Drivhuseffekten

Af Jes Fenger

Ingen er i tvivl om, at vejret er afgaren-
de for vores dagligdag. Vi kigger ud ad
vinduet, inden vi bestemmer, hvad for
noget tgj vi skal have pa. Vi folger
meddelelserne fra Meteorologisk Insti-
tut, hvis vi skal holde havefest, og vel
endnu mere hvis vi er landmand.

Vejret bestemmer altsd vores liv dag
for dag. Klimaet, der groft taget er vej-
ret i gennemsnit over lengere tid, be-
stemmer den made, vi bygger vore huse
pa, de afgreder vi dyrker pd markerne,
de dyr og planter, der lever i naturen
o.s.v. Det er jo ikke kun smag og tradi-
tion, som gor, at livet pA Grenland, i
Danmark og i Nordafrika er helt for-
skelligt.

Menneskene har altid planlagt, som
om klimaet var noget uforanderligt, og
det har undertiden givet ubehagelige
overraskelser. Hele kulturer er get un-
der; vi har selv pa Grenland haft et ek-
sempel i historisk tid, og her si vi,
hvordan man i 1960’erne opbyggede en
torskeindustri, fordi der kom torsk i
vandet, hvorefter havtemperaturen
faldt og torsken dermed stort set for-
svandt.

Men det har trods alt vaeret sméting i
den store sammenhzng og ofte lang-
somt forlgbende, sammenlignet med
hvad der kan ske nu.

Drivhuseffeks og ozonlaget

I de senere dr er man nemlig blevet klar
over, at en rekke stoffer, som man hid-
til har anset for harmlese, kan stille
menneskeheden over for hidtil usete
problemer gennem en pavirkning af
jordens energibalance og dermed det
globale klima.

To faxnomener er sammenknyttet.
Det ene er forggelsen af drivhuseffek-
ten; i det vasentlige som folge af kul-
dioxidudslip ved afbrending af kul,
olie og gas, men ogsa pa grund af me-
than og lattergas, der bl.a. kommer fra
fedemiddelsproduktionen, og CFC for-
bindelser (freon). Hertil kommer ozon,
der nzr jordoverfladen dannes af kul-
brinte og kvezlstofoxider under ind-
virkning af sollys (figur 1).

Det andet fenomen er nedbrydnin-
gen af ozonlaget i ca. 20 km’s hgjde.
Denne ozon, der kemisk set er den
samme som den nede ved jordoverfla-
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Figur 1. Jordens temperatur er resultater af en kompliceret
(langt mere end vist) balance mellem energien i den indkom-
weende solstraling og en udgdende varmestrdling. Den indkonr,,
mende sirdling er Rorthofget og gdr ret let gennem armosfzren.
Det meste af den udgdende siriling er langbaiget og bliver
bremser af forskellige gasser, hvorved temperaturen bliver ca.
30° kgjere, end huis der ikke havde veret nogen atmogfure.
Med den stigende lufiforurening bliver atmosferen bedre til at
bremse sirdlingen, qg der sker en langsom opvarmning. De vig-
Higste forareninger (»drivhusgasserc) er kuldioxid (fra anven-
delse af fossilt brandsel), freon (fra forskellige tekniske anven-
delser) samt methan og lattergas (fra_forskellige landbrugspro-
cesser).

den, dannes ditekte fra atmosfzrens ilt
og beskytter os mod for sterk ultravio-
let straling. Der er almindelig enighed
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om at CFC forbindelser kan nedbryde
ozonlaget (figur 2).

Bade en foregelse af drivhuseffekten
og en nedbrydning af ozonlaget kan
pavirke klimaet. Generelt set regner
man med en temperaturstigning pa
nogle fi grader i midten af naste
drhundrede og mere nedber, men der
kan vare store forskelle mellem virk-
ningerne i forskellige geografiske omra-
der. Desuden regner man med, at have-
ne vil stige, dels fordi sne og is smelter,
dels fordi vand udvider sig i varmen.
Hvor meget, der bliver tale om, er usik-
kert, men 1/2 m i lgbet af de nazste 50
ar er en realistisk vurdering.

Disse &ndringer lyder miske besked-
ne, men de kan fi drastiske globale
virkninger pa en rekke omrider: land-
brug, skovbrug, natur, kystomrider
o.s.v. P4 den anden side vil et forsgg pa
at forhindre klimazndringerne kreve
en global indsats i retning af energibe-
sparelser, endringer i energiproduktio-
nen, landbrugspraksis m.m. Ogsd ryd-
ningerne af de tropiske skove ma
bringes under kontrol.

Madlinger og beregninger

Selvom man lejlighedsvis leset, at tem-
peraturen er pi vej op, og at forskellige
klimakatastrofer er tegn pa foreget
drivhuseffekt, er der ikke nogen sikre
beviser endnu - det vil tage 10-20 ar,
for vi ved om der er tale om andet end
naturlige variationer. Alle forudsigelser
et-derfor baseret pa beregninger. De er
meget usikre, men hvis vi gir ud fra, at
de giver et godt bud p4 udviklingen, er
én made at beskrive klimazndringer pa
sakaldte regionale analogier (figur 3).
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Figur 2. Ozon er en speciel form for ilt med tre atomer — i stedet for normalt 2 — i bvert molekyle. Ner jordoverfladen
dannes oxon i reaktioner mellem forskellige lufiforureninger (kulbrinter og kvelstoffilter) ander pdvirkning af sollys. Denne

ozon bar en rekke skadelige virknis bl.a. pd plantevakst.
S (=3 £

Hgjere oppe dannes ozon pi en anden mdide, nemlig ved wliraviolet strdling fra solen spalter iltmolekyler i atomer, der
derefter laver ozon:

O, (iltmolekyler) + UV -strdling — O (iliatomer)

O + 0, - O (ozon)
Denne ozon — det sikaldte omonlag — topper i ca. 20 km’s hojde, og den kan vi vanskeligt andvere, fordi den skarmer jorden
mod skadelig wliraviolet strdling.

Chlorfluorkarboner (freon) lever tilstrakkelig lange i atmosferen til at blive blandet op i stor bgjde. Her spaltes stofferne af
den ultraviolette strdling i bl.a. chloratomer, der kan omdanne oxon til almindeligt ils. Ozonlaget bevirker, at lemperaturen, der
ellers falder med hgjden, stiger igen. Det danner den sikaldte stratosfare, der bl.a. virker stabiliserende pd klimaet.

Det fremgir heraf, at klimaet groft land og Grenland vil ogsd fa det var-
taget rykker 500-1000 km mod poler-  mere. Finland fir méske et klima som i
ne; f.eks. kan Island fi det som i Skot-  det sydlige Skandinavien. Danmark far
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Figur 3. Eksempler pd klimaanalogier. P& en vis mdde kan man sige at klimamonsteret rykker mod nord. Men belt det
samme bliver det ikke, fordi sollyset ikke flytter med. For plantevakst kan det ogsd bave betydning, at jordbunden selyfalgelig

bliver liggende.

miske et klima som i omridet omkring
Bordeaux. Det betyder nu ikke nedven-
digvis, at vi kan dyrke god redvin, for
hverken sollyset eller jordbunden flyt-
ter med. Selvom det bliver varmere,
kommer der ikke mere sol, maske
tvaertimod, for der kan komme mere
regn. Alt i alt ser det dog ikke si trist
ud for Danmarks landbrug. Varre er
det for naturomrider, der maske ikke
kan nd at tilpasse sig de @ndrede for-
hold og for lavtliggende omrider, f.eks.
pid Lolland eller i Senderjylland, der
kan blive oversvemmet.

Andre lande vil dog rammes hairdt.
De centrale omrider i mellemhgje
breddegrader kan blive udterret, og sto-
re floddeltaer og eriger pa det nerme-
ste udslettet. Der er derfor en stigende
international forstdelse for, at globale

indgreb er nedvendige.

Forskellige undersogelser
Studier af klimaproblematikken falder i

tre grupper:
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1. Underspgelser af atmosfzrens til-
stand og forsgg pa at vurdere,
hvordan udviklingen vil pavirke kli-
maet.

2. Vurdering af hvilke virkninger kli-
mazndringer vil have pa en rekke
samfundsmassige og naturlige for-
hold: menneskeligt helbred, land-

~ brug, skovbrug, fiskeri, natur, o.s.v.

3. Undersogelser af mulighederne for
at forhindre eller blot opremse kli-
mazndringer - f.eks. gennem enet-
gibesparelser og omlagning i pro-
duktionen.

Alle 3 typer undersagelser er ngdvendi-
ge, og de bider hinanden i halen. Man
kan vurdere virkningerne, hvis man
ved noget om; hvordan klimaet vil
endre sig. Man mi begrunde kostbare
indgreb med risikoen for alvorlige kli-
mazndringer. Drastiske indgreb pavit-
ker klimaet (ellers var de jo uden me-
ning) o.s.v.
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Man regner med, at havene vil stige, dels fordi sne og is smelter, dels fordi vand udvider sig i varmen. Foto: Keld Hansen.

Globale indgreb

Ved den seneste Verdenskonference om
emnet i Hamburg i november 1988
blev det foresldet, at verdens nationer,
anfort af de industrialiserede lande
skulle begynde en indsats nu med hen-
blik pad en global reduktion af CO,-
udslip pa 30% i ar 2000 og 50% i ar
2015.

Hvor enskvardigt dette end ma
vare, ma det anses for ude af trit med
den nuvarende verden, hvor Danmark
i sine seneste prognoser regner med en
ca. 10% stigning frem til ar 2010, og
hvor U-lande som Kina og Indien
planlaegger en 50-100% stigning.

Produktion og forbrug af fossil ener-
gi er den absolut dominerende arsag til
luftforurening. Derfor vil enhver form
for besparelse give gevinst i form af re-
ducerede skader pa det menneskelige
helbred, materialer, natur o.s.v. De in-
dustrialiserede lande, herunder Dan-
mark, har derfor en umiddelbar inter-

esse i at begraense brugen af fossile
brendstoffer — og de har tekniske mu-
ligheder. Hermed nedbremses klimazn-
dringerne automatisk.

For U-landene er situationen en hel
anden. Her er en vakst i energiforbru-
get en forudsztning for en rimelig le-
vestandard for den hurtigt voksende
befolkning. Og det synes desvarre at
vare flere landes erklaerede hensigt at
lave energien pid den billigst mulige
made - nemlig ved at brande kul.

I-lande og U-lande

Man kan skelne klart mellem I-lande
og U-lande, men skensmaessigt bruger
ca. 1/4 af jordens befolkning ca. 3/4 af
den totale energi og er ansvarlig for en
tilsvarende forurening. Det er derfor
klart, at umiddelbart ligger indsatsmu-
lighederne i den industrialiserede del af
verden. Det krever imidlertid ikke sto-
re beregninger at vise, at pa langere
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Figur 4. Udviklingen i verdensbefolkningen siden 1750 og som den forventes at fortsaite frem mod dér 2100.

Vaksten i energs, farbmg er forlabet endnu ,érqfhgere

sigt vil det vaere udviklingen i U-lande-
ne, der bliver afggrende.

Jordens befolkning er nu ca. 5 mia.
og den vil formentlig stige til ner 10
mia. i lgbet af naeste drhundrede (figur
4). Den vasentligste vaekst vil ske i U-
landene, og hvis deres befolkning skal
have en levestandard, der bare minder
om vores, kan det komme til at sla bun-
den ud af enhver besparelse i I-landene.

Problemerne kan selvfolgelig afhjel-
pes ved overgang til andre, mindre for-
urenende energikilder, der ikke er base-
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ret pd fossile brendsler eller blot er
mere effektive, men der er ikke meget,
der tyder p4, at de vil forsvinde helt.

- Konklusionen er detfor, at vi enten
m3 lere at leve med klimaendringerne
eller ma sette ind pa en rekke omrader
og herunder en effektiv begrensning af
befolkningsvaksten. 1 virkeligheden

kan vi meget vel blive nedt til begge
dele. En realistisk strategi er maske at
bremse udv1k11ngen s4 meget, at vi og
naturen kan na at tilpasse os de =n-

drcde forhold.




