


Det store eksperiment...

Hvor meget skal der til for jordens klimasystemer gér ud af balance? Det er
et sporgsmdl, vi ikke idag kender svaret pa. Og det er desvarre umuligt at
lave forspg med klimaet i et laboratorium. Men vi fdr méske alligevel svar
pé spergsmalet i lpbet af de naeste 100 ar. Det stadigt voksende udslip af
drivhusgasser - forst og fremmest kuldioxid - fra menneskets aktiviteter
kan ses som et storstilet eksperiment med balancen i jordens klimasystem.
Spergsmalet er, om vi har lyst til at kende udfaldet af eksperimentet?

Menneskets aktiviteter og et stigende befolkningspres er i forvejen ved at
pdelaegge balancen i mange gkosystemer. Og intensiv opdyrkning, store
husdyrhold osv. har allerede pdelagt okosystemerne mange steder p4 jor-
den. Ofte med oversvgmmelser eller grkendannelse og torke til folge. Her-
til kan vi foje den voldsomme spredning af miljegifte, hvis konsekvenser vi
endnu ikke kender det fulde omfang af.

Hyvis vi til alle disse velkendte problemer laegger de mulige konsekvenser
forarsaget af en voksende drivhuseffekt, kan resultatet blive katastrofalt.
Det er forhdbentlig ikke for sent at afveerge de verste folger af menneskets
eksperimenteren med klimaet. Vi ved, hvordan vi kan nedsztte udslippene
af drivhusgasser. Men har vi ogsd viljen til at ggre det?
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[ bakspejlet

Drivhuseffekten - som denne pjece handler om - er ikke
nogen ny foreteelse pa jorden. Den har eksisteret sd leen-
ge, jorden har haft en atmosfere. Og den er forudsaetnin-
gen for livet p4 jorden. Hvis ikke drivhuseffekten holdt
pa varmen fra solen, ville jordens overflade vere ca. 33
grader koldere, end den faktisk er. Det vil sige i gennem-
snit -18 grader, hvilket er for koldt for naesten enhver
form for liv.

Temperaturen har i hvert fald i de sidste 2 milliarder
ar veeret stabil nok til at livet kunne udvikle sig fra een-
cellede organismer til det, vi kender idag. Men det bety-
der ikke, at klimaet har vaeret stabilt. Varme, frodige
perioder har vekslet med lange, kolde perioder med

ner dr siden, var jordens gennemsnitstemperatur oppe pa
over 20 grader (°C). I gjeblikket befinder vi os i en perio-
de med global afkeling, som startede for omkring 50
millioner dr siden. Perioden er preeget af lange istider
med varmere intervaller. Vi befinder os i gjeblikket i et
sddant varmere interval, som startede for ca. 10.000 ar
siden. Mange mener, at man kan forvente den naeste istid
inden leenge. Det vil sige om ca. 5.000 ar. Det er ikke
meget i geologisk malestok, men set i menneskelig male-
stok er der altsa alligevel et godt stykke tid til.

Vores viden om de faktorer, der bestemmer det globa-
le klima er stadig mangelfuld. Men meget tyder p4, at det
langt fra er sd stabilt, som vi har troet. Derfor er det

udbredte istider.
Pa dinosaurernes tid, for mellem 100 og 200 millio-

ekstra bekymrende, at vi nu er begyndt selv at eksperi-
mentere med klimaet.

Den naturlige drivhuseffekt

Den maengde energi, jorden mod-
tager fra solen, svarer praecis til
den energi, der sendes ud i rum-
met igen. Nar solens striler ram-
mer jordoverfladen omdannes de
kortbplgede stréler til varme-
straling (infrarpde straler). Driv-
huseffekten gor, at den infrargde
straling ikke strales direkte ud i
rummet, men optages af atmosfee-
rens drivhusgasser og partikler og
genindstréles til jordens overflade,
sa den opvarmes yderligere. Den
infrargde straling bliver s4 at sige
genbrugt for den slipper ud i ver-
densrummet.

Infrarad stréling optages af

drivhusgasser og vanddamp
og filbagekastes fil bade
jorden og rummet

filbage il rummet

Laviliggende skyer
kaster sollys tilbage

Lyse omréder
tilbagekaster lys

Atmosfzren kaster lys

Atmosfzren udsender
varme som infrarad siréing

Jorden udsender varme
som infrarad sirdling

Drivhuseffektens historie D hudiske periode

Superdrivhuset
46-37 milliarder ar si

Jordens tidlige atmosfaere og dermed
udviklingen af drivhuseffekten er end-
nu langt fra forstaet. Her er vist et bud
p4, hvordan udviklingen kan have
vearet ud fra den viden, vi har idag.

For 4,5 milliarder 4r siden var solen
ca. 25% koldere end i dag. I takt med,
at solindstrélingen er gget, er driv-
huseffekten i tidens lgb aftaget. Det
har betydet, at temperaturen generelt
har holdt sig inden for de granser, der
har vaeret optimale for livets udvikling.
Hvilke mekanismer, der har sprget for
at holde denne balance, ved vi endnu
ikke ret meget om. Det vi ved er, at en
kombination af geologiske og biologi-
ske mekanismer har sgrget for, at CO,
til stadighed er blevet deponeret i jord-
skorpen, saledes at CO, indholdet i
atmosfeeren er faldet.

Selvom temperaturen generelt har
holdt sig indenfor de grenser, der har
varet optimale for liv, betyder det ikke
at balancen mellem drivhuseffekt og
solindstréling har veeret stabil. Fra
havbundssedimenter kan vi se, at der i
de sidste ca. 900 millioner &r har vaeret
3 lange ,,drivhus* perioder med en glo-
bal gennemsnitstemperatur pa over
20°C med lange mellemliggende istids-
perioder. Den sidste sluttede for ca. 50
millioner ar siden, og vi befinder os i
pjeblikket neermest i en varmere del af fortzettedes og dannede jordens ocea- -
en lang istidsperiode. * ner. Resten har bestdet af kuldioxid,
som der var langt mere af end i dag
(ca. 10%) samt svovldioxid, kvalstof
(nitrogen), kulilte og lidt brint. Selvom
solen var ca. 25% koldere end idag, var
jorden alligevel varmere. Dels pa grund
af den hoje vulkanske aktivitet, dels pa
grund af den meget hgje drivhuseffekt
skabt af vanddamp og kuldioxid.

1 Ipbet af perioden bindes store
mengder kuldioxid som karbonater til
forvitrede bjergarter gennem hyppige
og voldsomme regnskyl.

' udbrud Hovedparten har sandsynli 7
s vaeret vanddamp, som efterhanden

Den arkaozoiske periode

Livet opstar
3,7 - 2,5 milliarder ar siden

F(V):r‘ ca. 3,5 milliarder ar siden opstod de

forste levende organismer, sandsynligvis

i form af methandannende bakterier.
Disse bakterier kan have fiet methan-
indholdet i atmosfeeren til at stige. Da
methan ogsé er en drivhusgas, kan dette
inogen grad have kompenseret for al

~den kuldioxid, der er blevet bundet i

jordskorpen som karbonater.

Der er sandsynligvis ogsd opstéet
fotosyntetiske bakterier pa et tidligt
tidspunkt. Den dannede ilt er imidlertid
hurtigt blevet bundet til reducerende
forbindelser i omgivelserne - f.eks. jern.
Atmosfzren bestod primert af kveelstof
(nitrogen) med et kuldioxid og methan-
indhold pa 1,0 - 0,1%. Ilt har kun eksi-
steret som et sporstof.

'fFo;‘~hiéilém 2508

Den proterozoiske periode '

1lt i atmosfaeren
2,5 - 0,7 milliarder ar siden

milliarder 4r siden
begyndte iltkoncentrationen i atmosfz-
ren langsomt at stige pa grund af ilt-
overskuddet fra 1ltproducerende (foto-
syntetiske) bligrgnalger.

Samtidig faldt kuldioxidindholdet i
atmosfeeren jeevnt, dels som folge af
dannelse af kalciumkarbonat udfra for-
vitrede basaltbjergarter og CO,-holdigt
regnvand, dels som folge af aflejringer af
mikroorganismer med kalkskaller (kalk-
flagellater) p4 havbunden.

En kraftig opblomstring af kalkdan-
nende een- og flercellede organismer for
ca. 900 millioner ar siden kan have gget
deponeringen af CO, og dermed faet
drivhuseffekten til at falde med en istid
til folge.
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Dgnjnnetozmske penode

Planter og dyr .
0,7 milliarder ar d ; t11 vore dage

De sidste 700 millioner ar er den
periode, hvor livet for alvor har
udviklet sig fra eencellede organis-
mer til de hgjerestiende pattedyr.
Deponeringen af organisk materia-
le p& havbunden fortsatte. Nogle af
disse aflejringer er under tryk blevet
omdannet til de olie- og gasdepoter,
vi kan finde idag.

I kultiden for ca. 300 millioner &r
siden var jorden domineret af sumpe-
de skovomrader. Aflejringerne fra
disse keempemaessige sumpskove fin-
der vi idag som kullag i jorden.

Den gradvise deponering af CO,
som organisk materiale har i lgbet af
perioden faet CO,-indholdet til at
falde til mellem 200 og 300 ppm.

Nutiden 7
Mennesket griber ind
Vore dage til ...

-og varmere perioder.
Efter den sidste istid for ca. 10.000..
ar siden har CO,-indholdet i atmos-
feeren ligget nogenlunde stabilt.

I Igbet af de sidste 200 ar har men-
nesket i et stadigt hurtigere tempo
braendt de lagre af organisk materiale
af, som er blevet deponeret som kul,
olie og naturgas i lgbet af de sidste
mange hundrede millioner 4r. Her-
med friggres det CO,, som har varet
bundet i det organiske materiale. Det
betyder, at CO,-indholdet i atmos-
feeren stiger, og drivhuseffekten vil
ogsd uundgaeligt stige.




I drivhuset

Vi har i lang tid troet, at naturen var for stor og stabil
til, at menneskets aktiviteter kunne have nogen szrlig
betydning for de store sammenhznge, som f.eks. kli-
maets svingninger. Denne holdning har vi veret ngdt
til at revidere grundlaeggende i lgbet af de sidste 4rtier.

Vi ved nu, at atmosfzrens indhold af de stoffer, der
bestemmer drivhuseffekten - de sakaldte drivhusgasser
-1lgbet af de sidste 250 ar er vokset stadig hurtigere.
Vi ved ogsd, at det forst og fremmest er menneskets
atbreending af fossile braendsler som kul, olie og gas
samt den omfattende skovrydning, som har gget
mangden af drivhusgasser i atmosfeeren.

Afbrending af fossile breendsler pger meengden af
kuldioxid i atmosfaeren. Hidtil har det i forste reekke

varet de rige lande, som har vaeret de store energifor-
brugere. Men i lgbet af de nzste artier vil energifor-
bruget og dermed afbreendingen af fossile breendsler
stige voldsomt, forst og fremmest i dele af den tredje
verden, specielt Kina og andre gstasiatiske lande. Dette
skyldes sével befolkningstilveeksten som den stigende
gkonomiske vaekst i disse lande.

Mange faktorer er med til at ¢ge meengden af driv-
husgasser i atmosfaeren. Storre energiforbrug, flere
biler osv. stér for en vaesentlig del af stigningen. Men
ogsa fzeldning og afbraending af skovomrader, stigende
antal husdyr og voksende landbrugsarealer bidrager til
drivhuseffekten.

De vigitigste
drivhusgasser

Drivhusgas = Menneskeskabte kilder

Data

Skemaet viser de fire
vigtigste, menneske-
skabte drivhusgasser.
Herudover spiller
ozon og vanddamp
en rolle som drivhus-
gasser. I de nedre

fldning af skove.

lupftlag dannes ozon HCFC-gas-  Anvendes i kpleanleg, til aircondi- Nuvzrende niveau: 0,0008 ppm
nér sollys spalter ser tion, skumplast, oplgsningsmidler Levetid i atmosfaeren: 65-130 ar
kvzlstofilter (NO,) og sterilisering. Opvarmningsevne: 12-15.000
og kulilte (CO) f.eks.

fra bilers ud- 5

stpdningsgasser. Methan Geringsgasser fra kvag. Rismarker.  Fgr-industrielt niveau: 0,8 ppm

Kuldioxid Afbreending af fossile braendsler
co, (kul, oile og gas). Afbreending og Nuvaerende niveau: 360 ppm

CFC-gasser Husholdningsapparater og industri.  Fer-industrielt niveau: 0

CH, Lossepladser. Udslip fra gas- og Nuvarende niveau: 1,74 ppm
olieudvinding. Levetid i atmosfaren: ca. 10 ar
Opvarmningsevne: 21
Lattergas Kvalstofbaseret kunstggdning. For-industrielt niveau: 0,28 ppm
N,O Afbreending af fossilt breendsel og Nuvzrende niveau: 0,31 ppm
biomasse. Levetid i atmosfaeren: 130-150 4r

For-industrielt niveau: 280 ppm
Levetid i atmosfzeren: 50-200 &r

Opvarmningsevne: 1 (i forhold til andre
drivhusgasser)

Opvarmningsevne: 200

CO,-udslippet fra fossile brandsler og biomasse stiger

Milliarder ton kulstof pr. &r
L)

I Biomassebidrag f.eks. fra feldning af regnskov mm.
B Naturgas
B Olie
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Det 4rlige udslip af CO, er steget voldsomt siden slutningen
af 1800-tallet. Uden indgreb vil denne udvikling fortsztte pa
grund af befolkningstilvaekst og stigende energiforbrug. 1 gje-
blikket bidrager de rige landes ca. 20% af jordens befolkning
med ca. 80% af udslippet.

CO,-indholdet i atmosfeeren er steget kraftigt i de sidste 250
ar. Og specielt de sidste 50 ar har stigningen vaeret voldsom.
Fortsztter denne udvikling, vil koncentrationen vere fordob-
let inden udgangen af neeste arhundrede.

e

Produktion og brug af Rismarker (CH,)
CFC-gasser og HCFC-gas-  Kunstgedning (N,O)

Faldning og afbrending af  Afbrending af fossile
tropiske skove brandsler l

ser (CFC- og HCFC-gasser- ~ Kvagfarme (CH,) (CO,) (CO,,NOx, CO, CH,)
ne er under afvikling p.gr. Lossepladser (CH,)
af deres nedbrydende virk-

ning pa ozonlaget)

Hvert ar ryddes eller
afbrzendes 17 mio. ha.
tropisk skov eller ca. 4
gange Danmarks areal.
Dette friggr store maeng-
der CO,. I de tropiske
regnskove er muldlaget
oftest meget tyndt. Blot-
legges jorden efter ryd-
ning af skoven vil muldla-
get forsvinde i lgbet af fa
ar og risikoen for grken-
dannelse oges.

Afbrending af fossile
braendsler til opvarm-
ning, elproduktion og
transport er den stprste
enkeltpost i regnskabet
for menneskeskabte
drivhusgasser. I gjeblik-
ket stammer det meste
fra den rige verdens
energiforbrug. Men i
mange udviklingslande,
specielt i Sydegst-asien
og i Kina, vokser ener-
giforbruget hurtigt.

Rismarker danner store
mengder methan, nir
organisk stof nedbrydes
uden ilt (anaerobt) i de
oversvpmmede marker.
Skal der dyrkes flere ris
til en voksende befolk-
ning, vil udslippene af
methan ligeledes vokse.




Vil klimaet a@ndre sig?

Jal Ogsa uden menneskets indgriben vil klimaet pa
jorden uundgdeligt endre sig. Alene af den grund, at
solen langsomt men sikkert bliver varmere. Men ogsa
pa kort sigt svinger klimaet. Naturlige variationer i jor-
dens bane omkring solen pévirker det globale klima,
og solens skiftende solpletaktivitet kan muligvis ogsé
have betydning for klimaet. Naturlige haendelser som
vulkanudbrud pavirker klimaet ved at sende store
mangder partikler og CO, ud i atmosfaeren.

Jordens klima ser ud til at befinde sig i en slags
ustabil balance, som endnu kun er dérligt forstdet.

Istidsmennesket

I al den tid, mennesket har levet pa
jorden, har istider skiftet med var-
mere perioder. Som figuren viser,
har istiderne dog tidsmaessigt vaeret
de dominerende.

Istiderne er typisk indtrddt med
ca. 100.000 ars mellemrum, adskilt
af varmere mellemistider pa 20 -
50.000 ar. Det ser ud til at vaere en
sddan mellemistid, vi lever i nu.
Hyvis det er rigtigt, vil den naste
istid indtreaeffe tidligst om ca. 5.000
ar, forudsat at vi ikke har @ndret
voldsomt pa klimaet inden da.

Menneskets udledning af drivhusgasser fgjer endnu en
faktor til denne ustabile balance. 1 Igbet af de sidste
200 &r er CO5-indholdet i atmosfzeren steget fra ca.
280 ppm til ca. 360 ppm, hvilket er hgjere end péd
noget tidspunkt inden for de sidste 160.000 ar. Fort-
seetter vi med at udlede CO,, vil koncentration i lgbet
af det nzste d&rthundrede nd op p4 det dobbelte af
niveauet for industrialiseringen begyndte. Og den glo-
bale gennemsnitstemperatur kan ifglge Det internatio-
nale klimapanel, IPCC, stige med op til 3°C allerede i
lgbet af de nzste hundrede 4r.

Grader C

Million ér far vor tid
17 T

Grader C

0,2
Hundredetusind dr far vor tid

Grader C

] 08 g 04 ' 02 o
Tusind dr for vor tid

Temperaturvariationer pd den nordlige halvkugle i den sidste million dr til 1980 (gennemsnitstemperaturer).

Neeste arhundrede
Den varmeste periode i lgbet af den
sidste million 4r, var den sikaldte em-
tid for ca. 120.000 4r siden. Da var
den globale gennemsnitstemperatur
over 16°C. 17°
Selvom vi med det samme begyn-
der at skeere drastisk ned pa CO,-
udslippene, vil vi allerede forst i naeste
arhundrede vaere over denne tempe-
ratur. 14° L
Fortszetter vi med at udlede CO, i '

18.000 dr 1.800 dr

det nuveerende tempo, kan vi ved I3t
slutningen af naste drhundrede na 12°C L
globale gennemsnitstemperaturer p
op imod 18°C eller maske mere. 11°C
Sddanne temperaturer har ikke 105
veeret set i flere millioner r. Dvs. leen- im0 i ‘~ e B
gere end der har eksisteret mennesker -20.000 -10.000  -2.000 -1.000  -200 +100 +200
pé jorden.

Menneskets indgriben giver
modsat rettede pévirkninger

Den menneskelige pavirkning
af klimaet er langt fra entydig.
Eeks. virker de sakaldte CFC-
gasser nedbrydende pd ozon-
laget, hvilket betyder en stgrre
ultraviolet straling. Men da
ozon ogsd er en drivhusgas, vil
drivhuseffekten samtidig
mindskes. Samtidig er CFC-
gasserne nogle af de kraftigste
drivhusgasser, vi kender.

Naturlige klimasvingninger
og forstyrrelser

Ogsa uden menneskets pévirk-
ning varierer klimaet hele
tiden - biade over f4 drtier og
over lange perioder pa hun-
dredetusinder af 4r. Naturlige
begivenheder som store vul-
kanudbrud og - med millioner
ars mellemrum - nedslag af
keempemeteorer pa jorden kan
forarsage endog drastiske kli-
masvingninger. Det er muligt,
at et voldsomt klimaskift
forarsaget af et kempemeteor
var den primzere arsag til at
dinosaurerne uddede for ca.
65 millioner ar siden.

Nar klimaet i forvejen skif-
ter hele tiden, er det klart, at
det kan veare svaert at skelne
en menneskeskabt pavirkning
fra de naturlige svingninger. [
det mindste saleenge den men-
neskeskabte pavirkning er for-
holdsvis lille.

Aerosoler demper drivhuseffekten
Luftforurening med svovlforbindelser fra
afbreending af kul og olie ser ud til at mod-
virke eller snarere ,forsinke* den pgede
drivhuseffekt, der ogsé folger med
afbreending af fossile braendsler.
Svovlforbindelserne danner sakaldte
sulfataerosoler i atmosfzren. Disse aeroso-
ler bevirker bade i sig selv og ved en gget
skydannelse i atmosfzeren en gget tilbage-
kastning af sollyset til verdensrummet.

Solens striling varierer

En af de faktorer, der er med til at skabe de
langsigtede klimasvingninger, er variatio-
ner i jordens bane omkring solen. Disse
variationer i jordens afstand og haeldning i
forhold til solen varierer med perioder pa
ca. 26.000 4r, 41.000 4r og 100.000 ar. Dis-
se perioder passer godt med de skift mel-
lem istider og mellemistider, man har kun-
net registrere i borekerner fra indlandsisen
og fra havbundssedimenter.

Vulkanudbrud

Solpletter
Mindre og mere kortvarige klimasvingnin-
ger ser ud til at kunne heenge sammen
med smé svingninger i solens aktivitet og
dermed den energi, jorden modtager fra
solen.

Store vulkanudbrud kan have en
dobbelteffekt. Dels sender de store
mangder stpvpartikler og svovlforbin-

delser ud i atmosfaren, hvilket virker
hazmmende pa drivhuseffekten. Dels

sender vulkanudbrud store mangder
CO, ud, hvilket gger drivhuseffekten.

IPCC er et internationalt panel af
klimaforskere nedsat af FN’s miljp-
organ UNEP og the World Meteoro-
. , logical Organization med det for-
mal at vurdere de mulige konse-
~ kvenser af den stigende udledning
af drivhusgasser til atmosfaren.

IPCC bestér af repraesentanter
for 116 regeringer, 13 mellemstats-
lige og 25 ikke-statslige organisatio-
ner.

IPCC’s konklusioner skal ses i
lyset af, at der i panelet deltager
repraesentanter fra olieproduceren-

de lande, som for nogles vedkom-
mende har en interesse i at nedtone
konsekvenserne af en stigende driv-
huseffekt.

Ogsé den internationale kul- og
olielobby har forsggt at pavirke
IPCC’s konklusioner.

Nir IPCC i sine sidste rapporter
siger, at den stigende drivhuseffekt
er ved at sl igennem, er der altsa al
mulig grund til at tage deres ord
alvorligt. Der er ingen grund til at
tro, at disse konklusioner er for
pessimistiske - snarere tvartimod.




Har klimaet andret sig?

Nar klimaet @ndrer sig!

Hvad sker der, ndr jordens klima sendrer sig? De sidste
10.000 dr har klimaet vaeret bemearkelsesveerdigt sta-
bilt i forhold til de foregdende hundredetusinder af ar.
Boringer i Grgnlands indlandsis har fremvist uventet
bratte skift mellem varme og kolde perioder med tem-
peraturfald eller -stigninger pd op til 10°C i lgbet af fa
artier. Disse svingninger er langt hurtigere end den
varierende solindstriling kan forklare. Arsagen kendes

ikke med sikkerhed, men skift i havstrommene kan
vaere en forklaring. Boreprgverne viser, at jordens kli-
ma - ogsd uden menneskets pavirkning - kan kastes

ud i perioder med tilsyneladende kaotiske svingninger.

Malingerne kan tages som en advarsel om, at en
gget drivhuseffekt ikke ngdvendigvis vil medfere en
langsom global opvarmning. Hurtige og uforudsigelige
skift er en anden nerliggende risiko.

Usikre klimamodeller

Nir drivhuseffekten vokser - p4
grund af CO,-udslip, feeldning af
skove mm. - vil den globale mid- 45°N
deltemperatur ogsa stige. S& meget

ved vi med sikkerhed. Men hvor-

dan dette vil pavirke klimaet lokalt 0°
er meget sveerere at forudsige.
Computerberegninger af, hvordan
klimaet kan udvikle sig - sikaldte
klimamodelberegninger - viser, at
temperaturstigningerne kan blive
meget varierende. I nogen omrader
kan der endog blive tale om tempe-

45°S |

maet, er sidanne modelberegninger
dog stadig ret usikre. '

raturfald. P4 grund af de mange e BOPW A
faktorer, der har indflydelse pa Kli- [ T 0
-6 -4 -2 0 2 4 6

90°E 180°

Computerheregning af zendringerne i jordens overfladetemperatur ved en fordobling f atmosfzerens 0;-indhold.
Modellen tager ogsi hensyn il aerosoler. (IPCC 1995)

Den gstgrenlandske pumpe

~ Ved @stgranlands kyst afkales og fryser det
varme overfludevand

Den lobske drivhuseffekt

Bliver vi ved at pumpe drivhusgasser ud i atmosfzren i det
tempo, vi gor nu, risikerer vi pa lidt leengere sigt, at jor-
dens klimaregulering bryder sammen.

Een mulighed er, at en stigning i den globale gennem-
snitstemperatur vil betyde mindre snefald, afsmeltning af
gletchere og mindre isdeekke pd havene om vinteren. Det
betyder, at jorden og havene absorberer mere varme, fordi
deres refleksionsevne (albedo) bliver mindre, det betyder
igen pget opvarmning osv. Hgjere temperaturer vil betyde,
at den arktiske tundra begynder at smelte. Det vil medfere
store udslip af methan og CO,, som yderligere vil oge
drivhuseffekten. En sidan positiv feed-back spiral kan f&
temperaturen til at stige uventet hurtigt.

Vi kan med andre ord {4 en ,lgbsk“ drivhuseffekt med
uoverskuelige konsekvenser.

Havstrommene - den ukendte faktor

Vi ved med sikkerhed, at de store havstremme betyder utro-
ligt meget for jordens klimaregulering. Men nejagtig hvordan
de fungerer og hvad der vil ske, nar jorden bliver varmere,
ved vi kun meget lidt om. En af de ting, som kan ske, er, at
Golfstrommen svaekkes eller maske skifter retning.

Det menes, at Golfstrommen bl.a. holdes igang af en gigan-
tisk naturlig pumpe ved @stgrenlands kyst, hvor isdannelse
far det salte overfladevand til at synke tilbunds, s der ,suges*
nyt overfladevand til sydfra. Der er meget, der tyder p4, at
denne pumpe er kraftigt sveekket pa grund af for lidt isdan-
nelse. Hvis dette betyder at Golfstrommen svakkes eller &nd-
rer retning, kan det paradoksalt nok f4 den konsekvens, at
Nordeuropa og specielt de nordiske lande fir det koldere end
nu.
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Yderligere temperaturstigning

Tundraen smelter og afgiver
store mangder methan

Mark jord og

oceaner optager

mere varme Afsmelining fra
gletchere og
iskalotter

Foragelse af drivhusgasser

Som vi har set, @ndrer klimaet sig hele tiden. Det kan
vaere meget svart at skelne mellem kortsigtede, tilfzl-
dige klimasvingninger og mere langsigtede klimazn-
dringer. Derfor vil det ogsa veere meget sveert at ,bevi-
se“ om kortsigtede klimagendringer er fordrsaget af den
menneskeskabte drivhuseffekt.

Sikkert er det, at koncentrationen af drivhusgasser i
atmosfzren er stigende og vedbliver at stige. Og flere
og flere forskere mener da ogsa, at indicierne for, at
den stigende drivhuseffekt er begyndt at sl& igennem,
er ved at vaere meget staerke.

Torke .

Det nordestlige Brasilien lider
under den varste torke i dette
arhundrede.

Den argentinske Pampas ople-
ver den verste tpr-
ke nogensinde
registreret.

Skovbrande p4
grund af torke pla-
ger New South
Wales i Australien.

Oversvemmelser
Kraftige regnskyl med-
_forer store oversvommel-
ser i sdvel USA som Indi-
en, Nepal og Bangladesh.

Det meste af Europa pla-
ges af oversvemmelser i
lgbet af vinteren og
foraret. Nogle steder,
bla. i Norge og i Italien,
taler man om de vaerste
oversvgmmelser, der er
registreret '

I den sidste rapport udarbejdet af IPCC, en interna-
tional forskergruppe nedsat af De Forenede Nationers
Miljeprogram, hedder det bl.a. i konklusionerne:

Jordens middel-overfladetemperatur er siden sidst
i 18. hundredetallet steget med mellem 0,3 og 0,6°C,
en stigning, som det er usandsynligt kan vaere sket
udelukkende af naturlige arsager” og ,Verdenshavenes
niveau er globalt set steget med mellem 10 og 25 cm
over de sidste 100 &r, og en stor del af denne stigning
kan haenge sammen med stigningen i den globale mid-
deltemperatur.”

'eksémplér fra vejidagbdgen for 1995 a‘rl,e,‘l‘l’,ﬁ

Storme ‘ .
1 USA’s midtvest registre-
res 1011 tornadoer. Den
anden mest aktive s@son
nogensinde registreret.

1 Caribien gor 8 tropiske
storme og 11 orkaner
sesonen til den vaerste
siden 1933.

Varmerekorder

Sommeren 1995 bringer
varmebolge og torke til hele
Europa. London oplever sin
varmeste sommer siden 1659.

I Sibirien males en naesten 3°C
stigning i gennemsnitstempera-
turen for 1995.

Ogsa USA’s midtvest og ostlige
stater plages af ekstrem hede-
bolge. .

Kulde

En sommer praeget af tor-
ke og ekstreme varmegra-
der efterfolges af ekstrem
kulde og snestorme, speci-
elt i USA, Europa og
Japan.

Mexico City oplever sit

forste snevejr i to artier.



Konsekvenserne
af en voksende

Naturen i fare Mennesket i fare

Et klima med flere og storre ekstremer vil
betyde, at vi kan forvente at antallet af
oversvemmelser, torkeperioder, skovbran-
de og storme stiger.

Dette vil forst og fremmest g& ud over

Selv en mindre stigning i havtemperatu-
ren vil fordrsage, at koralrevene mange
steder i de tropiske have begynder at de.
Nedbrydningen vil yderligere forverres af
forurening og en stigning i antallet af tro-

piske storme. Allerede nu er korallerne i
mange omrader truede eller ved at uddg.

rige pkosystemer efter de tropiske regn-
skove.

Véadomrader og floddeltaer, specielt i
tropiske omrader, er udsat for stigende
pdelzggelser pa grund af flere og krafti-
gere tropiske storme. Dette gaelder spe-
cielt mangrovesumpene, som dels funge-
rer som gydepladser for fisk, dels
beskytter det bagvedliggende kystland.
En havstigning pa /2 - 1 m i lobet af
det nzeste d&rhundrede som forudsagt af
IPCC vil yderligere true disse omrader.

Voldsomme skovbrande kan blive en
stigende trussel i omrader, der udseat-
tes for lange perioder med torke.

Hvor torken rammer omrader, som
i forvejen er udsat for overgraesning,
kan jorderosion og omfattende grken-
dannelser blive resultatet. Mange
omréder er i forvejen truede som folge
af menneskets pavirkninger.

De fleste skove er tilpasset bestemte
fugtighedsgrader og temperaturer. Op
imod en tredjedel af jordens skove kan
blive tvunget til at , flytte sig* som fpl-
ge af de klimazndringer, der forudsi-
ges. Da skove kun flytter sig meget
langsomt, kan resultatet blive pludse-
lige og omfattende tab af skovomrader,
som i forvejen er svaekkede pa grund
af f.eks. forsuring.

De stgrste temperaturstigninger for-
ventes at ske pa de nordligste bredde-
grader. Dette kan fa store og uforudsi-
gelige konsekvenser for den arktiske
tundra og dennes dyreliv. Tundraen er
i forvejen et meget folsomt gkosystem.
Frigorelse af store meengder methan
og CO, fra smeltende permafrostomra-
der kan tilmed f& stigningen i driv-
huseffekten til at accellerere.

Et meget stort antal dyrearter er i for-
vejen truet af menneskets gdeleggelse
af pkosystemer over hele jorden. De
klimaforandringer, der forudsiges for
det neste drhundrede, kan blive den
faktor, som far i forvejen truede gko-
systemer til definitivt at bukke under.
Og hermed et meget stort antal dyre-
og plantearter, som er afhengige af
dem.

Koralrev er de mest produktive og arts-

drivhuseffekt

— Pa kort sigt —

Mindre stigninger i den globale middeltempe-
ratur. Disse vil vaere niget ujevnt fordelt og
va&re svare at registrerl pa grund af normale
klimasvingninger. Mer{ svingende klima med
storre vejrmassige ekdtremer.

Mindre temperaturstigninger i verdenshavene.
Dette kan allerede registreres nu.

— Pé lang sigt —

Sterre stigninger i den globale middeltempera-
tur. Disse kan blive savel meget ujevnt som
uforudsigeligt fordelt. Storre fordampning fra
jorden og havene kan \flzre til en forogelse af

nedborsmangden nogl
steder.

¢ steder og torke andre

o)
Stgrre vejrmassige svingninger med mulige

voldsomme ekstremer. Kraftigere storme,
specielt i de tropiske omrader.

Sterre temperaturstigninger i verdenshavene.
Vandstanden i havene stiger markbart.

Mulige @ndringer i de store havstrommes styr-
ke og retning. Dette kan fa helt uforudsigelige
konsekvenser. 1

mennesker, som bor i omrader, der er
meget folsomme over for klimaskift. Det
kan vere torre eller halvtgrre omréder,
lavtliggende kystomrader, omrader, f.eks.
floddale eller -deltaer, som i forvejen er
oversvpmmelsestruede, og sma gsamfund.

Fra 19809 til 1995 er der sket odeleggel-
ser som folge af primert storme og over-
svpmmelser i et omfang som aldrig for.

De gkonomiske tab anslas til over
500 milliarder kr. for de sterste katastro-
fer alene. Dette har fort til, at forsik-
ringsselskaberne i USA som et forste
skridt reducerer deres engagement i de
omrader, hvor der er stor risiko for
stormskader, oversvemmelser eller skov-
brande. '

80 lande med ialt 40% af verdens
befolkning lider allerede idag af kro-
nisk vandmangel. Vandmanglen er
den vasentligste begreensning for
landbrugsproduktionen i mange
omrader.

Mange steder konkurrerer hastigt
voksende storbyer med landbruget om
de tilgzengelige vandressourcer.

Kombinationen af hyppigere torke-

- perioder, oversvpmmelser og kraftige-
re storme kan resultere i faldende
hestudbytte i mange lande. For de
lande, der i forvejen er fattige og
udsatte for f.eks. torke eller over-
svpmmelser, kan konsekvensen let
blive tiltagende hungersngdkatastro-
fer.

IPCC:s sidste rapport konkluderer bl.a.
at havoverfladen i gennemsnit vil stige
ca. 50 cm i Igbet af det naeste arhundre-
de. Lokalt vil havoverfladen kunne sti-
ge med op til 120 cm. Selv mindre stig-
ninger end disse vil kunne true kyst- og
psamfund, floddeltaer og ferskvands-
ressourcer mange steder. Nogle af de
lande, der vil blive hérdest ramt er
blandt de fattigste i verden, til eksem-
pel Bangladesh.

De helbredsmassige konsekvenser af
et varmere og mere skiftende klima
kan blive uoverskuelige. Udover trus-
len fra vandmangel og fodevaremangel
i mange omrader, vil vi se mange in-
sektbarne sysdomme sprede sig til nye
omréder. Specielt tropiske sygdomme
som malaria forventes at sprede sig
kraftigt.




Hvad skal der gores? Tor vi vente pa politikerne?

Kan vi leve med konsekvenserne af en kraftigt stigen- ske @ndringer* og ,En stabilisering af koncentrationen Mens forskerne er begyndt at sette rode streger under Det er selviplgelig hardt sat op. Men dereride fle-
de drivhuseffekt? Det letteste svar er, at det bliver vi al drivhusgasser betyder ikke, at klimaet holder op advarslerne, forspger mange politikere naermest at ste vestlige lande en udpreget modvilje mod at g for- |
nedt til. Uanset hvad vi ger, vil drivhuseffekten med at zendre sig. Efter en stabilisering er opnaet, vil X U%kk? tiden ud. De langsigtede losninger kgn godt rest. ,.Det kan jo g ud over gkonomi, arbejdspladser |
fortsaette med at stige i lang tid fremover. Spergsmalet den globale middeltemperatur fortsztte med at stige i ‘ vaere lidt ubehagelige pa kort sigt. Det giver ikke osv.". |
er, hvor meget vi skal ggre, og hvor hurtigt det skal nogle hundrede &r og havets overflade i mange hun- umiddelbart stemmer at forsgge at lgse drivhusproble- Danmark har, forelgbig som det eneste land, vedta-
gores. drede 4r.“ met. ‘ get en energiplan, som tager drivhusproblemet alvor-
I konklusionerne fra IPCC, det internationale kli- Med andre ord skal vi nedbrlnge udslippene af Det letteste - politisk set - er at ggre det hele til et ligt. Men ogsé herhjemme er der hos mange partier en
mapanel’ Siges det bl.a.: o der er ikke nogen sikker- dnvhusgasser sa meget som muhgt og sd hurtlgt som sp@rgsmé’ll om internationale hensigtserklaeringer. Alle tendens til hellere at ville lade st4 til end at lgse pro-
hed for, at smé pévirkninger af klimaet kun forer til muligt. Omkostninger ved at traekke tiden ud kan bli- kan herefter undskylde sig med, at man afventer en blemerne. Specielt nir det drejer sig om okonomiske
sma zendringer af klimaet. Tveertimod er det meget vel  ve uoverskuelige. Og de kommer vel at marke til at international aftale. Eller at de andre ikke overholder virkemidler til at nedbringe forbruget af fossile breend-
muligt, at sma pavirkninger kan udlgse store klimati- ramme vores bern langt hdrdere end os selv. ' indgdede aftaler. sler, er modviljen stor.

Hvis atmosteerens CO,- -koncentration ikke Syndere og ofre b

skal stige yderligere Et samfund uden CO,-udslip ‘ Der er stor forskel pa, hvor meget Indien [
T S T En utopi vil mange | jordens indbyggere bidrager til -l
- Det bedsete Villg na'lturl'igvis vare, hVi§ vi kun- - E/Ien s f%lktisk 1 drivhiis effekzle%% OgD anrgnark lig- Indone.S{en ‘fgr
ne undga en stigning i atrposf_aerens indhold af besidder vi allerede ni j ger langt fra i den peene ende af Brasilien
COz, og derefter hurtigt fik niveauet bragt ned den forngdne teknologi ‘ skalaen. Faktisk er vi et af de lan- Egypten
pé det forindustrielle niveau. Desvarre er de til at skabe en energi- | de, der pr. indbygger bidrager King
te nzppe realistisk. TPCC, FN’s klimap. forsyning uden brug af mest til drivhuseffekten. _
anslar, at COz-udIedmngerne til at fossile energikilder. ‘ Til gengeeld vil Danmark nzppe Spanien
s4 fald skulle reduceres med 5! Om vi vil bruge de tek- } vare blandt de lande, der vil lide Sverige De sm4 gsamfund i Stillehavet er blandt

keligt og derefter for at nologiske muligheder 1 mest under fremtidige klimasving- dem, der bidrager mindst til drivhus-

Problemet e er forst og fremmest en ninger. Meget tyder p4, at de lan- Halien problemet, men ogs4 dem, der kommer
politisk beslutning. Et de, der i forvejen er mest udsatte Polen til at lide mest under det.
af de allerstorste pro- for klimamassige ekstremer ogsa Japan
blemer - rent politisk - vil lide mest under en stigende Endland
vil veere at skabe et tra- drivhuseffekt. De fleste af disse nglan
fiksystem uden brug af lande er i forvejen blandt de fattig- Tyskland
fossile braendsler ste i verden. Og dermed ogsa dem, Danmark |
der bidrager mindst til drivhusef- Rusland
fekten. usian
; Danmarks indsats alene er Norge
naturligvis ikke nok til at lgse USA
drivhusproblemet. Men hvis ikke 0 G 10 5 20
Forskellige forloh - ukendte konsekvenser ! de lande, som bidrager mest til
problemet, gor noget ved det, - CO,-udslippet i tons pr. indbygger i for- ~ Danmark er blandt de lande, der bidra-
Nar det er urealistisk at stabilisere atmos- Ton 0, pr. ndbyager hvem skal sa? skellige lande. ger fnest t111C}?évhu§p£olzlerr§t, ggtsand-
feerens koncentration af CO, med det samme, 14 £ i synligvis vil lide mindst under-det.
hvad s&? '

IPCC har opstillet forskellige fremskrivnin- Internationale aftaler

ger - sakaldte scenarier - for hvad vi skal gere 1

globalt set for at opna forskellige mél. Det FN’s klimakonvention, som Danmark forpligtet sig til, at deres udledninger i
,,paaneste scenarie regner med en stabilisering 10 sammen med 154 andre lande har ratifi- ar 2000 ikke ma overskride niveauet for
p2 450 ppm CO, i atmosfaren. Dyvs. ca. halv- ceret, har som malsztning at standse 1990. P4 klimakonventionens forste
anden gang niveauet fra for mennesket be- ! vaeksten i atmosfzrens indhold af driv- partskonference i Berlin i 1995 blev det
gyndte at gribe ind i balancen. Dette mél a husgasser p4 et koncentrationsniveau, vedtaget, at der i 1997 skal fastsaettes
bejdes der henimod internationalt. som ikke giver farlige klimazndringer. bindende reduktionsmaél for ar 2005,

endnu langt til bindende intern

Selv hvis vi kunne sta
oj ebhkkehgt vil
at stlge i hun

Som et forste skridt har industrilandene 2010 og 2020.

Den danske politik Skal vi laene os tilbage og ven-

Den danske energipolitik har som mal, at te pa, hvad politikerne
CO,-udledningen skal stabiliseres under beslutter?

‘ | el | | |
1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

1990-niveauet i 4r 2000 og reduceres L T e R i
s Udviklingslande === Indusirilande === Globalt gennemsnit med 20% i 4r 2005 i forhold til 1988- T - :
— : niveauet. Danmark arbejder internatio- ne kun gor noget ved drivhus-

nalt for en aftale om reduktion for I-lan- proble]ner’ hvis de nlgerker at
o oF 3.8
dene pA S0%14r 2030, befolkningen ensker det.




De forste skridt ...

Nogle mener, at et hgjt energiforbrug er forudszetnin-
gen for et godt liv. Det er ikke rigtigt. Faktisk har vi
idag teknologien parat til at nedsztte vores energifor-
brug meget vaesentligt. Problemet er, at vi dels skal
veere parate til at investere sével lidt penge som noget

tid. Ny teknologi alene er nemlig ikke nok. Vi skal
ogsé veere parate til at lave om pa vores darlige vaner.
De fleste af os spilder energi unedigt, af glemsomhed,
pa grund af darlige vaner eller bare af uvidenhed. De
forste skridt er ofte de vigtigste.

Dérlige vaner spilder energi...

Har du dbent vindue over en radia-

tor med termostat uden at skrue
ned for termostaten? Husk at ter-

Lader du fjernsynet eller
computeren kere selv-
om du ikke bruger den?

Lader du lyset braen-
de pa steder, hvor
det er ungdvendigt?

mostaten automatisk skruer op for

varmen, hvis du ikke lukker den.

Dérlige bilva-
ner kan vare
dyre. God ved-
ligeholdelse af
bilen og rolig
korsel kan spa-
re mere benzin
end man umid-
delbart skulle

tro.

- 1 Starter du bilen
for at kere ganske korte afstande, hvor

du nemt kunne g eller cykle? Korte ture
bruger uforholdsmassigt meget benzin.

Har du en lang tur dagligt til og fra arbej-
de? S kor flere sammen, hvis det er
muligt.

| Derfor:

| Tor tojet pa en torresnor, hvis du har mulighed for det.
| Torretumblere bruger meget energi.

Tojvask og terring er den
storste enkeltpost pa de fleste
husholdningers elregning. I
gennemsnit udger det 24%.

Fyld vaskemaskine og terre-
tumbler helt op.

Vask aldrig ved hgjere tem-
peraturer end ngdvendigt.
Det bruger 30-40% mere energi at vaske ved 90°C end
ved 60°C. Brug energispareknappen og vask ved en lidt
lavere temperatur.

Centrifuger tpjet mest muligt i vaskemaskinen. Jo min-
dre vand, der skal fordampes, desto mindre el bruger
torretumbleren.

Bedre teknologi sparer energi...

Skift il lavenergipzerer, speci-
elt hvor lyset breender meget.
Ekstraudgiften er hurtigt spa-
ret ind ved mindre elforbrug
og lengere levetid.

behov for f.eks. en elektrisk kok-

bruger mere el, end de fleste fore-
stiller sig

Overvej dine indkeb af elforbrugen-
de apparater. Har du i virkeligheden

kenkniv, dasedbner eller bladstgvsu-
ger til haven. En elopvarmet vands-
eng er muligvis komfortabel, men

Skift til
- — vandbespa-
| Der er stor forskel p4, hvor meget rende arma-
| energi harde hvidevarer bruger. turer i haner
Skal du udskifte vaskemaskine, og bruser.
fryser eller koleskab, kb det mest Det sparer
energieffektive pa markedet. Det béde vand
betaler sig ogsa pkonomisk i det og energi.
lange lgb.

Fa rengjort varmeanlaegget
regelmaessigt, specielt hvis
det er et oliefyr eller natur-

gasfyr. Et zldre varmeanlag
vil ofte med gkonomisk for-
del kunne udskiftes med et

nyt, mere effektivt anlzeg.

Ting, der rykker ...

Energiforbruget til opvarmning af boliger udger stadig
en meget vasentlig del af det samlede energiforbrug i
Danmark.

Specielt i ldre parcelhuse er der ofte gode mulig-
heder for at nedsztte energiforbruget bade til opvarm-

Det energirigtige hus...

ning og til varmt brugsvand. Supplerer man med ved-
varende energi i form af en solfanger pa taget, en effek-
tiv breendeovn og evt. en andel i en vindmelle, s&
begynder det at batte noget.

Et vaeksthus udnytter
solens straler specielt i
forédrs- og efterdrsméne-
derne. Om vinteren giver
det lzz mod blaesten.

Elvarme

Elvarme er en béde ineffektiv og dyr energi-
kilde. Det er muligt at f4 tilskud til at omstille
til centralvarme med radiatorer, hvad enten
du bor i eller udenfor et omrade med kollek-
tiv varmeforsyning.

i
o

S

Varmesyn

Man kan fi at vide, hvordan ens hus har det
med energiforbruget ved at fa lavet et sékaldt
varmesyn af en energikonsulent. Her kan
man ogsa f4 at vide, hvad der bor forbedres,
hvor meget energi, der kan spares, og hvad
det omtrentligt koster.

Elproduktion me
kulkraftveerk
giver ot




Behov for en langsigtet og visionar energiplanlzgning

Behov for langsigtet planlegning

Een ting er, hvad vi hver iszr kan gore i vores hverdag ~ mere energieffektivt - straffes man med hgje priser, Slut med kulkraftvaerkerne
for at bruge mindre energi. En anden ting er de meget lange ventetider og dérlig komfort. Det betyder natur- Det mé vare slut med at lade kortsynede elvaerks- Eneraib I i hoiszed
. ¢ e L . : ; gibesparelserne I ho[sadet

storre besparelser, vi kunne opnd, hvis vi planlagde ligvis, at feerre mennesker bruger offentlig transport og interesser bestemme den danske energiplanleg-
udfra, at der skal bruges sa lidt fossilt breendsel som flere tager bilen. ning. Nye kulkraftveerker kae; s in‘ﬁft? Det er bedre og billigere at spare energi end at

] : P ! . . ringer, som binder os til et stort forbrug af kul i bygge nye kraftvaerker. Og der er stadig et
muligt. Faktisk er det stadig sadap, at man ofte bliver Skal der spares for alvor pa de fossile braendsler, lang tid fremover. I stedet bor pengene anvendes enwrait BdawEet potentiale fos exnersibespatsl-
belgnnet for at bruge lgs af energien og straffet for at kraever det langsigtet planlegning. Dermed kraever det til energibesparelser. ser. Et eksempel er boligopvarmningsomradet,
spare. For at tage et enkelt eksempel ud af mange: ogsé politikere, som tor planlegge langsigtet - ogsé hvor de teknologiske muligheder, bide nar det

geelder nye boliger og efterisolering af gamle
boliger, ligger milevidt over det, der i dag er
udnyttet.

Beslutter man at tage offentlige transportmidler til og selvom det strider imod nogle interessegruppers kort-
fra sit arbejde i stedet for bilen - hvilket oftest er meget  sigtede gnsker.

Planlzgning skal motivere il energibesparelser

Vores gkonomiske system er konser-
vativt, nr det drejer sig om energibe-
sparelser. Banker og kreditinstitutter
er meget lidt villige til at patage sig
en risiko ved at 1ane penge ud til
energibesparende initiativer som ikke
i forvejen er gennemprgvede og
kendte. Det er langt lettere og billige-
re for elvaerkerne at finansiere et nyt
kulkraftveerk end det er for private
eller boligselskaber at finansiere
energiboliger. -
Det er naturligvi
situation, hr
forbruget

Billige lan til energibesparelser
Idag er det svaert og i nogle tilfeel-
de umuligt at fa kreditforeningslan
til byggeri, som er bygget med et

s4 lille energiforbrug som muligt
for gje. Da det er langt bedre for
bide miljp og samfundsgkonomi
at spare fremfor at bygge nye
kraftvaerker, ber det offentlige sor-
ge for billige, evt. statsgaranterede
lan p4 dette omrade.

Energiplanlgningen skal fremskynd.e den
teknologiske udvikling, vi onsker

Jo hurtigere, vi kan frigere os fra de fossile Fremtidens energisystem
braendsler som kul, olie og naturgas, desto bed-
re. Derfor mé vores energiplanlegning forst og
fremmest g ud pa at udvikle og understatte de " Solceller
energiteknologier og systemer, som skal udgere
ryggraden i fremtidens energiforsyning.

En energiforsyning baseret pa vedvarende
energi vil se helt anderledes ud end et forsy-
ningssystem baseret pa store kulfyrede kraft-
varmevaerker. Det bor energiplanlegningen alle-

. o o o rede nu tage hensyn til. Ellers bliver det unedigt .
KOIIek“v truflk bnr prlorlieres svaert at omstille vores energiforsyning til ved- Noturgas | = pumpe
. —~ varende energi. —_— "

Vindmeller

[ Elekirolyse-
anlzzg

Sporvogne eller de Biogas
sakaldte lightrails er gen-
indfert i en lang reekke
europaiske byer. De er Ndér den stgrste del af vores energiforsyningskal | .1 T ___ - b ol Wseugertlt.. it y
‘bade hu.r.tige, kquortab- baseres pé vedvarende energikilder som sol,

le og rpﬂj@maesagt for- vind og biomasse, har vi brug for et meget mere
delagtige. Hvornar tor de fleksibelt energiforsyningssystem end det nu-
danske politikere lzere af varende. Vi fér f.eks. brug for at kunne lagre

I de sidste mange artier har vi planlagt
visionslpst til gavn for den individuel-
le trafik, pa trods af at alle ved, det er
en blindgyde med sterre og sterre for-
urening, CO,-udslip og trafikproble-
mer til fplge. Nye veje og motorveje
bliver bygget, nar der er behov for

Integrerede energisystemer

| B

dem. Og det er der som regel. Offent- udlandets erfaringer? bade varme og el fra perioder med lille forbrug Transport
lig transport bliver bygget, nar d ' til perioder med stort forbrug. Solfaneranls
rad. Og det er der sjaldent. | De store kulfyrede kraftvarmevzaerker kan e
Den kollektive trafik ha Figuren viser, hvor erstattes af sma kraftvarmevzerker, der i langt - H
blem, at den krae meget CO,, der hgjere grad kan variere produktionen af el og Sasonvarmelager 1 :
steringer og d slippes ud i atmos- Coasfer varme efter behovet. Dette kan f.eks. ske ved
an feeren ved tre for- ’ hjeelp af varmepumper, som kan omdanne over- .
skellige mader at Bk skydende elproduktion til varme. Et saesonvar- Varmt
g kydende varmepro- d Boliger
transportere 1.000 (Storobeton, fierg) melager kan gemme oversky P van olige
tons gods fra duktion fra kraftvarmevzrket og fra solvarme-
Kgbenhavn til Lasthil anlaeg fra sommer til vinter. I fremtidens integrerede energisystemer kan solcel-
Arhus. Coasteren (Storebzlt m. frge) Pa lidt lengere sigt, vil det ved hjalp af ler, vindmegller og solfangeranleeg levere hovedpar-
vinder klart, men braendselsceller veere muligt at omdanne over- ten af vores energiforbrug. Varmepumpeanlzg og
kan bl.a. pa grund Lasthil “skydende elproduktion til brint, som kan oplag- seesonvarmelagre kan serge for, at varmen er der,
af havneafgifter (Odden/Ebeltoft) res eller bruges som braendstof i transportmid- nar vi skal bruge den.
ﬁ‘ke Naresig 0 5 10 15 20 25 30 35 40 leh
onkurrencen.
B 0, =H (0, ferge




Kan superteknologi redde os?

Smat kan vare meget godt, men stort er - naesten pr.
definition - bedre, nar elforsyningsselskaberne i Dan-
mark skal bestemme sig for fremtidens elforsynings-
teknologier. Det samme gaelder for den gvrige del af
den vestlige verden - og det meste af resten.

Derfor har elvaerkerne i de sidste drtier sveerget til
kulkraftvaerker - helst s store som muligt. Og derfor
er endnu storre atomkraftveerker endnu engang truk-
ket op af hatten. Denne gang som lesningen p4 driv-
husproblemet.

Store komplicerede teknologier har det med at
medfore store og komplicerede problemer. For atom-

kraftens vedkommende har det medfert s store
omkostninger, at de fleste lande har nedtonet eller helt
opgivet igangvaerende atomkraftprogrammer. Alligevel
satser EU pd endnu en superteknologi, nemlig fusions-
energien. Er atomkraftveaerker store, dyre og komplice-
rede, vil fusionskraftvaerker blive om muligt langt
sterre, langt mere komplicerede og langt dyrere. End-
nu kan ingen sige, om det overhovedet er muligt at
bygge et sadant kraftveerk. Men EU vil satse milliarder
af kroner pé projektet, som allertidligst forventes at
give resultater efter &r 2050. For sent til at give os en
lgsning pd drivhusproblemet.

Atomkraft - en risikofyldt og foraeldet teknologi

Den civile atomkraft var lige fra begyndelsen en direkte
udlgber af atomvibenteknologien. Og mange lande enten
har skaffet sig eller forsgger at skaffe sig atomvaben ved
hjzlp af deres civile atomkraftprogrammer. Var det kun for
energiproduktionens skyld, er det sandsynligt, at der
aldrig var blevet bygget atomkraftveerker.
Atomkraftverker er dyre. Og jo sikrere, de skal vere, jo
dyrere bliver de. Men selv ikke nok sé store investeringer i
sikkerhed kan tage hensyn il alle fejlmuligheder - specielt
ikke de menneskelige. ,
Atomkraftens affaldsproblem er - efter over 40 ars
anstrengelser éstadig ikke lost. Det hgjradioaktive affald
skal opbevares i hundredetusind ar for det er nogenlunde
ufarligt. Endnu har man ikke fundet blot eet sted i verden,
~ som er egnet til slutdeponering af hojradioaktivt affald.

Og der er flere problemer endnu: Enorme mzngder
radioaktive slagger fra uranminerne, store risici ved trans-
port af radioaktivt affald osv. osv. S& mange problemer, at
vi idag ma konkludere, at atomkraft er en farlig, dyr og pa
mange mader forzldet teknologi.

Fusionsenergi - drommen om den ubegrensede energikilde

Energi fra havvand. Det lyder for
godt til at vaere sandt. Og det er
det ogsé forelpbig. Fusionenergi
er sammensmeltning af to atom-
kerner til en ny og tungere kerne
under udlgsning af store energi- -
mengder. Breendstoffét er en
tung brintisotop ved navn deute-
rium, som findes i havvand og
derfor i nzesten uendehge maeng-
der.
Desvzarre er v1rkehgheden
langt mere kompliceret. Fusions-
_ processen krzver bl.a. super-
tungt brint - sikaldt tritium -
som ikke findes i naturen, men
skal dannes i reaktoren ud fra
stoffet lithium. Og fusionsreak-
tionen kraever temperaturer pA
ca. 100 milllioner grader. Det
 betyder, at det sakaldte plasma,

hvor fusionen sker, ikke m& kom-
me i forbindelse med forbraen-
dingskammerets vaegge, for sa

smelter de.

De problemer, der er med at
udnytte fusionsenergi, er langt
lgst. Et internationalt projekt gar
ud pa at bygge en demons
reaktor, som skal std
2035, t
alt eftel ‘

”braendsler om 50 -1004r.

Hvilken teknologisk udvikling?

Teknologiudvikling er ikke noget, der sker af sig selv.
Det er heller ikke tilfeeldigt i hvilken retning, teknolo-
gien udvikler sig. Vi, dvs. samfundet, bestemmer i
hvilken retning, teknologiudviklingen skal ga. Det gor
vi ved at prioritere, hvordan de penge, der er afsat til
forskning og udvikling i nye teknologier, bliver for-
delt. Giver vi f.eks. mange penge til forskning i atom-
kraft og fusionsenergi, bliver der feerre penge til forsk-
ning og udvikling i andre mere miljovenlige og maske
ogsd hurtigere brugbare teknologier.

Vedvarende energiteknologier er et godt eksempel
pa et omrade, som er blevet voldsomt underprioriteret

set i lyset af de store muligheder, der ligger her, og det
voldsomme behov, vi har for at frigere os fra de fossile
breendsler. De fleste penge er i stedet gaet til forskning
i atomkraft, kul, olie og naturgas.

Vi kan ikke undvzre teknologisk udvikling. Men
det er mere end nogensinde vigtigt, at vi gor os klart,
hvilke teknologier, vi har brug for. Det er dbenlyst
tdbeligt at bruge penge pa forskning i foraldede tek-
nologier som atomkraft. Men det vil veere ligesd dumt
at satse millionerne p4 eksotiske fremtidsteknologier,
ndr den teknologi, vi har behov for, allerede eksisterer
eller ligger lige om hjgrnet.
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Her kan du fa flere informationer

»The Climate Time Bomb“ Greenpeace, juli 1994. Over-
sigt over klimatiske haendelser, naturkatastrofer, rap-
porter mm. i tiden maj 1990 til februar 1994.

»Danmarks Energifremtider” Energistyrelsen 1995.
Rapporten indeholder en samlet ajourfert fremstilling
af de vigtigste forhold, der indvirker p4 den danske
energisektor, samt en analyse af de tekniske mulighe-
der for at nedseatte energiforbruget og for at indpasse
vedvarende energi i det danske energisystem i stor
skala. Kan rekvireres hos Energistyrelsen, Informatio-
nen. TIf: 33 92 67 00

~Danmarks vedvarende energiressourcer” Energistyrel-
sen 1996, bilag til Danmarks Energifremtider. Denne
rapport giver en samlet fremstilling af den nuveerende
viden om omfanget af Danmarks vedvarende energi-
ressourcer. Kan fds gratis hos Energistyrelsen, Infor-
mationen. TIf: 33 92 67 00

»Drivhuseffekten og det globale klima“ Videnskabelig
status, januar 1995. Af Peter Laut, Instituttet for
anvendt kemi, DTU.

»Du danskes vej til ros og magt“ Natur og Milje, 2/1993

»Energi 21 - Regeringens energihandlingsplan 1996“ Mil-
jo & Energiministeriet 1996. Energi 21 er regeringens
plan for en bzredygtig energiudvikling i Danmark i en
international sammenhzang.

»Energinyt® nr. 1/96, Energistyrelsen 1996. En kort gen-
nemgang af ,,Danmarks energifremtider* opleegget til
den nye officielle energiplan Energi 21. Kan rekvireres
hos Energistyrelsen, Informationen. TIf: 33 92 67 00

LIFremtidens klima“ Danmarks Meteorologisk Institut
1996. DMIs oversattelse af ,,Summery for Policyma-
kers“ og ,, Technical Summery*“ af bidraget fra IPCC
arbejdsgruppe 1 (den teknisk videnskabelige arbejds-
gruppe) til IPCC anden samlede rapport fra 1995. Kan
kgbes hos boghandlere.

~Fremtidens vedvarende energisystem“ Af Bent Segrensen
m.fl. Teknologinavnet 1994. Teknologinzvnets rap-
porter 1994/3

»Global Warming® Newsweek, 22. januar 1996

,Havstromme kan cedre klimaet“ Ingenigren 13.05.94

.1 oceanernes kolde hjerte“. Fjersynsudsendelse d.
10.12.95, DRTV.

»IPCC Second Assessment Synthesis of Scientific-Techni-
cal Information“, WMO & UNEP, 1995

LIPCC Working Group I 1995 Summary for Policyma-
kers*

,IPCC Working Group II 1995 Summary for Policyma-
kers

LIPCC Working Group IIT 1995 Summary for Policyma-
kers*

LJordens overlevelse“ Af James Lovelock. Politikens
Forlag 1992.

~Klimakonventionen og Konventionen om Biologisk
Mangfoldighed“, vedtaget p4 FNs konference om miljo
og udvikling i Rio, 1992. Kan {as ved henvendelse til
Udenrigsministeriet, Asiatisk Plads 2, 1448 Kgben-
havn K, tlf: 33 92 00 00

»Klimaproblemer og drivhuseffekten“ Energistyrelsen
1996, bilag til Danmarks Energifremtider. Rapporten
giver et kort overblik over drivhusproblemets karakter
og den aktuelle videnskabelige forstdelse pd omréadet.
Kan fas gratis hos Energistyrelsen, Informationen TIf:
33926700

»INew Views on an Old Planet“ Tjeerd H. van Andel.
Cambridge University Press 1985.

»Ny energi“ No. 1. Af Klaus Illum og Bernd Moller.
Aalborg Universitetsforlag, 1996. TIf. 98 13 09 15

»Planetary Overload“ Af McMichael 1993
»Protecting the Earth A status report with recommen-
dations for a New Energy Policy. Deutcher Bundestag,

Bonn 1993

»Some like it hot“ World Wildlife Foundatlon Interna-.
tlonal 1993

Internet-adresser om energi og miljo mm.

Find links til danske og udenlandske adresser pa
Internettet om energi, miljg, drivhuseffekt mm. p4
OOAs hjemmeside. Adressen er:

http://www2.dk-online.dk/users/fOOA
Her kan du ogsé finde en link til IPCC, hvor det er

muligt at finde de rapporter, der er naevnt i kildehen-
visningerne.

~Atomkraft - nej tak?* af Jorn E. Albert, Forlaget
Forum 1988. God til undervisning pa 7 - 10. klasset-
rin.

~Atomkraft og miljo“ af Axel Bredsdorff, Gyldendal
1988. God og grundig bog, der kan bruges til under-
visning i gymnasiet og i de hejeste klassetrin i folke-
skolen.

~Agenda 21 - en dagsorden for beeredygtig udvikling“
FN-forbundet og MS 1994. En forkortet og bearbejdet
udgave af Agenda 21 og andre dokumenter fra FNs
konference om miljg og udvikling i Rio i 1992. Mel-
lemfolkelig Samvirke TIf: 33 32 62 44

»Den globale alliance“ WWF Verdensnaturfonden
1993. Om de globale miljpproblemer. Velegnet til
undervisning i gymnasie, HF mm.

@vrig litteratur

,Drivhuseffekten og ozonlaget“ af Axel Bredsdorff, For-
laget Forum 1990. God til undervisning i 7 - 10. klas-
setrin.

»Demokrati og forandring - Energihandlingsplan 96“, Af
E Hvelplund, H. Lund, K.E.Serup og H. Mzng, Aal-
borg Universitet 1995. Danmark har sveert ved at reali-
sere sin energipolitik. Hvad er det der gir galt? Og
hvad kan der gores ved det? Aalborg Universitets For-
lag tIf: 98 13 09 15

~Energiforbrug - livstil og adferd“ Energistyrelsen 1995,
bilag til Danmarks Energifremtider. Rapporten beskaef-
tiger sig med energiforbrug, livstil og adfeerd. Kan fas
gratis hos Energistyrelsen,tlf: 33 92 67 00

,Vital Signs 96“ World Watch Institute, 1996

Information om energibesparelser, vedvarende energi og gron livsstil

Den Grgnne Telefonnegle®, med mere end 5.500 adresser pa producenter og forhandlere af miljgvenlige varer og

adresser p& miljgorganisationer.

BeereDygtighed ApS, Agardsvej 2, 4653 Karise. TIf.53 68 86 70

Gron Information, Fiolstreede 17, 2. 1171 Kbh. K. tlf: 3313 6688. Telefonradgivning om miljgemner. Tﬂbyder gra-
tis abonnement pa informationsark med miljefakta om udvalgte produktgrupper.

~Handbog i gren livsstil“ I denne handbog praesenteres en handlingsplan, der vil hjzlpe dig til en gron livsstil - og

til at se, hvor meget den betyder for miljget.

Gron Livstil, Gl. Kirkevej 46, 8530 Hjortshegj, tlf: 86 74 12 98

Ring & Spar TIf: 33 12 73 80. Telefontjenste, hvor energikonsulenter giver rad og vejledning om energibesparelser

Energi- & Miljokontorene, giver gratis information og vejledning om energi- og miljgspgrgsmal. Der findes ca. 19
kontorer spredt i Danmark. F& neermeste kontor oplyst pa tlf: 86 61 23 22.

Informationssekretariatet for Vedvarende Energi. Giver radgivning og information om vedvarende energi samt
stottemuligheder. DTI, Postboks 141, 2630 Taastrup. tlf:43 99 60 65.

Graesrodshevagelser, organisationer mm.

Danmarks Naturfredningsforening, Norregade 2 1165 Kbh. K. TIf: 33 32 20 21

Greenpeace, Bredgade 20, bagh.4. 1260 Kbh. K. tf: 33 93 53 44

De Grgnne Familier, Landssekretariat, Fiolstreede 17, 4. 1171 Kbh. K. tIf: 33 15 33 45.

Energibevaegelsen OOA, Ryesgade 19, 2200 Kbh. N. TIf. 31 35 55 07

Natur & Ungdom, Klostermollevej 48 A, 8660 Skanderborg T1f: 75 78 25 66

NOAH, Norrebrogade 39, 1.th. 2200 Kbh. N. tlf: 3536 12 12

Organisationen for Vedvarende Energi OVE, Dannebrogsgade 8b, 8000 Arhus C. TIf. 86 76 04 44

Det @Qkologiske Rad, Borgergade 14, 5. 1300 Kbh. K TIf: 33 15 09 77
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Minimumskrav til PC:
486 med Windows 95, 4xspeed CD-ROM drev.
Skeerm: minimumsoplgsning 800 x 600, 256 farver

sadan starter du demo’en:

Indsaet CD-ROM’en i CD-ROM drevet,

Klik pa Start og veelg Kar.

Indtast drevbogstavet for dit CD-ROM drev (normalt d:)
og dernaest \Runadw32.exe

Klik nu pa OK

Veelg filen Drvhdemo.a4r

Klik pa Abn

KikpaAn

CD-ROM er en demoversion af en undervisning_s
gle)r-‘g%M, der bliver udgivet i februar 1999 af S_un Media og
Energibeveegelsen OOA i samarbejde rr_weq Mlljz§tyrel§en.
Udgiverlsen er i gvrigt stettet af Undervisningsministeriets
Tipsmiddelfond og Den Gregnne Fond.

Sun Media, tlf. 35 35 22 1
Energibevaegelsen OOA , tif 35 35 55 07

- mee——o T

Energibevagelsens OOA er en partipolitisk uafhzengig organisation, der siden 1974

har arbejdet med oplysning om atomkraft og miljgproblemer ved energiproduktion
generelt.

OOA har til formal at fremme

« udformning af en langsigtet energipolitik, der er socialt og ekologisk forsvarlig,
fremme

« en kritisk vurdering af og oplysning om alle problemer ved brug af atomkraft
* gget forskning i og fornyet vurdering af andre energiformer.

Det baerende element i Energibevagelsen OOA er overbevisningen om, at det kan
nytte - og kampen om atomkraft i Danmark er et godt eksempel pd, at det nytter.

OOAs arbejde hviler pa frivillig arbejdskraft og p4 ekonomiske bidrag fra mange
enkeltpersoner.

Stot OOAs oplysningsarbejde pa giro 135 35 35.




