lav herefter en ferieplan. Du kan vaelge at bruge en
af de ferier, du har holdt med din familie, eller du kan
veelge at planlaegge din egen "drgmmeferie”.
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Brug dit atlas til at male, hvor langt du skal flyve.
Husk: Fly flyver i lige linjer fra lufthavn til lufthavn.

Da du sikkert ikke skal bo i lufthavnen, skal du
ogsa medregne de km (cirka), du skal rejse i bil, bus
eller tog pa landjorden.

Husk: Transport pa landjorden er altid l&ngere end
“fugle-flugts-linjen”. — Brug evt. internettet.

Du kan nu regne ud, hvor meget CO, der vil blive
ledt ud i luften for hver rejseform. Gang antal km med
det tal, der star ud for hver rejseform.

21 Hvor meget CO, bliver der ledt ud i luften for hver
rejseform? — Hvor meget CO, i alt?

[ Kan rejsen gennemfgres pa en anden made, sa der
ikke udledes sa meget C0,?

21 Hvorfor skal man dividere med antal passagerer

ved kgrsel i bil og ikke ved andre rejseformer?

Hvorfor er rejser med fly den transportform, der

fgrer til den stgrste udledning af CO,?

]

Rejseform Antal km. Kg CO, pr. person
Fly Indenrigs X 0,24 =
Europa X 0,21=
Oversgisk X 0,14 =
Tog S-tog/Lyntog X 0,06 =
Intercity X 0,03 =
Regionaltog X 0,04 =
Bus Bybus X 0,01 =
Regionalbus X 0,05 =
Ferge  Almindelig X 0,70 =
Gammel X 1,20 =
Sundbus X 0,17 =
Bil Diesel X 0,18 _
antal passagerer
Benzin X 0,17 -
antal passagerer

Husk: Alle tal er gennemsnitstal Kilde: NOAH Trafik

31
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co, i trafikken

Fremtidens trafik
- Design fremtidens trafiknet

Den stgrste del af Danmarks CO_-udslip kommer fra
biler, flyvemaskiner og skibe, der bruger benzin eller
diesel.

Vi er derfor ngdt til at indrette vores samfund, sd vi
i fremtiden i hgjere grad kan transportere personer og
varer uden brug af benzin og diesel.

Allerede i dag har vi biler og tog, der kan kgre
pa elektricitet, biobraendstof og brint. Vore benzin-
stationer kan maske levere biobrandstof, men de er
ikke indrettet til at levere elektricitet og brint.

Hvordan tror du, at fremtidens ”benzinstationer”,
vejnet, jernbaner, havne og lufthavne vil se ud? Prgv
sammen med din klasse at bygge en model af frem-
tidens samfund:
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Brug:
Traeplade, karton, pap, lim, maling, ler, sten til huse
m.v. samt andre relevante materialer og legetgj i
passende stgrrelse.

Start med at blive enige om, hvad der skal med
i jeres model. Det er en god idé at dele klassen i
grupper, der tager sig af hver sin del - fx veje,
“benzinstationer”, jernbaner o.s.v.

Byg herefter modellen af fremtidens samfund pa
en stor treeplade eller lignende.

[#] Hvilket brendstof tror du, at fremtidens biler vil
kgre pa?

2 Hvordan tror du, at fremtidens jernbanenet vil se
ud?

2 Hvordan tror du, at fremtidens skibsfart vil forega?
— fremtidens flytrafik?

21 Har du nogle ideer til opfindelser, der kunne spare
pa vores CO_-udslip?

[3.4] Byg en model af fremtidens samfund med benzinstationer, vejnet, jernbaner, havne og lufthavne.
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Co, i trafikken

Andre veje

* Hvorfor kommer stgrstedelen af danskernes
CO0,-udledning fra trafikken?

* Hvad kan du selv ggre for at fa et mindre
CO,-udslip fra trafikken?

* Hvilke biler er de mest miljgvenlige?

* Hvad er de vigtigste energisparerad til
trafikanterne?

* Hvor stor forskel i CO_-udslip er der ved de
forskellige rejseformer?

* Kan man sejle uden at der sker et udslip af CO ?

* Kan man flyve uden at der sker et udslip af CO?

* Hvor kommer benzin og diesel fra, og hvordan
laves det?

¢ Hvordan kan man se forskel pa de forskellige
slags motorer?

* Hvordan virker de forskellige slags motorer?

* Hvad er den nyeste opfindelse indenfor transport?

* Hvordan vil fremtidens trafik komme til at forega?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa velge
at starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links
honoloko.eea.europa.eu/Honoloko.html
www.trafikken.dk/vejafstande
www.minihydrogen.dk/catalog/learn-fossil.php
www.klimaundervisning.dk
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CO, i trafikken

Hver gang du kgrer med et motordrevet kgretgj, sker der
en forurening med blandt andet drivhusgassen CO..

Uanset hvilket braendstof, din motor kgrer pa,

vil der ske en forurening med CO.. For bade benzin,
diesel og gas indeholder kulstof, og nar det braendes
af i motoren, dannes der CO..

El-biler, hybridbiler og S-tog kgrer eller kan kgre
ved hjzlp af elektricitet; men da vi i Danmark produce-
rer det meste af vores elektricitet pa kul- eller gasfyre-
de kraftvarker, vil der ogsa ved disse transportformer
udledes CO..

Biler, der kgrer pa biobrandsler, er sammen med
brintbiler de mest CO_-neutrale kgretgjer, der findes i
dag, men som regel er der brugt elektricitet i fremstil-
lingen af biobraendslet og brinten. Derfor medfgrer en
kgretur med disse biler ogsd et CO_-udslip.

Der er stor forskel pa, hvor stor forureningen er, og
hvor stor en del af denne forurening, der hgrer med i
din personlige CO_-udledning.

Forureningen med CO, i forbindelse med transport
afhanger af 6 ting:

- Hvor effektiv motoren er til at omsatte energien fra
braendstoffet til bevaegelsesenergi. Her spiller flere
faktorer ind; men som hovedregel kan man sige, at nye
og velholdte kgretgjer er mere ”energi-effektive” end
gamle og udslidte kgretgjer.

- Hvor meget transportmidlet vejer, og hvor tungt
lastet det er. Jo tungere et karetgj er inklusiv last, jo
mere energi (breendstof) skal der tilfgres for at skabe
bevaegelse, og jo mere CO, vil der blive udledt.

[3.5] Uanset hvilken
bil du valger, vil der
ske udslip af CO,, hver
gang du karer en tur.
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— Hvor langt du kgrer. En kold motor bruger mere
energi (brendstof) pr. km end en varm motor, derfor
udledes der forholdsvis meget CO, pa korte ture.

— Hvor hurtigt du kgrer. Jo hurtigere en motor kgrer,
jo mere energi (braendstof) skal der tilfgres pr. km,
og jo mere CO, vil der blive udledt.

— Hvilket braendstof din motor kgrer pa.

Her spiller igen flere faktorer ind: Hvordan braendstof-
fet er produceret, km pa literen m.m., men som hoved-
regel kan man sige, at benzin- og dieselbiler har en
stgrre CO,-udledning end biler, der kan kgre pa andre
energikilder.

- Hvor mange personer, der er i kgretgjet. CO_-udled-
ningen fra en karetur bliver ikke dobbelt sa stor, hvis
der sidder to personer i kgretgjet frem for én person.
Derfor ville vi formindske CO_-udledningen, hvis flere
valgte at deles om transporten (kgre i samme bil),
bruge kollektiv transport — eller endnu bedre, hvis flere
valgte at ga eller cykle.

Det voksende antal privatbiler betyder, at stgrstedelen
af vores CO -udledning fra transport kommer fra vej-
transport. Men ogsa fra luftfarten er CO_-udledningen
voldsomt stigende. Siden 1990 er CO -udledningen fra
luftfart steget med over 40 %.
| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til selv

at udforske sammenhangen mellem vores valg af
transportformer og Danmarks store CO_-udledning
pr. indbygger.

jea vil germe
Have en, der er

co -neutrall
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Co, i trafikken

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

CO, i udstgdningsgas

- Indsaml og undersgg udstgdningsgas

En benzinmotor er en forbraendingsmotor, hvor en
gnist fra et teendrgr "antender” en blanding af benzin-
dampe og luft (bl.a. ilt).

Ved forbraendingen af benzin i motoren omsattes
energien fra benzinen til bevagelse i motoren (kgre-
tejet); men samtidig dannes en rakke affaldsstoffer,
der sendes ud gennem udstgdningsrgret.

Udstgdningen fra vores benzinmotorer forurener
med mange forskellige giftige og skadelige stoffer.
Man bgr derfor undga at indande udstgdningsgas.

Udstgdningsgassen indeholder ogsa de tre vaesent-
ligste drivhusgasser: CO,, metan og vanddamp.

Med fglgende forsgg, kan du selv pavise, at
udstgdningen fra en motor indeholder CO..

Brug:

1 par handsker, 1 maske, 1 stor prop med ét hul,
1urinpose, 1 baegerglas, CO_-indikator eller kalkvand
og 1 benzinmotor — fx knallert eller bil.

undad at inddnde
udstedningsgas!

[3.6] Husk at fjerne proppen inden udstgdningsraret bliver varmt.
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Din laerer skal vaere tilstede, nar du indsamler udstgd-
ningsgassen til dette forsgg.

St slangen fra urinposen i hullet pa proppen. Tag
handsker og maske pa. Start herefter motoren.

Nar motoren har kgrt cirka '/ minut sattes prop-
pen i udstgdningsrgret, indtil urinposen er fyldt med
udstgdningsgas.

Du kan nu slukke motoren, fjerne proppen og tage
handsker og maske af.

Ga tilbage til laboratoriet, og fyld et baegerglas
cirka halvt med CO_-indikator eller kalkvand. Placér
slangen fra urinpose, sa du forsigtigt kan presse
udst@dningsgassen ud af posen, sa den bobler op
gennem vasken.

[3.7] CO -indikatoren skifter fra rod til gul, ndr CO -indholdet
stiger. Kalkvand er ogsd en CO -indikator, der skifter fra klar til
malkehvid, ndr CO -indholdet stiger.

Fortsaet forsgget til der sker et farveskift, eller til al
udstgdningsgassen er brugt.

) Var der CO, i din udstgdningsgas?

[71 Hvorfor dannes der CO,, nér en benzinmotor kgrer?

71 Hvorfor skal man vente cirka > minut, fgr man
indsamler udstgdningsgassen?

71 Kan du med dette forsgg pavise CO, i andre udstgd-
ningsgasser?

21 Hvis din skole har udstyr til maling af luftforurening
(Drager-rar), kan du pavise flere af de forurenende
stoffer i udstgdningen.

21 Hvilke andre skadelige stoffer findes i udstedningen
fra benzinmotorer?
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Co, i trafikken

Dieselmotoren
- lav forsgg med stempler og cylindre

En dieselmotor er en forbraendingsmotor, hvor en
blanding af dieseldampe og luft antandes, fordi tem-
peraturen i cylinderen stiger. En dieselmotor har ingen
tendrar.

Nar luftarter presses sammen stiger temperaturen.
| en dieselmotor presses blandingen af dieseldampe
og luft sammen, indtil temperaturen er sa hgj, at die-
seldampene antendes.

Ligesom i en benzinmotor omsattes energien til
bevagelse i motoren (kgretgjet), og der dannes ogsa
CO, og en raekke andre skadelige affaldsstoffer, der
sendes ud gennem udstgdningsraret.

Med fglgende forsgg kan du vise principperne til
grund for forbraendingen i en dieselmotor:

Brug:
1 cykelpumpe, 1 ventil til en cykelslange og evt. lidt vat,
cirka 10 tendstikker og en rundstok.

Fjern pakningen ved pumpens udgang. Sat paknin-
gen pa ventilen. Saml herefter pumpen igen, som vist
pa nedenstaende foto.
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Tjek, at du stadig kan suge luft ind med pumpen, og
at der ikke kan pustes luft ud af pumpen. Stram evt.
kraven omkring pakningen.

Du kan allerede nu pavise, at luftens temperatur
stiger, nar luften presses sammen:

Lav 10 kraftige pumpeslag pa pumpen og mark, at
temperaturen i cylinderen stiger.

Med lidt gvelse vil du ogsa kunne lave en forbraen-
ding i cylinderen:

Fjern stemplet fra pumpen. Med rundstokken
stampes lidt vat sammen i bunden af cylinderen (pum-
pen skal stadig kunne tage luft ind). Klip hovedet af
tendstikkerne og placér svovlet oven pa vattet. Smid
evt. en lille tot vat ovenpa svovlet. Monter herefter
stemplet igen.

Lav igen nogle kraftige og hurtige pumpeslag pa
pumpen. Med lidt gvelse vil du kunne skabe en tempe-
ratur, der er hgj nok til at antande svovlet og den lille
tot vat.

[ Hvad viser forsgget om dieselmotorens virkemade?

21 Lykkedes det dig at skabe en forbraeending?

I Kan du finde andre ting end svovl og vat, der
hurtigt bryder i brand?

[l Hvordan reagerer stemplet, nar forbraendingen
opstar? — hvorfor?

[3.8] Husk at ventilen skal vende sd pumpen stadig kan suge luft ind
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Co, i trafikken

Elbiler

- lav din egen elbil

En elmotor er en motor, der omsatter elektrisk energi
til bevaegelse. Nar strammen sluttes vil motorens aksel
rotere.

| en elbil udnyttes rotationen i elmotoren til at ska-
be bevagelse i bilen. Der er ingen direkte forurening
fra elbiler, da elektriciteten er lagret pa batterier. Men
nar batterierne skal lades op, medfgrer det en forure-
ning fra det kraftvaerk, der leverer elektriciteten.

Du kan selv lave en model af en elbil, der kan kgre
pa gulvet:

Brug:

Cirka 30 g formplast, 1 gryde med vand, 1 kogeplade,
1 grydeske, 1 el-motor, 1 batteri, 2 stykker sglvpapir
(eller 2 korte ledninger) og 1 bor (2 mm).

Sat gryden med vand pa kogepladen og teend for
varmen. Hald formplast i vandet. Nar vandet er ca.
65° C tages plasten op af vandet (brug grydeskeen).

Nu er plasten sa blgd, at du kan forme den med
fingrene og klippe i den med en saks. Nar plasten
afkgles harder den, sa du kan bore og save i den.

KL
@nm

noglen til I

Del plastikken i 1/3 0og 2/3. Den lille del formes til et
hjul. Efter haerdning bores et hul (2 mm) til akslen.

Pres herefter hjulet pa el-motorens aksel. Hvis
hullet er for stort kan hjulet varmes og herefter presses
pa akslen.

Den store del formes til bilens karosseri. Lav et
leje til el-motoren og tilsvarende til batteriet. Form to
(eller flere) sma skinner (fadder) i karselsretningen,
som karosseriet kan hvile pa.

Brug s@lvpapiret (eller ledningerne) til at forbinde
batteriets poler til el-motoren. Du har nu lavet en elbil
med ét hjul.

Lad herefter bilen kgre pa gulvet.

Hvis du arbejder sammen med andre, kan | maske
lave en elbil med flere hjul? - hvordan?

Hvorfor er der ikke ret mange elbiler i trafikken
idag?

Hvad er forskellen mellem elbiler og hybridbiler?
Hvordan virker en el-motor?

oD D

[3.9] Formplast kan til enhver tid opvarmes og omformes - brug varmt vand, en hdrtarrer eller lign.
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Co, i trafikken

Braendselsceller og brintbiler
- undersgg brendselscellers virkemade

En brandselscelle er en slags batteri, der kan lave
elektricitet ved en kemisk reaktion mellem fx brint
(hydrogen) og ilt (oxygen).

Der udledes ikke CO, eller andre skadelige stoffer
fra breendselsceller. Affaldsstoffet fra processen er rent
vand:

2H +0, - 2H O + Energi
Processen er saledes lige det modsatte af, hvad der
sker, nar man laver brint ved elektrolyse:

2H 0 +Energi ¥ 2H_+0,

Princippet bag brandselscellen blev opdaget af
englaenderen William Grove i 1839. Grove lavede elek-
trolyse af vand, og da han slukkede for sin strgmkilde,
opdagede han, at processen ogsa kunne lgbe den
anden vej.

Den smule brint og ilt, der sad pa elektroderne,
kunne producere en svag elektrisk strgm.

Prgv selv at gentage William Groves forsgg:

volf eller
ambpere??

stromstyrke
md\es i ampere
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@nm

noglen til

Brug:
1 elektrolysekar, 1 strgmforsyning (6 V=), vand, 2 ml
svovlsyre og 1 multimeter.

Heald vand og svovlsyre i elektrolysekarret. Fyld de
to sma reagensglas med vand, og set dem med mun-
dingen nedad over elektrolysekarrets to elektroder.

Tilslut stremforsyningen, mens du iagttager, hvad
der sker i reagensglassene. Lad forsgget fortsatte til
begge glas er tamt for vand.

Fjern ledningerne fra strgmforsyningen og under-
sgg, om du med multimetret kan male en svag elek-
trisk strgm.

21 Hvor staerk en strgmstyrke kunne du male?

21 1hvilket reagensglas, blev der dannet brint?
- hvorfor netop i dette glas?

7] 1dag er braendselscellen blevet vasentligt forbed-
ret; men der er stadig mange ting, der skal udvik-
les, far brintbiler bliver almindelige i trafikken.

[ Hvordan er en moderne brandselscelle opbygget?

[ Kan du beskrive braeendselscellens virkemade?

21 Hvilke fordele og ulemper er der ved brintbiler?

21 Hvorfor er brintbiler ikke almindelige i trafikken i dag?

[3.10] Mdl stramstyrken i milliampere.
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Co, i trafikken nion ENEREI

Andre veje

* Hvorfor kommer stgrstedelen af danskernes
CO0,-udledning fra trafikken?

* Hvor meget CO _-udslip kan man spare ved
kollektiv trafik?

* Hvordan kan du selv medvirke til at nedbringe
CO0,-udledningen fra trafikken?

* Hvad er de vigtigste energisparerad til
trafikanterne?

* Hvilke biler er de mest miljgvenlige?

* Hvad menes med udtrykket "energi-effektiv”?

* Hvordan virker en benzinmotor?

* Hvor kommer benzin og diesel fra, og hvordan
laves det?

* Hvordan virker en dieselmotor?

e Hvor mange forskellige slags motorer findes der?

* Hvordan virker en hybridbil? - en brintbil?

* Hvor stort er CO_-udslippet fra sgfart? - fra
luftfart?

* Hvordan vil fremtidens trafik komme til at forega?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge
at starte med et af de foreslaede forsgg.

Gode links
www.managenergy.net/kidscorner/da/o11/011_tr.html
www.dsb.dk/co2
www.minihydrogen.dk/catalog/learn-hydrogen.php
www.klimaundervisning.dk
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CO, i samfundet

Der bruges energi alle vegne, hvor du faerdes. Ikke bare
i dit hjem, men ogsa pa din skole, i idratshallen og i
andre offentlige bygninger og anlaeg, bruges der energi
til lys og varme - og det udleder nasten altid CO..

Men hvorfor ledes der CO, ud i luften det sted, hvor
energien produceres?

Du tenker sikker ikke over det:

| Danmark producerer vi cirka 80 % af vores elektricitet
og varme ved hjalp af kul, olie og gas, og stgrstedelen
af vores CO -udslip sker derfor netop fra vore kraft-
varmevarker.

Kraft-varmevarker er store fabrikker, der varmer
vand op til damp. Dampen bruges til at lave elektricitet
og fijernvarme med - se tegning herunder:

Feelles for kul, olie og gas er blandt andet, at alle
tre stoffer indeholder kul, og at alle tre stoffer danner
CO,, nar de braendes af. Derfor vil der altid komme CO,
ud af skorstenen pa vore kraft-varmevaerker.

Men hvorfor laver vi ikke al vores elektricitet og
fiernvarme ved hjelp af vindmgller, sol-energi og andre
CO,-neutrale braendstoffer?

Skorsten
Kul

Olie

IV_| Askeudskiller

Flyveaske

Slagge
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Du ved det sikkert allerede:

Vi kan godt lave elektricitet med vindmgller og sol-
celler, uden at der dannes CO, Vi kan o0gsa lave varme
med fx solfangere og ved afbrending af halm, uden at
CO,-indholdet i luften stiger.

| dag kan disse energiformer ikke daekke al den
energi, der produceres pa vore kul-, olie- og gasfyrede
kraft-varmevaerker. Det er der flere grunde til.

Solceller er dyre at fremstille, og de laver ikke
vekselstram som den, der kommer ud af vores stik-
kontakter - og sa virker de ikke om natten!

Vindmgller laver kun elektricitet, nar vinden blae-
ser, og vi kan ikke gemme elektriciteten, nar den forst
er produceret. Hvis vi kun fik elektricitet fra vindmgller,
kunne vi risikere, at der ikke var elektricitet hele tiden.

Derfor er vi i dag ngdt til at deekke en stor del af
Danmarks energiforbrug ved hjalp af kul, olie og gas
fra vore kraft-varmevarker.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at
undersgge de forskellige energiformer. Maske kan du
fa nogle ideer til, hvordan Danmark kan opna et mindre
CO,-udslip.

Turbine

Elektricitet

Generator

Kondensator W

Varmeveksler

e Kglevand (havet)

Fjernvarme

[4.1] Kraft-varmeveerker er store fabrikker, der bade laver elektricitet og fjernvarme ved hjalp af energien fra iseer kul, olie eller gas.
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

Braendstof - damp - turbine
- byg din egen dampturbine

Alle kraftvaerker producerer elektricitet ved at varme
vand op til damp.

Braendstoffet varmer vandet op til damp. Dampen
far en turbine (et skovlhjul) til at dreje rundt. Turbinen
far nogle magneter i generatoren til at dreje rundt, og
derved skabes elektricitet.

Prgv selv at undersgge, hvordan du ved hjzlp af
varme kan skabe damp og fa et skovlhjul til at dreje
rundt.

Brug:

1 metaldase med lag, 1 sgm, 1 skovlhjul (hjemmelavet
eller fra noget legetgj), 1 aksel, tyk staltrad, lidt vand
og en varmekilde (stearin, gas eller...)
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Lav et lille hul i metaldasens lag med ssmmet.
Fyld derefter vand i dasen, sa det star cirka 1 cm over
bunden. Szt laget pa dasen.

Staltraden formes, sa den kan danne et leje for
skovlhjulets aksel (se foto). Lejet skal kunne sta over
dasens lag, sa dampen fra hullet kan ramme skovlhijulet.

Placer nu dit skovlhjul i lejet. Hvis du selv laver
skovlhjulet, kan akslen som her laves af to knappe-
nale, der placeres praecis i midten.

Herefter skal du blot udnytte din varmekilde til at
fyre op under metaldasen, sa vandet kommer i kog og
bliver til damp.

[ Hvor lang tid gar der, inden skovlhjulet begynder
at dreje rundt?

[ Hvor hurtigt drejer dit skovlhjul?

[ Hvilken betydning har hullets stgrrelse og
placering?

[ZI Kan du anvende andre varmekilder til forsgget?
- hvilke?

[4.2] Dampturbine med hjemmelavet skovlhjul
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Vindmgller
- byg din egen vindmglle

En vindmglle bestar af: Tarn, hat og vinger. Inde i
hatten er der blandt andet en generator.

Vinden far vingerne til at dreje rundt. Vingernes
aksel far nogle magneter i generatoren til at dreje
rundt, og derved skabes elektricitet.

Vingerne pa en moderne vindmglle har form
nasten som vingen pa en flyvemaskine: Krum pa bag-
siden og flad - men skrat stillet (45°) - pa forsiden.

Derved opnar man, at vingen - dels “suges” rundt
af et undertryk bagpa vingen — dels presses rundt, nar
vinden rammer forsiden.

Prgv selv om du kan lave nogle effektive vinger til
envindmglle.

Brug:
Cirka 20 g Formplast, 1 gryde med vand, 1 kogeplade,
1 grydeske, 1 el-motor, 1 bor (2 mm), 1 bleser
(fx hartgrrer) og evt. 1 multimeter.

Formplast smeltes pa samme made som anvist ved
tidligere forsgg (se side 30).

Tag plasten op af det varme vand med grydeskeen.
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Lad vandet dryppe af, og lt herefter plasten til en
ensartet masse.

Mens plasten er blgd, kan du forme den med fing-
rene til en to-, tre- eller flerbladet vindmgllevinge.

Sgrg for, at der er ligevaegt i vingen. Det kan du
afggre ved at lade vingen balancere pa en finger
eller en blyant.

Pa samme made findes vingens midtpunkt.

Efter haerdning bores et hul (2 mm) til akslen i
vingens midtpunkt. Pres herefter vingen pa el-motoren
aksel.

Placer vindmgllen foran blaeseren. Kontroller, at
vingen af sig selv begynder at dreje rundt.

Hvis du ikke er tilfreds med resultatet, kan du var-
me plasten i vandet pa ny, og derefter omforme vingen.

El-motoren virker som en generator. Derfor kan du
med et multimeter male, hvor stor ydeevne din vind-
mglle har.

21 Sammenlign. din vindmglle med dine kammeraters.

21 Hvilken vindmglle har stgrst ydeevne?

21 Hvorfor har netop denne vindmglle stgrst ydeevne?

[2I Sammenlign din vindmglle med de vindmgller du
kender fra landskabet.

[4.3] Forsiden af vingerne skal halde hver sin vej, sd den ene vinge presses opad, mens den anden presses nedad.
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Solfanger
- byg din egen solfanger

Mange kender ikke forskel pa solfangere og solceller,
sa husk: Solfangere laver varme. Solceller laver elek-
tricitet.

Du kan kende forskel pa en solfanger og et sol-
celleanleg ved, at der gar vandslager til og fra en
solfanger, og ledninger til og fra et solcelle-anlag.

Solfangere placeres oftest pa husets tag. Det varme
vand fra solfangeren fgres gennem slangerne ned i en
varmeveksler.

| varmeveksleren varmes noget andet vand op, der
sa kan bruges i husets radiatorer eller til varmt vand i
hanerne.

Du kan selv lave en billig solfanger, der kan varme
vand op med ren solenergi.

Brug:
1 flamingokasse, 1 sort affaldssak, 1 haveslange, 1 bor,
1rulle plastfolie, tape, staltrad, 1 tragt, snor og vand.
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Farst fores flamingokassen med affaldssakken.
Laeg derefter haveslangen oven pa den sorte s&k.

Brug staltraden til at fastggre slangen. Slangen
skal helst sno sig over det meste af kassens bund. Stik
slangens ender ud af et hul i hver sin ende af kassen
(se tegning).

Fastger plastfolien over kassens abning.

Tragten sattes i den ene ende af slangen. Fyld vand
pa, til det lgber ud i den anden ende af slangen. Knak
slangen og bind snor om.

Solfangeren vendes nu vinkelret mod sollyset.
Efter nogen tid vil du kunne tappe det varme vand
af slangen i bunden.

[l Hvor hurtigt stiger temperaturen i din solfanger?

21 Hvor varmt bliver vandet i din solfanger?

[7] Hvad kan du bruge det varme vand i solfangeren
til?

[2I Hvordan vil du eventuelt kunne forbedre din
solfanger?

[4.4] En solfanger producerer varme uden CO -udslip.
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El uden CO_-udslip
- byg dit eget solcelleanleg

Solceller laver jeevnstram med en lav spanding (volt)
ligesom den elektricitet, vi far fra batterier.

Den elektricitet, vi bruger i vore huse, er veksel-
strgm med en hgj spanding. Derfor kan man ikke
uden videre koble et solcelleanlag til husets strgm-
forsyning.

Til gengaeld kan energien fra jeevnstrgm gemmes
pa genopladelige batterier. Derfor kan vi fx have lam-
per, der lader op om dagen og lyser om natten.

| det fglgende vil vi opfordre dig til selv at bygge
et solcelleanlag.

Brug:
Mindst 5 solceller, ledninger, 1 voltmeter, lysdioder,
1/, 3 0g 6 volt paerer og fatning.

Strgmmen fra en solcelle kan tappes fra en + pol
og en - pol bag pa solcellen.

Hold den rgde ledning fra voltmetret pa en solcelles
+ pol og den sorte ledning pa - polen. Hvor mange volt
yder din solcelle?

Prgv at holde solcellen i forskellige vinkler i forhold
til en lampe/Solen. Find det sted og den vinkel, hvor
solcellen yder mest. Hvor mange volt yder din solcelle
nu?

En solcelle yder en lav spaending, men ved at for-
binde to solceller i serie, kan man opna den dobbelte
spanding.

Nar solceller skal forbindes i serie, skal + polen
pa den ene celle forbindes med - polen pa den naste
celle.

Forbind to af dine solceller i serie. Mal igen med dit
voltmeter, idet du maler fra den frie + pol pa den ene
solcelle til - polen pa den anden. Hvor mange volt yder
dine solceller tilsammen?
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Prav nu at forbinde flere solceller i serie, indtil solcelle-
anlegget kan fa en lysdiode eller en pare til at lyse.

21 Hvor mange solceller skal du bruge, for at fa de
forskellige lysdioder og paerer til at lyse?

[ Hvor stor betydning har solcellernes placering i
forhold til lyskilden?

21 Hvor mange volt kan du fa dit solcelleanlaeg til
at yde?

[l Hvorfor anvendes solcelleanlag ikke i stgrre
udstraekning i dag?

[4.5] Kan du udnytte dit solcellepanel til andet end lys?



Vind med klimaet

Co, i samfundet

Andre veje

* Hvor stammer kul, olie og gas fra?

* Hvorfor dannes der CO_, nar kul olie og gas
braendes af?

* Hvor i Danmark er der kraft-varmevaerker, der fyrer
med kul? —olie? - gas? — andet?

* Hvordan fungerer dit lokale kraft-varmevaerk?

* Hvilke brendstoffer bruger kraft-varmevaerkerne
i din region?

* Hvad er forskellen pa jeevnstrgm og vekselstrgm?

* Hvor kan man finde anlaeg, der udnytter solenergi
og vindenergi - i din kommune?

* Hvordan virker de forskellige vedvarende
energianlag?

* Hvordan kan Danmark opna et mindre
CO,-udslip?

* Hvilke rad ville du give klimaministeren inden
klimatopmgdet i Kgbenhavn i december 2009?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa valge
at starte med et af de foreslaede forsag.

Gode links

www.videnomenergi.dk
www.windpower.org/da/kids/index.htm
www.dongenergy.dk/skole/skole/spil/Pages/hvor-
danbliverstrommentil.aspx
www.energitjenesten.dk/index.php?id=206
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CO, i samfundet

Ved at @ndre dine vaner, kan du ggre meget for at ned-
bringe den luftforurening og det CO_-udslip, der sker
pa grund af, den made du lever pa i hjemmet, og den
made du faerdes pa i trafikken.

Men hvis vi skal na de mal, som politikerne beslut-
tede med Kyoto-aftalen i 1997, sa skal der ogsa ske
&ndringer i den made vi

producerer energien, og i den made vi styrer
energiforbruget.

| Danmark producerer vi cirka 8o % af vores elektricitet
og varme ved hjalp af kul, olie og gas, og stgrstedelen
af vores CO_-udslip sker derfor netop fra vores kraft-
varmevarker.

Pa de fleste danske kraft-varmevaerker bruger man
kul, olie eller gas til at varme noget vand op, sa det
bliver til damp.

Denne damp skubber til nogle turbineblade i en
turbine, sa turbinebladene kommer til at dreje rundt.

Turbinens aksel fortsaetter ind i en generator. Gene-
ratoren bestar af nogle magneter og nogle store spoler.
Magneterne sidder pa den roterende aksel.

Nar magneterne bevager sig forbi de store spoler,
dannes (induceres) en elektrisk spaending i spolerne.

Man kan derfor sige, at elektriciteten fra kraftvaer-
ker er lavet ved hjelp af:

Skorsten

queudskiller

Slagge

Flyveaske
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Brandstof — damp - turbine — generator

De danske kraft-varmevarker opnar en meget hgj
energi-effektivitet (se side 40) ved at udnytte spild-
varmen fra produktionen til fiernvarme (se tegning).

Der ud over forsgger el-selskaberne, der driver
kraft-varmevarkerne i stor udstraekning at nedbringe
CO,-udslippet ved at anvende halm, affald og andre
CO,-neutrale braendstoffer i stedet for kul, olie og gas.

Regeringens malsatning, om at vedvarende energi
skal daekke 30 % af danskernes energiforbrug i 2025,
vil, hvis det gennemfgres, ogsa medfgre en betydelig
nedbringelse af Danmarks CO_-udslip.

Med nye love og afgifter styrer regeringen og
folketinget udviklingen i danskernes energiforbrug
og dermed ogsa danskernes CO_-udledning.

| de senere dr er det isar CO_-udledningen fra
trafiksektoren, der har varet stigende. Antallet af
privatbiler og flyafgange er steget, og 0gsa skibsfarten
bidrager til CO,-udledningen.

Derfor gnsker mange politikere at vedtage nye love,
der kan medvirke til at nedbringe CO -udledningen fra
trafiksektoren.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til, selv at
udforske konsekvenserne af den made vi producerer
energien, og den made vi styrer energiforbruget i
Danmark.

Turbine

Elektricitet

Generator

Kondensator ‘7

Varmeveksler

Kglevand (havet)

Fjernvarme

[4.1] Kraft-varmevarker er store fabrikker, der bdade laver elektricitet og fjernvarme ved hjeelp af energien fra iseer kul, olie eller gas.
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Co, i samfundet

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

Braendstof - damp - turbine
- byg din egen dampturbine

Alle kraftvaerker, kraft-varmevaerker og atomkraftvaer-
ker producerer elektricitet ved hjeelp af kemisk bunden
energi.

Uanset, hvilket braendstof et kraftvaerk anvender, er
teknologien i princippet den samme: Alle kraftvaerker
varmer vand op til damp, der herefter driver en damp-
turbine og dermed generatoren.

Prgv selv at undersgge, hvordan du ved hjelp af
kemisk bunden energi kan skabe damp og fa nogle
turbineblade til at bevaege sig (rotere).

Brug:

1 metaldase med lag, 1 sem, 1 skovlhjul (hjemmelavet
eller fra noget legetgj), 1 aksel, tyk staltrad, lidt vand
og kemisk bundet energi (stearin, gas eller ...)
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Lav et lille hul i metaldasens lag med sgmmet.
Fyld derefter vand i dasen, sa det star cirka 1 cm over
bunden. Szt laget pa dasen.

Staltraden formes, sa den kan danne et leje for
skovlhjulets aksel (se foto). Lejet skal kunne sta over
dasens lag, sa dampen fra hullet kan ramme skovlhjulet.

Placer nu dit skovlhjul i lejet. Hvis du selv laver
skovlhjulet, kan akslen som her laves af to knappe-
nale, der placeres praecis i midten.

Herefter skal du blot udnytte din kemisk bundne
energi til at fyre op under metaldasen, sa vandet
kommer i kog og fordamper.

[ Hvor hurtigt drejer dit skovlhjul?
[ Hvilken betydning har hullets stgrrelse og placering?
[2I Kan du anvende andre former for kemisk bundet

energi til forsgget? — hvilke?

21 Hvor meget stearin (energi) skal der bruges for
at fa turbinen til at rotere?

[ Kan du gennemfgre forsgget, uden at der sker
et CO,-udslip?

[4.2] Dampturbine med hjemmelavet skovlhjul
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COz-neutrale braendstoffer
- fremstil biogas af ggdning

CO,, der stammer fra afbraending af fossile braend-
stoffer som fx kul, olie, gas, benzin og diesel, belaster
miljget og klimaet - fordi denne CO, ellers aldrig ville
komme ud i atmosfaeren.

CO,, der stammer fra biogas, bioethanol og andre
biobraendstoffer, belaster ikke miljget og klimaet.
Denne CO, vil nemlig komme ud i luften, ndr de planter,
som brandstoffet er lavet af, bliver spist eller radner.

Du kan med lidt talmodighed fremstille din egen
CO,-neutrale biogas ved at gennemfgre fglgende
forsgg:

Brug:
1 plastbeholder, 1 stor og 2 mindre propper med 1 hul,
1 prop med 2 huller, 4 glasrgr, 1 glaspipette, olie,
2 cylinderrar, 1 stativ, 3 gummislanger, ggdning,
metanbakterier, 1 klemhane og vand.

Fyld plastbeholderen med g@dning (fx kort, klippet
halm, hesteggdning eller anden dyreggdning).

Tilszt lidt metanbakterier. Disse kan du fa ved at
skrabe bundslam op fra en mose eller ved henvendelse
til dit lokale rensningsanlaeg.

[4.8] Metan dannes ved
forrddnelsesprocesser,

hvor der ikke er oxygen
(02) tilstede.
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Fyld vand i beholderen, til ggdningen netop er daek-
ket. Rgr rundt sa alle luftbobler drives ud. Sat herefter
proppen pa beholderen.

Saml den gvrige del af forsggsopstillingen som
beskrevet i forsgget: ”Drivhusgas fra dgde dyr og
planter” side 13 (se tegning her pa siden).

| dette forsgg fyldes cylinderrgrene dog med vand
i stedet for CO_-indikator.

Placer nu plastbeholderen pa en radiator (eller et
andet lunt sted).

Lad forsggsopstillingen sta i mindst to uger. Kig
jeevnligt til forsgget, og hold gje med gasudviklingen.

Nar der er dannet cirka 5 cm3 biogas, kan du dbne
klemhanen og antaende biogassen.

21 Hvor lenge braender din biogas? — Hvilken farve har
flammen?

[ Hvorfor skal man rgre rundt i ggdningen, sa alle
luftbobler drives ud?

21 Hvor meget biogas (cirka) kan du producere pa
to uger? —i leengere tid?

[ Kan du ggre noget for at opna et bedre resultat?

[l Hvor i det danske samfund producers biogas?
- Hvad anvendes denne gas til?

[ Hvorfor kalder man biogas, bioetanol og andre
biobrandstoffer for CO_-neutrale braendstoffer?

Glas szttes pd radiator,
eller andet lunt sted.
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CO, i samfundet rogena ARG
Varme og energiforbrug Afmal preecis 1 liter vand. Mal temperaturen. Start
- undersgg energiforbrug og CO_-udslip altid ved samme temperatur - fx 20° C.
St energimaleren i den stikkontakt, som det valgte

Samfundets energiforsyning bruges typisk til at skabe apparat far energi (elektricitet) fra. Tilslut apparatet via
lys, bevaegelse, varme eller kulde. energimaleren, og varm herefter vandet op til 100° C.

Det kraever mere energi at skabe kulde og varme, Aflaes nu hvor meget energi (kWh), du skulle bruge
end der omsattes for at skabe lys og bevaegelse. Der- for at bringe vandet i kog med denne varmekilde.
for er frysere, kgleskabe, ovne og komfurer, varmeap- I gennemsnit udledes der i Danmark o,5 kg CO, for
parater, airconditionanlaeg og lignende blandt de mest hver kWh, som vi forbruger. Du skal derfor gange appa-
energikraevende elektriske apparater i hjemmet, og ratets energiforbrug (kWh) med o,5 kg, for at udregne
derfor udggr opvarmningen af vore bygninger mere C0,-udledningen ved opvarmning af 1 liter vand med
end 26 % af vores energiforbrug. Det har du maske netop dette apparat.
fundet ud af ved at lave forsggene i afsnit 2 (CO, i
hjemmet: El og CO_-udledning - undersgg dine elektri- 1 Hvor stor er din C0O,-udledning fra dette forsgg
ske apparater.), men her i afsnittet gar vi lidt mere ialt?-pr1°C?
i dybden. [ Gentag forsgget med andre apparater, kedler

Det store energiforbrug til opvarmning og ned- og gryder - med og uden lag.
kgling medfgrer ogsd et stort CO_-udslip. 1 Hvilket apparat medfgrer det stgrste energiforbrug

Med fglgende forsgg kan du undersgge energifor- 0g CO,-udledning? - den mindste?
bruget og udregne CO_-udslippet ved opvarmning af [ Hvilken betydning har det at bruge lag pa
1 liter vand i forskellige elektriske apparater. gryderne?

[ Hvad vil det betyde, hvis starttemperaturen var

Brug: 10° C koldere? — varmere?
1 energimaler (se side 23), 1 liter vand, 1 termometer, [2I Hvordan kan vi nedbringe samfundets
forskellige elektriske apparater til opvarmning af vand CO,-udledning i forbindelse med opvarmning
0g 1 lommeregner. og afkgling af boliger, kontorer, skoler osv.?

stille Mor - jea
laver \eKtier!

[4.9] Over 26% af
vores CO -udled-
ning kommer fra
boligopvarmning, &
dertil kommer
opvarmning af
vand og mad i
hverdagen.
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Co, i samfundet

Energi uden CO_-udslip
- byg dit eget solenergianleg

Jorden rammes dggnet rundt af flere tusinde gange
mere energi fra Solen, end den energi vi far ved at
afbraende fossile brandstoffer (kul, olie og gas).

Der er mange arsager til, at vi ikke i hgjere grad ud-
nytter solenergien og andre CO_-neutrale, vedvarende
energikilder, bl.a.:

e teknologien er ikke saerligt udviklet,
e teknologien er dyr at fremstille,
e vi har ikke udviklet teknologi til at lagre energien.

De fleste politikere er dog enige om, at hvis vi skal na
de mal, der blev besluttet med Kyoto-aftalen i 1997,
sa skal vi fremover deekke en endnu stgrre del af vores
energiforbrug med energi fra vedvarende energikilder,
bl.a. solenergi.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til selv at
bygge et solcellepanel.

Brug:
Mindst 5 solceller, ledninger, 1 voltmeter, lysdioder,
1/, 3 0g 6 volt paerer og fatning.

Hvis din skole ikke har en samling af solceller, kan
disse lanes fra skoletjenesten pa Centret for Undervis-
ningsmidler (CFU). Din larer vil kunne hjalpe dig med
dette lan.

Bemark: Solceller producerer jaavnstrgm. Derfor
er der (oftest) angivet (+) og (-) ved de 2 poler bag pa
solcellen. Nogle apparater (fx lysdioder) virker kun, nar
(+) og (-) monteres korrekt.

Nar solceller skal samles i et panel, skal + pa den
ene celle forbindes med - pa den naste celle osv.

Brug dit voltmeter til at afprgve dine solceller
ved forskellig belysning. Find det sted og den vinkel
i forhold til lyskilden, hvor solcellerne yder mest.

Forbind nu dine solceller, sa de samles i et sol-
cellepanel som anvist ovenfor.
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[ Hvor stor betydning har panelets placering i forhold
til lyskilden?

[ Hvilken lyskilde indeholder mest energi?

21 Hvor mange volt kan du fa dit solcellepanel til
at yde?

21 Hvor mange solceller skal du bruge, for at fa de
forskellige lysdioder og paerer til at lyse?

[ Hvorfor anvendes solcellepaneler ikke i stgrre
udstraekning i dag?

[4.10] Kan du udnytte dit solcellepanel til andet end lys?
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Co, i samfundet

Andre veje

e Hvilke beslutninger blev der truffet med
Kyoto-aftalen i 1997?

* Hvilke lande har ikke underskrevet Kyoto-aftalen?

* Hvad har den danske regering og Folketinget
besluttet for at na malene fra Kyoto-aftalen?

* Hvor i Danmark er der kraft-varmevaerker, der fyrer
med kul? — gas? — andet?

* Hvordan fungerer dit lokale kraft-varmevaerk?

* Hvilke brendstoffer bruger fijernvarmevaerkerne
i din region?

* Hvad menes der med ”CO_-neutrale braend-
stoffer”?

* Hvor er de mest CO_-neutrale energianlaeg
i din kommune?

* Hvordan virker de forskellige vedvarende
energianlaeg?

* Hvilke rad ville du give klimaministeren inden
klimatopmgdet i Kgbenhavn i december 2009?

* Hvordan vil det danske samfund (energi-
forsyning) og CO_-udslip se ud i &r 2030?

Du kan tage udgangspunkt i disse spgrgsmal
eller selv finde pa nogen. Men du kan ogsa velge
at starte med et af de foreslaede forsgg

Gode links

www.videnomenergi.dk
www.sciencemuseum.org.uk/energy/site/ElZinfogr.
asp
www.inforse.org/europe/schools/energy_experi-
ments.htm

www.sparenergi.dk
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CO, i verden

For cirka 250 ar siden begyndte vi mennesker at bygge
store fabrikker og udnytte energien i kul, olie og gas.
De mange fabrikker, jernbaner og senere biler og
flyvemaskiner fgrte til en voldsom stigning i udledning
af drivhusgasser (se side 4).
Denne menneskeskabte udledning af drivhusgasse
pavirker Jordens klima.

Du oplever det allerede:
Jordens gennemsnits-temperatur stiger. Isen i de
arktiske omrader smelter, og vi hgrer oftere om hede-
balger, orkaner, tarkeperioder, voldsomme regnskyl
og oversvgmmelser.

| Danmark forventer man, at klimaandringerne
blandt andet vil fgre til varmere somre, mildere vintre
og flere kraftige storme.

Klimaandringer sker gradvist og der er mange fakto-
rer, der pavirker vejret. Derfor vil der veere forskel fra ar
til ar og fra omrade til omrade.

Men hvad skal vi ggre? Kan vi &ndre udviklingen,
sa vi undgar disse store menneskeskabte klimaforan-
dringer?

Du bgr tenke over det:

Mangden af drivhusgasser i atmosfaren — og isaer
mangden af CO,_ - stiger pa grund af den made, vi har
valgt at fremstille og at bruge energi pa i hverdagen.

Det ér muligt at fremstille elektricitet og varme
uden at CO_-indholdet i luften stiger.

Det ér muligt at transportere personer og varer
pa en mere CO_-neutral made.

Og det ér muligt at spare pa vores forbrug af
elektricitet og varme i hverdagen.

Hvis vi alle sammen ggr en ekstra indsats og teen-
ker os om i hverdagen, sa kan vi bremse udledningen
af CO, i atmosfaren - og dermed 0gsa de menneske-
skabte klimaforandringer.

Politikere og videnskabsfolk fra hele verden er
enige om, at der skal handles.
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Mange af beslutningerne skal tages af politikerne,
men du kan ogsa selv ggre meget for at bremse
udledningen af CO, i atmosfeaeren.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til, selv
at udforske drivhuseffekten og balancen i naturens
kredslgb.

[5.1] Hvad sker der nar temperaturen stiger?
- se www.videnomenergi.dk/page862.aspx
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co, iverden

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

Drivhuseffekten
- lav forsgg med CO, og varme

CO, er ikke giftigt, og der skal vaere lidt CO, i luften.
Hvis der ikke var CO, i luften, kunne planter ikke leve
pa Jorden.

De menneskeskabte klimazndringer skyldes, at vi i
dag leder for meget CO, ud i atmosfeeren. Det forhindrer
varmen fra Jorden i hurtigt at forsvinde ud i rummet.

Med fglgende forsgg kan du vise, at CO_ er en
drivhusgas, der holder pa varmen:

Brug:

2 sma akvarier, sort karton, 2 termometre, 2 gladelam-
per, 1 dl eddike, /- dase bagepulver, 1 sugergr, 1 ballon,
en tom */.-liters sodavandsflaske og evt. en tragt.

Fold to stykker sort karton, sa de danner én vag
og gulv i hvert akvarium. Lav en ekstra fold for enden
af gulvet. Placer termometrene sa de ligger i skygge
bag disse folder (se tegning).
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Du skal nu fylde det ene akvarium med CO..

Brug samme metode som anvist i forsgget side 8.
Blot skal du i dette forsgg holde enden af sugergret
ned i det ene akvarium.

CO, er tungere end luft, derfor vil CO_-en blive i
akvariet. Den luft, der var i akvariet, vil blive presset
op og ud af akvariet. Lad CO_’en strgmme i cirka 5 mi-
nutter.

Placer nu de to glgdelamper i lige stor afstand fra
de to akvarier. Aflaes termometrene ved forsggets start
og herefter hvert 10. minut.

21 1 hvilket akvarium stiger temperaturen mest?
- hvorfor netop i dette akvarium?
[ Hvor stor temperaturforskel kan du komme op pa?
[ Hvorfor skal der vaere sort karton i akvarierne?
1 Hvilken sammenhang er der mellem forsgget og
drivhuseffekten i det virkelige liv.

5.2] Drivhusgasser i atmosfaren forhindrer varmen fra Jorden i hurtigt at forsvinde ud i rummet.
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co, iverden

Nar isen smelter
- lav forsgg med isklumper

Jordens middel-temperatur stiger, og isen i de arktiske
omrader smelter. Dette kan fa vandstanden i havene til
at stige.

Vandstanden vil dog kun stige, hvis og nar gletsjere
og anden indlandsis smelter.

Det passer saledes ikke, at vandstanden vil stige,
hvis og nar isen pa Nordpolen og anden havis smelter.

Dette kan du vise ved fglgende forsgg.

Brug:

2 tomme og rene malkekartoner (1 liter), vand,
fryser, 2 ens akvarier (fx 6 liter), 1 mursten, 1 lineal
og evt. 2 ens lamper.

Fyld de to rengjorte malkekartoner med vand, og
stil dem i fryseren til naeste dag eller til, at al vandet er
frosset til is.

Stil de to akvarier ved siden af hinanden pa et bord
eller i vindueskarmen.

Her Har vi 5q indlandsisen
P4 Grenland. i def andet
Hdr vi Nor'dpo\enl
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Placer murstenen i det ene akvarium. Fyld vand i
akvariet, sa vandoverfladen netop nar den gverste kant
pa murstenen. Laeg isen fra den ene malkekarton pa
murstenen.

Leg den anden isklump i det andet akvarium. Fyld
derefter dette akvarium med vand, sa vandstanden star
precis lige sa hgjt som i det fgrste akvarium.

Hvis du vil have forsgget til at ga hurtigere, kan du
saette en lampe over hvert akvarium. Husk lamperne
skal vaere i samme afstand fra isen.

Mal vandstanden i begge akvarier fgr og efter, at
isen i begge akvarier er smeltet.

[@1 Stiger vandstanden i begge akvarier, nar isen
smelter? - hvorfor/hvorfor ikke?

I Hvor meget stiger vandstanden i det ene/begge
akvarier, nar isen smelter?

[1 Hvad viser dette forsgg om vandstanden i havene,
nar isen smelter?

[ Passer det, at vandstanden i havene vil stige,
nar isen pa Grgnland smelter? - pa Nordpolen?

[5.3] Vandstanden i havene vil stige, hvis gletsjere og anden indlandsis smelter.
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co, i verden

De store havstrgmme
- lav forsgg med kolde vandlag

En af arsagerne til, at vi i dag har et mildt og stabilt
klima i Danmark, er, at Golfstrammen hele tiden fgrer
varmt overfladevand mod nord og koldt bundvand mod
syd.

Golfstrammen holdes blandt andet i gang af en
naturlig pumpe” ved @stgranlands kyst. | dette
omrade bliver det varme overfladevand kglet ned
af havisen.

Koldt vand er tungere end varmt vand.

Derfor synker det afkglede vand mod bunden
- og nyt (og varmt) overfladevand ”suges til” sydfra.

Hvis al havis smelter pa grund af drivhuseffekten,
kan det fare til, at Golfstrammen og andre havstremme
svaekkes.

Med fglgende forsgg kan du vise, hvordan den
“naturlige pumpe” ved Grgnlands kyst virker.

Brug:
1 akvarium (mindst 6 liter), koldt og varmt vand, frugt-
farve (fx gr@n), 20 isterninger, 1 konisk kolbe, 1 lille
glasplade (fx 5 X 5 cm) og 1 tang.

Fyld koldt vand i akvariet, sa vanddybden er
minimum 20 cm. Tilsat isterningerne, sa de flyder
i overfalden.

Fyld kolben med varmt vand. Tilsaet frugtfarve sa
vandet i kolben er tydeligt farvet.

Placér den lille glasplade over kolbens abning.
Med en tang flyttes kolben med lag over i akvariet
- se tegning.
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Nar vandet i akvariet er faldet til ro, skubbes glas-
pladen vk fra kolbens abning.

[l Betragt det farvede vand og strgmningerne i
akvariet. Hvad sker der med det farvede vand
i kolben? — hvorfor?

[ Fortsat forsgget til al is er smeltet. Hold gje med
alle strgmninger i akvariet.

1 Kan du fa gje pa stremme, der gar ned mod bunden
i akvariet?

[2I Sammenlign forsgget med det der sker ved
@stgranlands kyst.

[#1 Hvad ville der ske, hvis der ikke var isklumper
i akvariet?

[1 Hvad ville der ske, hvis der ikke var havis i de
arktiske omrader?

[5.4] Hvorfor opstadr der stramninger i akvariet?



Vind med klimaet

co, i verden

Naturens kredslgb

- lav forsgg med vandets kredslgb

Jo mere CO, og andre drivhusgasser der er i atmosfe-
ren, jo varmere bliver klimaet pa Jorden og jo mere
nedbgr vil der komme.

Jorden kaldes ”Den bla Planet”, for cirka 70% af
Jordens overflade er dakket af hav.

| takt med at middel-temperaturen pa Jorden stiger,
vil der fordampe mere vand fra havene. Vandet vil igen
falde ned pa jorden som regn og anden nedbgr.

Dette kan du vise med fglgende forsgg.

Brug:

1 akvarium/rgdbedeglas, 1 treklods, vand, 1 petriskal,
vat, karsefrg, 1 glgdelampe (min. 60 watt), hushold-
ningsfilm, isterninger og smasten.

Fyld petriskalens bund med vat. Haeld karsefrg ud
over vattet. Placér den abne petriskal i den ene ende
af akvariet.

Haev denne ende af akvariet med en traeklods.

KL
@nm

noglen til

Heeld vand i den modsatte ende, sa det danner
et ”"hav” i denne halvdel af akvariet.

Dak akvariets abning med husholdningsfilm. Tape
filmen fast, sa den slutter teet.

Placér lidt smasten og nogle isterninger pa filmen.
Sten og is skal placeres, sa filmen danner en fordyb-
ning netop over petriskalen.

Placér nu en teendt gledelampe teet pa akvariet,
sa den lyser (og varmer) ned pa "havet”.

Lad forsggsopstillingen sta i mindst en uge. Leg
nye isterninger ved stenene sa ofte som muligt.

Laeg maerke til, hvordan vandet efterhanden for-
damper og fortaettes pa filmen, sa det drypper ned pa
karsefrgene.

[ Kan du fa kredslgbet til at kgre sa leenge, at karse-
fraene begynder at spire?
[ Beskriv vandets kredslgb i dette forsgg! - i naturen!
[ Hvor lang tid varer vandet kredslgh?
[ Huvilke faktorer har betydning for vandets kredslgb
i denne opstilling? — i naturen?

[5.5] Vandets kredslgb har afgarende betydning for alt liv pa Jorden.
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Vind med klimaet

CO, i verden

| de sidste 250 ar er atmosfaerens indhold af drivhus-
gasser og isaer CO, vokset stadigt hurtigere.

Atmosfeerens voksende indhold af CO, skyldes farst
og fremmest menneskets afbrending af fossile braend-
stoffer som kul, olie og gas samt den omfattende ryd-
ning af store skovomrader.

Jo hgjere koncentration af drivhusgasser i atmosfe-
ren, jo varmere bliver klimaet pa Jorden. FN’s Klimapa-
nel vurderer, at den globale gennemsnitstemperatur i
det 21. arhundrede vil stige mellem 2 og 4 °C alt efter,
hvor mange drivhusgasser vi lukker ud i atmosfaeren.

Konsekvenserne af disse menneskeskabte klima-
@ndringer er svaere at forudse, for mange faktorer spil-
lerind, og flere af naturens mekanismer kan forrykkes
og derved medfgre yderligere klimaandringer.

| det fglgende vil vi navne tre af de mekanismer,
der mdske kan medfgre, at drivhuseffekten lgber
lgbsk, hvis den naturlige balance forrykkes.

De store havstrgmme har stor betydning for Jordens
klimaregulering. | vores del af verden er Golfstrgmmen
medvirkende til, at vi har et stabilt og mildt klima.

Golfstrgmmen fgrer varmt overfladevand mod nord
og koldt bundvand mod syd. Mekanismen holdes i
gang af en gigantisk naturlig pumpe ved @stgrgnlands
kyst.

Her far isdannelser det salte overfladevand til at
synke til bunds - hvorved nyt (og varmt) overfladevand
”suges til” sydfra.

Hvis der sker en reduktion i isdannelserne langs
@stgrgnlands kyst, kan det derfor fa den konsekvens,
at Golfstrammen svaekkes.

Permafrost er jord, der forbliver frosset i en periode pa
mere end 2 ar. | dag er cirka 20 % af Jordens landmasse
dakket af permafrost, og nogle af disse omrader har
vaeret frosset lige siden begyndelsen af sidste istid.

Heriblandt er store tgrvemoser i Sibirien. Disse
moser indeholder ca. '/ af den metan, der er bundet i
Jorden. Hvis permafrosten ophgrer, vil al denne metan
frigives til atmosfaren.

Da metan er en drivhusgas, der er meget kraftigere
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end CO, (se side 10), vil drivhuseffekten forstaerkes
voldsomt, hvis klimaendringerne medfgrer at perma-
frosten optgs.

Albedo er et udtryk for, hvor meget lys og dermed

varme der kastes tilbage fra et legeme. Forskellige

overflader har vidt forskellig albedo:

e Lava kaster 4 % tilbage - albedo = 4 %

e Havoverflader - albedo = 3,5 %

e Graesomrader - albedo = 20 %

o [sdaekket overflade (Antarktis, den grgnlandske
indlandsis, havis m.m.) - albedo = 81 %

Hvis isen pa fx overfladen af Antarktis smelter p.g.a.
drivhuseffekten, vil en langt mindre del af lyset fra
Solen kastes tilbage i rummet - og derved vil der dan-
nes mere varme. Varmen vil optages af Jorden og derfor
medvirke til en yderligere stigning i Jordens gennem-
snitstemperatur.

| det fglgende vil vi opfordre dig til, selv at udforske
drivhuseffekten og balancen i naturens kredslgb.

[5.6] Hvad sker der nar temperaturen stiger?
- se www.videnomenergi.dk/page862.aspx
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co, iverden

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave

Drivhuseffekten
- lav forsgg med CO, og varme

Den naturlige drivhuseffekt (se side 19) opstar, fordi
Solens straler @ndrer bglgelangde, nar de rammer
jordoverfladen.

Nar Solens straler rammer Jorden omdannes de fra
korthglgede lysstraler til langbglgede varmestraler
inden de reflekteres tilbage mod universet.

Drivhusgasserne i atmosfaeren reflekterer de lang-
bglgede straler tilbage mod Jorden, sa den opvarmes
yderligere.

Dette kan du vise med fglgende forsgg:

Brug:
2 sma akvarier uden lag, sort karton, 2 termometre, 2
gladelamper, 1 dl eddike, */. dase bagepulver, 1 sugergr,

1 ballon, en tom */-liters sodavandsflaske og evt. en tragt.

Fold 2 stykker sort karton, sa de danner én vaeg og
gulv i hvert akvarium. Lav en ekstra fold for enden af
gulvet, og placer termometrene sa de ligger i skygge
bag disse folder (se tegning).
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Du skal nu fylde det ene akvarium med CO..

Start med at klippe et lille huli ballonen. Placer
sugergret heri. Sgrg for at ballonen slutter taet om su-
gergret.

Nar bagepulver og eddike blandes, dannes CO.,. Fyld
derfor bagepulveret i sodavandsflasken og hzld 1 dl ed-
dike over bagepulveret. Sat hurtigt ballonen pa flasken,
og hold enden af sugergret ned i det ene akvarium.

CO, er tungere end luft, derfor vil CO ’en blive i
akvariet, mens luften fortreenges. Lad

CO,’en strgmme i cirka 5 minutter.

Placer nu de to glgdelamper i lige stor afstand fra
de to akvarier. Aflaes termometrene ved forsgget start
og herefter hvert femte minut.

21 1 hvilket akvarium tror du, at temperaturen vil stige
mest? — Passer dine forudsigelser?
[ Hvor stor temperaturforskel kan du komme op pa?
[Z1 Hvorfor skal der vaere sort karton i akvarierne?
[ Sker drivhuseffekten kun i det ene akvarium?
- hvorfor/hvorfor ikke?
[ZI Sammenlign forspget med forhold i det virkelige liv.

[5.7] Drivhusgasser i atmosfaeren
forhindrer den langbalgede stra-
ling i at blive reflekteret direkte
ud i rummet.
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De store havstramme
- lav forsgg med vandstrgmme

Koldt vand har en stgrre massefylde end varmt vand.
Derfor vil kolde vandlag altid ligge under vandlag med
hgjere temperatur.

Nar store vandmasser med forskellige temperaturer
mgdes, bliver de ikke umiddelbart blandet, medmindre
der samtidig skabes omrgring, f.eks. gennem vinden.

Hvis varme vandlag pludselig nedkgles, som det
sker ved @stgrgnlands kyst, vil vandets massefylde
stige. Det afkglede vand vil derfor synke mod bunden.

Dette kan du vise med fglgende forsgg:

Brug:
1 plastakvarium (fx 6 liter), varmt og koldt vand, frugt-
farve, tragt, plastslange, termometer og isterninger.
Fyld akvariet knap halvt med varmt vand (cirka 25°
Q). Tilst frugtfarve og rgr rundt, til farven er jeevnt
fordelt i vandet.
Monter en kort plastslange pa tragten, sa du med
forsigtighed kan halde koldt vand (cirka 7° C) via trag-
ten og slangen ud i akvariet under det varme vandlag.

noglen til

Fyld cirka lige sa meget koldt vand i akvariet
som varmt vand. Lad vandet falde til ro, og betragt
lagdelingen i vandet.

Mal temperaturen i de tre (!) vandlag. Hvor stor er
temperaturforskellen mellem lagene?

Placér nu 10 - 15 isterninger sa de flyder i den
ene ende af akvariet. Betragt vandlagene mens isen
smelter.

21 Kan du observere en nedadgaende vandstrgm?

21 Sammenlign forspget med det, der sker ved
@stgrgnlands kyst.

@ Hvilken betydning har denne mekanisme for det
danske klima? - Europas klima?

@1 P4 hvilken made kan drivhuseffekten og de
menneskeskabte klimaandringer a&ndre den
naturlige pumpe ved @stgrgnlands kyst?

[ Hvilke andre faktorer har indflydelse pé de store
havstrgmme?

Kan du iKKe lave et
med zebrastriber 2

[5.8] Greenselaget mellem det kolde og det varme vand kaldes for springlaget.
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co, i verden

Albedo

- lav forsgg med varme

En overflade opfattes som hvid, nar den reflekterer
mindst 80% af lyset fra en hvid lyskilde. Hvis en over-
flade tilbagekaster mindre end 3% af det modtagne
lys, opfattes den som sort.

Jo mindre lys der reflekteres fra overfladen, jo
varmere vil legemet blive. Derfor er der stgrre risiko for
solstik, hvis man om sommeren gar i sort tgj, og derfor
har Jordens overflade stor betydning for Jordens klima.

Med fglgende forsgg kan du undersgge refleksio-
nen fra forskellige overflader:

Brug:

4 - 5 tomme */-liters sodavandsflasker med lag, akryl-

maling (fx hvid, sort, brun og gren), stanniol, 4 - 5

termometre, 1 bor (5 mm), 2 - 3 glgdelamper og vand.
En af flaskerne omvikles med stanniol, s& hele

overfladen er dekket. Mal de gvrige flasker ensfarvet

med hver sin farve. Stil flaskerne til tgrring.

KL
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Bor et huli hvert lag, der passer til dine termome-
tre. Placer et termometer i hvert [ag, sa du kan male
temperaturen i samme dybde.

Nar flaskerne er tgrre fyldes de med vand, og
lagene skrues pa. Placer herefter flaskerne parvis i
lige stor afstand fra gladelamperne.

Teend lamperne og mal temperaturerne ved for-
sggets start og herefter hvert 10-ende minut.

[ Hvor hurtigt stiger temperaturen i de forskellige
sodavandsflasker?

[ I hvilken flaske stiger temperaturen mest?
- hvorfor?

[ I hvilken flaske stiger temperaturen mindst?
- hvorfor?

[ Hvilken sammenhang er der mellem albedo-
effekten, drivhuseffekten og de menneskeskabte
klimaandringer?

[5.9] Jordens gennemsnitlige albedo-effekt er pd 30%.
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co, i verden

Naturens kredslgb

- lav forsgg med vandets kredslgb

| takt med at den globale gennemsnitstemperatur sti-
ger, vil balancen i naturens store kredslgb forrykkes.

De menneskeskabte klimaendringer kan saledes
medfgre flere tilfaelde af ekstrem varme, ekstreme
storme, ekstreme t@rkeperioder, ekstreme oversvgm-
melser og ekstrem nedbgr.

Vandets kredslgb har afggrende betydning for alt
liv pa Jorden. Vi vil derfor opfordre dig til at undersgge,
hvilke konsekvenser en global opvarmning kan fa for
vandets kredslgb.

Start med fglgende forsgg.

Brug:
1 akvarium (mindst 6 liter), 1 traeklods, vand, /- mursten,
1tom maelkekarton (1 liter), 1 petriskal, vat, karsefrg,
1 glgdelampe (min. 60 watt), husholdningsfilm,
isterninger og smasten.
Fyld malkekartonen med koldt vand. St kartonen
i fryseren til naeste dag, eller til alt vandet er frosset.
Fyld petriskalens bund med vat. Haeld karsefrg ud
over vattet. Placér den abne petriskal i den ene ende af
akvariet.
Heev denne ende af akvariet med en traeklods.
Haeld vand i den modsatte ende, sa det danner et
”hav” i denne halvdel af akvariet. Placer murstenen i
havet, sa du har en ”g”.

[5.10] Ndr indlandsisen og gletsjerne
smelter vil vandstanden i havene stige.
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Tag den frosne is ud af maelkekartonen, og placer
den som en ”indlandsis” pa din g.

Dk akvariets abning med husholdningsfilm.
Placér lidt smasten og nogle isterninger pa filmen.
Sten og is skal placeres, sa filmen danner en fordyb-
ning netop over petriskalen.

Placér nu en teendt glgdelampe taet pa akvariet, sa
den lyser (og varmer) ned pa havet, gen og indlandsisen.
Lad forsggsopstillingen sta i mindst en uge. Leg

nye isterninger ved stenene sa ofte som muligt.

[ Hvor hurtigt smelter din indlandsis?

[2I Hvad sker der med vandstanden i havet?

@ Ville vandstanden stige, hvis isen flad som et
ishjerg? — kan du bevise det?

[ Leeg maerke til, hvordan vandet efterhdnden
fordamper og fortaettes pa filmen, sa det drypper
ned pa karsefrgene.

21 Kan du fa kredslgbet til at kgre sa l@nge, at karse-
fraene begynder at spire?

[ Er der elementer af vandets kredslgb, der ikke vises
i denne forsggsopstilling? - evt. hvilke?

[ Hvor lang tid varer vandets kredslgb?

[ Huvilke faktorer har betydning for vandets kredslgb
i denne opstilling? - i naturen?

[ Kan du lave andre forsgg og forsggsopstillinger,
der viser noget om naturens store kredslgb?
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Vind med klimaet

Laerervejledning

Begreber som miljg, menneske, energi, vand og res-
sourcer indgar pa forskellig vis i de nye felles mal for
hhv. natur/teknik, fysik/kemi, matematik, geografi,
biologi og dansk. Denne landsdakkende skolekonkur-
rence kan, som omtalt i forordet, saledes ogsa bruges
som udgangspunkt for et flerfagligt samarbejde eller
et projektorienteret forlgb i et eller flere af disse fag.
Formalet for fagene (2009) siger bl.a.:

Natur/teknik - ... at eleverne udvikler forstaelse for
samspillet mellem menneske og natur i deres eget og
fremmede samfund samt ansvarlighed over for miljget
som baggrund for engagement og handling ...

Fysik/kemi - ... at elevernes ansvarlighed over for na-

turen og brugen af naturressourcer og teknik videreud-

vikles, sa de far tillid til egne muligheder for stillingta-
gen og handlen i forhold til spgrgsmal om menneskets
samspil med naturen - lokalt og globalt ...

Matematik - ... at eleverne selvstandigt og gennem
dialog og samarbejde med andre erfarer, at arbejdet
med matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed
- problemlgsning, argumentation og kommunikation ...
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Geografi - ... at eleverne skal tilegne sig grundlaeg-
gende geografisk viden som baggrund for forstaelse
af geografiske begreber og sammenhange og viden
om samfundenes udnyttelse af naturgrundlag og res-
sourcer ...

Biologi - ... at eleverne erkender, at naturvidenskab og
teknologi er en del af vores kultur og verdensbillede.
Elevernes ansvarlighed over for natur, miljg og sund-
hed skal videreudvikles ...

Dansk - ... undervisningen skal styrke elevernes beher-
skelse af sproget og udvikle en dben og analytisk ind-
stilling til samtidens og andre perioders og kulturers
udtryksformer ...

Der henvises i gvrigt til uddragene af fagenes slutmal
herunder. Samtidig anbefaler vi at inddrage andre fag
som fx hjemkundskab, billedkunst, slgjd og/eller sam-
fundsfag i et flerfagligt samarbejde.
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Larervejledning

Udpluk fra faghafterne
“Faelles mal 2009”

I natur/teknik skal undervisningen lede frem

mod, at eleverne bliver i stand til:

* At beskrive, sortere og anvende viden om materia-
ler og stoffer og deres forskellige egenskaber samt
det levende og det ikke levende.

o Atfinde ligheder og forskelle mellem levevilkar og
livsbetingelser for planter, dyr og mennesker i det
neere og det fjerne.

e At kende begrebet baeredygtighed og kunne re-
deggre for eksempler pa, at menneskets forbrug
af ressourcer og anvendelse af teknologi pavirker
kredslgb i naturen og vurdere, hvilke konsekvenser
det har for planter, dyr og mennesker.

e At kende trek af teknologiens historie og anven-
delse samt fglgevirkninger for planter, dyr og men-
nesker.

* Atvurdere eksempler pa miljgproblemer lokalt og
globalt pa baggrund af egen indsigt.

* At formulere relevante spgrgsmal, opstille hypote-
ser og modeller som grundlag for bade praktiske
og teoretiske undersggelser.

* At konkludere ud fra iagttagelser, undersggelser,
datasggning, dataopsamling, faglig la@sning og in-
terview bade pa skolens omrade og uden for dette.

* At formidle resultater af egne og andres data pa
flere forskellige mader.

I fysik/kemi skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e At benytte fysiske og kemiske begreber og enkle
modeller til at beskrive og forklare fenomener og
handelser.

e At kende til vigtige stoffer og materialer og deres
egenskaber.

e At kende til vigtige stofkredslagb i naturen.

e At ggre rede for, diskutere og tage stilling til sam-
fundets ressource- og energiforsyning.

* At beskrive og forklare eksempler pa energiomsaet-
ninger.
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o At beskrive og forklare eksempler pa fremstilling
af produkter samt vurdere produktionsprocessers
belastning af miljget.

o At beskrive hverdagslivets teknik og dens betyd-
ning for den enkelte og samfundet.

o At formidle resultatet af arbejdet med fysiske, ke-
miske og tekniske problemstillinger.

I biologi skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e At beskrive menneskers anvendelse af naturgrund-
laget samt inddrage perspektiver for baredygtig
udvikling.

o At forholde sig til aktuelle miljgproblemer og deres
betydning for menneskets sundhed og den omgi-
vende natur.

e At undersgge og forklare almene biologiske pro-
cesser i fadevareproduktionen.

* Atidentificere og formulere relevante problemstil-
linger samt opstille hypoteser.

e At planlegge, gennemfgre og vurdere undersggel-
ser og eksperimenter i naturen og laboratoriet.

* At laese, forsta og vurdere informationer i faglige
tekster.

* Atanvende informationsteknologi i forbindelse
med informationssggning, dataopsamling, bear-
bejdning og formidling.

* At kende eksempler pa biologisk forskning, der har
udvidet menneskets erkendelse.

| geografi skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

* At give eksempler pa naturgeografiske mgnstre,
kredslgb og sammenhange pa regionalt og globalt
plan.

o At give eksempler pa regionale og globale mgnstre
i forbindelse med gkonomi, produktion, ressource-
forbrug, baeredygtighed, miljg og forurening.

o At beskrive vigtige forhold ved vejr, klima og klima-
forandringer pa Jorden.

e At beskrive, hvordan is, vand og vind kan forme
landskaber.
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Larervejledning

e At beskrive og forklare sammenhangen mellem
landskab, klima, jordbund og vand som grundlag
for levevilkar i verdens forskellige egne.

* At give eksempler pa menneskets udnyttelse af
naturgrundlaget set i sammenhang med baredyg-
tighed.

e Atvurdere de miljgmassige konsekvenser af sam-
fundenes udnyttelse af naturgrundlaget.

e At anvende informationsteknologi i forbindelse
med informationss@gning, undersggelser, registre-
ring, bearbejdning og fremlaeggelse.

I matematik skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e Atanvende tal i praktiske og teoretiske sammen-
haenge.

e At benytte geometriske begreber og metoder til be-
skrivelse af objekter og feenomener fra dagligdagen.

o At laese, forsta, vurdere og anvende statistiske be-
greber til beskrivelse, analyse og tolkning af kvanti-
tative data.

e At matematisere problemstillinger fra dagligdag,
samfundsliv og natur og tolke matematiske model-
lers beskrivelse af virkeligheden.

e Atanvende faglige redskaber, begreber og kompe-
tencer til lgsningen af matematiske problemstil-
linger i forbindelse med dagligliv, samfundsliv og
natur.

e At bruge matematik som et redskab til at beskrive
eller forudsige en udvikling eller en begivenhed.

* At erkende matematikkens muligheder og be-
grensninger ved beskrivelse af virkeligheden.

I dansk skal undervisningen lede frem mod,

at eleverne bliver i stand til:

e Atanvende et nuanceret og sikkert ord- og be-
grebsforrad og udtrykke sig i en sammenhangende
og disponeret form.

e At forsta og beherske sprogets samspil med andre
udtryksmidler.

o At laese sikkert og hurtigt med forstaelse og indle-
velse.
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o At beherske forskellige leeseteknikker og fastholde
det vaesentlige af det laste i mundtlig og skriftlig
form.

o At forholde sig analytisk, vurderende og produktivt
til sagprosa og andre udtryksformer.

e At udtrykke sig i billeder, lyd og tekst i komplekse
produktioner.

e At anvende informationsteknologi og elektroniske
mediers muligheder bevidst og hensigtsmaessigt.

I hjemkundskab skal undervisningen lede frem

til, at eleverne bliver i stand til:

* At give eksempler pa maltidets sociale, kulturelle
og historiske aspekter.

e Atvurdere retter og maltider ud fra sundheds-,
smags- og forbrugskriterier.

o At give eksempler pa fgdevarers vej fra jord til bord.

e At undersgge forskellige fadevarer og deres kvali-
tet i forhold til sundhed, miljg og teknologi.

* At forsta, at forbrugsvalg har miljg- og ressource-
maessige konsekvenser.

e At tage kritisk stilling som forbruger.

I samfundsfag skal undervisningen lede frem til,

at eleverne bliver i stand til:

* At reflektere over betydningen af egne og andres
rettigheder og pligter i et demokratisk samfund.

o Atredeggre for baeredygtig udvikling set i lyset af
gkonomisk vaekst og miljg.

o At reflektere over den gkonomiske udviklings be-
tydning for naturgrundlaget.

o At diskutere mulige handlinger i relation til virknin-
ger af gkonomiens globalisering.

* At fremskaffe og anvende statistik og anden empiri
i behandlingen af samfundsmaessige problemstil-
linger, blandt andet gennem egne observationer og
spgrgemetoder.



Vind med klimaet

Specifik lzerervejledning

Som det fremgar af forord og indledning i dette ide-
katalog, findes de fem kapitler i to niveauer: Niveau 1
med blat sidehoved og Niveau 2 med grgnt sidehoved.

De to niveauer adskiller sig i sveerhedsgrad og
forventning til baggrundsviden og forstaelsesgrad.
Niveau 1 henvender sig typisk til mellemtrinnet (4. - 6.
klasse); men kan helt eller delvist anvendes af elever
fra 7. - 10. klasse. Niveau 2 henvender sig primeert til
elever i overbygningen; men udpluk fra disse afsnit
kan anvendes af dygtige elever i fx 6. klasse.

Enkelte forslag til forsgg og aktiviteter er introdu-
ceret pa begge niveauer med hensyntagen til den for-
ventede forskel i forhandsviden. Vi anbefaler derfor, at
leereren orienterer sig i materialet og plukker fra begge
niveauer, sa sveerhedsgraden passer netop til den ak-
tuelle klasse, gruppe eller elevs behov.

Farven pa sidehovederne er valgt, sa eleverne
pa sort/hvid print ikke vil kunne se forskel pa de to
niveauer. Ved udvalgelsen af aktiviteter vil lereren
saledes kunne differentiere i forhold til elevernes kom-
petencer, uden at den enkelte elever oplever nederlag.

| afsnittet ”Sadan bruger du dette idekatalog” fin-
des en kort gennemgang af idé, tema og struktur for de
enkelte kapitler. Pa denne baggrund anbefaler vi den
enkelte lzrer at bruge idekataloget til at udvalge rele-
vant viden og gode ideer, der enkeltvis, samlet og/eller
i sammenhang med andre forsgg kan fgre eleverne
frem til en lgsning af konkurrencens ordlyd.
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De enkelte kapitler

Kapitlet starter pa begge niveauer med en kort tema-
tisering ud fra fglgende spgrgsmal: Hvad er CO_, og
hvilken betydning har CO, for naturen og for klimaet pa
Jorden?

e Drivhuseffekten - lav forsgg med drivhuseffekten

* Brug drivhuseffekten — byg din egen lille mistbaenk
* (O, iluften - lav forsgg med din egen CO,

* (O, ihverdagen - lav forspg med kuldioxid

* Planterog CO, - lav forsgg med fotosyntese og
anding

* Dyrog menneskers CO_-udledning - lav forsgg med
din egen CO,

e Drivhusgasser fra dgde dyr og planter - lav forsgg
med nedbrydning

¢ (O,-udledning fra kul og olie - lav forsgg med af-
brending af kul og olie

Ud over adgang til CO_-indikator og stiklinger/ blom-
sterfrg kraever de forslaede forsgg til niveau 1 udeluk-
kende forsggsudstyr, der burde vaere tilstede i ethvert
natur/teknik-lokale.

Forsggsudstyr til de foreslaede forsgg pa niveau 2 bar
kunne findes i faglokalerne til fysik/kemi og biologi.

Vivil ogsa her gentage de sarlige sikkerhedsforan-
staltninger i forsgget med drivhusgasser:

Husk at dyppe glasrgrene i olie, sa de nemmere glider
ind i proppen.

PAS PA: Glasrgr kan knaekke.
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Info-boksen ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:

CO, i hjemmet

Kapitlet starter pa begge niveauer med en kort tema-
tisering ud fra fglgende spgrgsmal: Hvordan er du og
jeg, og den made vi lever pa, medvirkende til, at der
ledes CO, ud i atmosfaeren?

Forsgg - niveau 1:
e Elihjemmet - find dine elektriske apparater
e Energi til mad - kog kartoflerne rigtigt
e Vandforsyning og energiforbrug
- lgft vand med en stempelpumpe
* (O, i hjemmet - undersgg dit CO_-udslip

Forsgg - niveau 2:

* ElogCO -udledning - undersgg dine elektriske ap-
parater

¢ Kulde og CO,-udledning - lav forsgg med nedfrys-
ning af vand

* Varme og CO_-udledning - lav forsgg med opvarm-
ning af vand

* Vandforsyning og CO -udledning
- undersgg energiforbruget

Uanset niveau fordrer de foreslaede forsggsraekker
adgang til et antal energimalere. Safremt skolen ikke
har dette i materialesamlingen, kan energimalere lanes
pa det lokale elselskab/energikontor.
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Ved gennemfgrelse af forsgget ”Energi til mad” (niveau
1) vil det vaere en fordel at kunne anvende skolens
hjemkundskabslokale. Endvidere kraver forsgget
“Vandforsyning og energiforbrug” adgang til en cy-
kelpumpe i plast og dobbeltkonisk slangesamler (kan
kebes ved forhandlere til naturfagssamlinger).

Ved gennemfgrelse af forsgget “Kulde og CO_-udled-
ning” (niveau 2) skal man vare opmarksom pa, at jo
mere vand man nedfryser, jo stgrre ngjagtighed vil man
opna i maling af energiomsatningen.

Vi vil ogsa her gentage de sarlige sikkerhedsforan-
staltninger i forsgget med varme og CO_-udledning:

Sarg for at gryden star sikkert, sa den ikke kan valte!

Info-boksen ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.energien.dk

www.sparenergi.dk

www.energiportalen.dk

www.videnomenergi.dk

Co, i trafikken

Kapitlet starter pa begge niveauer med en kort tema-
tisering ud fra fglgende spgrgsmal: Hvorfor er den
made, vi transporterer os selv og vores varer pa, den
stgrste kilde til CO,-udledning?

Forsgg - niveau 1:

* Gaiskole-beregn din CO_ -besparelse

e Elbiler-lav din egen elbil

* Flyvende ferie - beregn feriens CO_-udslip

* Fremtidens trafik — design fremtidens trafiknet

Forsgg — niveau 2:
* (O, iudstgdningsgas - indsaml og undersgg ud-
stgdningsgas
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¢ Dieselmotoren - lav forsgg med stempler og
cylindre

e Elbiler - lav din egen elbil

e Brandselsceller og brintbiler - undersgg braend-
selscellers virkemade

Pa begge niveauer foreslar vi forsgget: “Elbiler - lav din
egen elbil”. Dette forsgg kraever adgang til Formplast,
der kan kgbes via hjemmesiden: www.formplast.dk

Vi vil ogsa her indskarpe til sarlig forsigtighed ved
indsamling af udstgdningsgasser (niveau 2):

Man bgr undga at indande udstgdningsgas.

Ved forsgget ”Dieselmotoren” skal man have en ventil
til en cykelslange og en cykelpumpe af metal til radig-
hed.

Pa grund af mulighed for fugt i cylinderen fra kondens
og smgremidler, anbefaler vi, at der inden forsggets
gennemfgrelse stampes lidt vat sammen i bunden af
cylinderen.

Hvis skolen har radighed over brendselsceller og/el-
ler en model af en brintbil, anbefaler vi, at dette udstyr
inddrages ved gennemfgrelse af det sidste forsgg pa
niveau 2.

Info-boksen ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere
information og inspiration pa flg. links:
www.klimaundervisning.dk

www.co2nnect.org www.hvorlangtpaaliteren.dk/
swg7161.asp
www.minihydrogen.dk/catalog/learn-hydrogen.php

CO, i samfundet

Kapitlet starter pa begge niveauer med en kort temati-
sering ud fra fglgende spgrgsmal: Hvilke sammenhan-
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ge er der mellem, den made vi fremstiller energi pa og
de menneskeskabte klimaandringer?

Forsgg - niveau 1:

e Brandstof —damp - turbine — byg din egen
dampturbine

e Vindmgller — byg din egen vindmglle

* Solfanger - byg din egen solfanger

* Eluden CO,-udslip - byg dit eget solcelleanleg

Forsgg - niveau 2:

e Brandstof —damp - turbine - byg din egen
dampturbine

* (O, -neutrale braendstoffer - fremstil biogas af
gadning

* Varme og energiforbrug — undersgg energiforbrug
0g CO,-udslip

* Energiuden CO_-udslip - byg dit eget solenergi-
anleg

Forsgget “Byg din egen dampturbine” foreslas gen-
nemfgrt pa begge niveauer.

Til forsgget “Byg din egen vindmglle” (niveau 1)
kraeves adgang til Formplast, der kan kgbes via
hjemmesiden: www.formplast.dk

Ved forsgg med solceller (foreslaet pa begge niveauer)
skal man veere forberedt pa, at de fleste solcelle har sa
lav effekt, at der skal flere i serie, for at fa en paere il
at lyse.

Husk ogsa, at + og - pa en lysdiode skal monteres
korrekt, far dioden kan lyse.

Ved forsgget med biogas af ggdning (niveau 2) skal
man vare opmarksom pd, at der ogsa vil dannes
giftige og ildelugtende sovlbrinteforbindelser

- sgrg derfor for god udluftning.

Forsgget "Varme og energiforbrug” kraever adgang til
en eller flere energimalere. Safremt skolen ikke har
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dette i materialesamlingen, kan energimalere lanes pa
det lokale elselskab/energikontor.

Info-boksen ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere
information og inspiration pa flg. links:
www.energinet.dk

www.klimaundervisning.dk

www.energien.dk

www.klimadebat.dk

CO, i verden

Kapitlet starter pa begge niveauer med en kort tema-
tisering ud fra fglgende spgrgsmal: Hvilken betydning
har de menneskeskabte klimaandringer, og hvad kan
vi ggre, for at @ndre udviklingen?

Forsgg - niveau 1:

¢ Drivhuseffekten - lav forsgg med CO, 0g varme

e Narisen smelter - lav forsgg med isklumper

e De store havstrgmme — lav forsgg med kolde
vandlag

e Naturens kredslgb - lav forsgg med vandets
kredslgb

Forsgg — niveau 2:

¢ Drivhuseffekten - lav forsgg med CO, og varme

e De store havstrsmme - lav forsgg med vand-
strgmme

e Albedo - lav forsgg med varme

Naturens kredslgb — lav forsgg med vandets kredslgb

Forsgget med drivhuseffekten er foreslaet pa begge
niveauer, idet vi pa niveau 1 bygger videre pa elevernes
erfaringer fra kapitel 1 (CO, i hverdagen forsgg 4).

Forsggene med vandets kredslgb og havstramme
er ligeledes foresldet pa begge niveauer, men ikke
i samme udfgrelse.
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Vi gar endvidere opmaerksom pa, at ved flere af forsg-
gene pa begge niveauer fordres adgang til isterninger
og nedfrosset vand i malkekartoner.

Ved forsggene vedrgrende principperne til grund for
de store havstrgmme har vi pa begge niveauer undladt
at omtale de sarlige forhold omkring forskelle i vand-
lagenes saltholdighed (salinitet).

Info-boksen ”Andre veje” indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere
information og inspiration pa flg. links:
www.galatheas.emu.dk/klima_miljoe/havstroemme.
html

www.aktuelnat.au.dk/index.php?id=1080
flood.firetree.net

www.climateminds.dk
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Supplerende litteraturliste

Pa www.klimaundervisning.dk kan man finde en

oversigt over de fleste af de mange nye undervisnings-

materialer, der sendes pa markedet i ar i anledning af
det store internationale klimatopmgde — COP15.

Der kan dog stadig findes meget relevant viden og
mange gode forsgg i de bogsamlinger, der normalt er
til radighed pa skolerne.

Vi bringer derfor her en liste over umiddelbart rele-

vante bgger i skolens bogsamling:

Den levende verden 4. klasse
Peter Bering, Kim Conrad Petersen, Gyldendal

Den levende verden A 5.-6. klasse
Peter Bering, Kim Conrad Petersen, Gyldendal

Den levende verden B 5.-6. klasse
Peter Bering, Kim Conrad Petersen, Gyldendal

Natur/teknik i 3.-6 klasse
Niels Hansen med flere, Geografforlaget

Natur/teknik i 4.-6 klasse
Niels Hansen med flere, Geografforlaget

Natek 4
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Natek 5
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Natek 6
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Globus A
T. Gollander-Jensen med flere, Gyldendal

Geografi7,8 089
T. Andersen med flere, Geografforlaget
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Bios A, Bog C
Thomas Bach Piekut med flere, Gyldendal

Ind i biologien 7., 8. 0g 9.
Arne Bjerrum med flere, Alinea

Kulstoffets kredslgb
Peter Norrild med flere, Gyldendal

Olie - et dansk rastof
Gunnar Cederberg, Gyldendal

Kosmos
Nina Troelsgaard Jensen med flere, Gyldendal

Ny Prisma 7- 10
Ib Bergmann med flere, Malling Beck

Hold pa varmen
Lone Skafte Jespersen, Gyldendal Uddannelse

Tabeller fortaeller - Faktor matematik
Jens Andersen og Poul Larsen, Malling Beck

Regn med vandet - Faktor matematik
Jens Andersen og Poul Larsen, Malling Beck
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