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Introduktion

Klimaudfordringen og den globale opvarmning
er maske den vigtigste og stgrste udfordring,
menneskeheden hidtil har staet over for. Barnene
herer om drivhuseffekt, CO,-udledning, smeltende
poler og voldsomt vejr. Det er en problematik,
bgrnene ikke har noget ansvar over for. Men den
afspejler en fremtid, som de vil komme til at leve i.
Vi vil gerne give b@rn en viden om, hvad bag-
grunden for den menneskeskabte opvarmning er,
hvilke konsekvenser den har lige nu og kan fa, og
hvad vi kan ggre ved den. Veegten i materialet ligger
pa, at det er muligt at finde frem til baeredygtige
Igsninger, selvom menneskeskabt opvarmning er en
stor udfordring.

En undervisningsbog og 10 tv-
programmer
Sammen med undervisningsmaterialet er der
produceret 10 klimaN@RD programmer i
storeN@RD-serien. Programmerne er tilgeengelige
pa klimaN@RDs hjemmeside www.dr.dk/noerd.

| klimaN@RD undervisningsbogen mader
eleverne Professoren og Sgnnike, og de indtager
selv tv-n@rdernes roller. Det er ikke en forudseetning
for at bruge undervisningsbogen, at man har set
klimaN@RD-programmerne.

Eleverne skal selv eksperimentere
Ligesom i tv's N@rd-univers eksperimenterer og
undersgger eleverne sig frem til naturvidenskabe-
lige forklaringer og sammenhange i klimaproble-
matikken. Elevbogens tematiske kapitler stemmer
stort set overens med KlimaN@RDs programmer, men
bogen er ikke en gengivelse af tv-programmerne.

| stedet er der i dette skolemateriale lagt veegt pa
forsgg, og eksperimenter kan gennemfgres inden for
de mulige rammer af natur/teknik-faget og opfylder
formalet med natur/teknik. Tekster og spargsmal
tager udgangspunkt i elevernes faglige niveau pa
grundskolens mellemtrin.

Bogens opbygning

Kapitlerne er opbygget, sa de fungerer hver for sig,
men der er samtidig en rad trdd gennem hele bogen.
| de fgrste to kapitler skitseres problemet med driv-
huseffekt og CO,. Dernaest er der to kapitler om kon-
sekvenserne af klimaforandringerne bade i Danmark
og i den gvrige verden. De gvrige seks kapitler
omhandler mulige lgsninger pd problemet - bade de
ting, vi selv kan ggre, og hvad vi som samfund kan
gore. Bortset fra introduktionen af drivhuseffekt og
CO, forudseetter de gvrige kapitler ikke hinanden og
behgver ikke blive gennemgéaet kronologisk.

Opbygning af kapitlerne

Hvert kapitel er pa to opslag og indledes af en
tegning og en introduktionstekst til emnet. | ind-
ledningen seetter vi fokus pa, hvorfor emnet er
relevant i klimasammenhang og illustrerer det
dilemma eller den problemstilling, som knytter sig
til emnet. Tekst og tegning kan bruges som afsaet
for en indledende snak i klassen om kapitlets emne.
Det efterfglgende opslag introducerer en raekke
forsgg og eksperimenter med tekst og illustrationer,
der skal vaekke elevernes nysgerrighed og give lyst
til at ga i gang med at eksperimentere og blive
klogere. Opslaget slutter med et dbent spgrgsmal,
hvor eleverne kan bruge den viden, som de har
tilegnet sig, til at teenke stort, debattere og maske
har de faet lyst til at fortseette med at skaffe sig
viden og eksperimentere.

Forsggene

Forsggene er udviklet s& simpelt som muligt. Det
er tilstraebt, at hovedparten af forsggene kan
gennemfgres i et almindeligt klasseveerelse uden
brug af avanceret ekstraudstyr.

Bogen er tilrettelagt, s& tidsforbruget kan
varieres efter hver enkelt klasses behov. Det er
muligt kun at arbejde med et enkelt kapitel og
bruge det som afsaet for en klassediskussion.
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Forsggene har forskellige sveerhedsgrader og varierer Laerervejledningen

i krav til udstyr. Det er derfor muligt enten at arbejde  Leerervejledningen er opdelt i kapitler svarende til

med ¢t enkelt forsgg, lade klassen gennemgé alle elevbogens. Hvert kapitel indledes med et forslag

forsgg eller gennemfgre forskellige forsgg i grupper til, hvordan emnet kan introduceres i klassen,

- alt afheengig af den tid, der er til rddighed, udstyr ligesom der preesenteres uddybende forklaringer

og klassens faglige niveau. og informationer om emnet. Derefter fglger
forsg@gsvejledninger, som bestar af en preesentation
af teorien bag forsgget, en konkret opskrift pa
forsgget og materialelister, hvor det er pakreevet.
Bagerst i leerervejledningen er der desuden elevark.

God forngjelse!

FDB Skolekontakten
www.skolekontakten.dk

Concito - Danmarks grgnne tenketank
www.concito.info

Danmarks Radio Multimedie
www.dr.dk

Danmarks Naturfredningsforening
www.dn.dk

Experimentarium
www.experimentarium.dk
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Fe@lles mal for natur/teknik

Faelles Mal

| forhold til Feelles Mal praktiserer skolematerialet
hovedparten af de arbejdsmader og tankegange,
som eleverne skal mestre efter 6. klassetrin.

Eleverne kommer til at arbejde med fglgende
fremheevede emner fra Feelles Mal:

Menneskets samspil med naturen
e kende til skrevne og uskrevne regler om at
feerdes sikkert og hensynsfuldt i naturen.

v

redeggre for naturanvendelse og
naturbevarelse lokalt og globalt og de
interessemodseetninger, der knytter sig
hertil.

redeggre for eksempler pa ressourcer, der

har betydning for planter, dyr og menneskers

levevilkar.

give eksempler pa, hvordan samfundets
brug af teknologi pa et omrade kan skabe
problemer pa andre omrader som vand/

spildevand og energiforsyning/forurening.

give eksempler pa, hvordan endringer

i anvendelse af teknologi har indvirket

pa planter, dyr og menneskers levevilkar,
herunder transport og landbrug.

kende til miljgproblemer lokalt og globalt
samt give eksempler pa, hvordan disse
problemer kan lgses.

Den naere omverden

e udvelge og anvende materialer og stoffer pa
baggrund af deres forskellige egenskaber som
styrke, isolerings- eller ledningsevne.

e give eksempler pd, hvordan nye egenskaber

fremkommer, nar forskellige materialer og stoffer

bruges sammen.
e beskrive og fremdrage sammenhange i enkle
produktionsprocesser fra hverdagen.

v beskrive og fremdrage karakteristiske traek
ved lokalomradet og sammenligne med
omrader, der har en anden struktur.

v beskrive og redeggre for, pa hvilke mader
lokalomradet har eendret sig.

v komme med forslag til, hvorledes lokal-
omradet kan udvikle sig.

® beskrive sammenhangen mellem planter, dyr

og deres levesteder, herunder fadekaeder og

pkosystemer.
e sammenligne forskellige levesteder og forskellige
planter og dyrs tilpasning.

v diskutere forskelle pa det levende og det
ikke-levende.

® beskrive vigtige menneskelige organsystemer,
herunder kredslgb og veesentlige faktorer, der
pavirker disse, som kost og motion.

v begrunde valg om forhold, der har
betydning for egen sundhed.

e sammenligne egne observationer med en
vejrudsigt.

V  forteelle om feenomener, der knytter sig til
de forskellige arstider.

Den fjerne omverden
\ redeggre for karakteristiske treek ved
regionale omrader med udgangspunkt i
egne forhold.
\ redeggre for, hvorledes regionale omrader
har eendret sig.
\ redeggre for, hvorledes naturkatastrofer
indvirker pa dyr og menneskers levevilkar.
v redeggre for arsager til naturkatastrofers
opstaen.
e forholde sig til mediernes fremstilling om natur-
faglige forhold ud fra egen viden.
e beskrive forhold, der har betydning for dyr
og planters tilpasning til forskellige levevilkar.

NORD
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L. Drivhuseffekt

| dette kapitel far eleverne beskrevet, hvordan
drivhuseffekten virker pa jorden og hvilke
drivhusgasser der er pa spil. Eleverne far ikke
den fysiske forklaring pa, hvad drivhuseffekt
er. Forklaringen holder sig ganske enkelt til, at
drivhusgasser holder pa jordens varme. Det er
drivhuseffekt.

———————————————————————————————————————

Kapitlets hovedpointer:

Der findes en menneskeskabt og en
naturlig drivhuseffekt.

J

J

At der findes andre drivhusgasser end CO..

J

Hvor meget varmeenergi is, hav og jord

At drivhuseffekten holder pa varmen. E
optager (albedoeffekten). E

J

_______________________________________

Indledende snak

De fleste elever har hgrt om drivhuseffekt, og man
kan derfor starte undervisningen med at lade dem
fortaelle, hvad de ved om drivhuseffekt uden at
korrigere deres opfattelser.

Derefter kan man tage fat i en neermere for-
staelse af, hvad drivhuseffekt er og bruge den
analogi, der ligger lige for, nemlig at drivhusgasserne
fungerer som ruderne i et drivhus; de lukker varmen
ind, men ikke ud, og derfor bliver der varmt inde i
drivhuset.

Man kan derefter lade eleverne skelne mellem
naturlig drivhuseffekt og menneskeskabt drivhus-
effekt. Vanddamp er en naturlig drivhusgas, men
effekten forsteerkes med den globale opvarmning,
fordi hgjere temperatur farer til mere vanddamp.
Man kan med fordel bruge forsgget “sky i en flaske"
til at tale om vanddamp og skyer - se den naermere
beskrivelse i afsnittet om selve forsgget.

q

En vigtig pointe er, at drivhusgasser er en
naturlig del af atmosfeeren, men at det, der giver
problemer for de naturlige balancer i verden er, at
vi lukker ekstra drivhusgasser ud i atmosfeeren, sa
koncentrationen stiger. Det giver gget opvarmning.

Det er sveert at forholde sig til, hvad en atmosfeere
er for noget, og at 1% drivhusgasser i atmosfaeren
kan have stor effekt. Man kan bruge teksten med
planeterne Mars og Venus til at understrege
atmosfaerens betydning.

Drivhusgasser:
Drivhusgasser er luftarter, der holder pa varmen.
For eksempel CO,, metan (CH,) og vanddamp.

Atmosfaerens sammensatning:
78% nitrogen (N),

21% oxygen (0)

0g 1% CO2 og Argon (Ar)

Professoren om reflektorskjolde
Reflektorskjolde er endnu kun en idé. Forskere er
kommet pa idéen, da man har set, at gasserne

fra et vulkanudbrud kan have en kglende effekt,

da lyset reflekteres. Nogle forskere arbejder med
idéen om at lave store reflektorskjolde som en slags
satellitter, og andre teenker pa at fare eksempelvis
svovl ud i atmosfeeren. Lgsningerne har den
ulempe, at de koster mange penge, og det er uvist,
hvilke miljgkonsekvenser de vil have.

Forsggene

N@RDudfordring — [NéRDark nr- 1

sky i en flaske

Vanddamp og drivhuseffekt
75 % af vores drivhuseffekt skyldes den vanddamp i
luften, som vi alle er omgivet af. S& en gget maengde
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vanddamp i luften vil altsa veere med til at

gge drivhuseffekten. Samtidig vil luften kunne
indeholde mere vanddamp, nar det bliver varmere.
Det kaldes ogsa for en positiv feedbackmekanisme.
Vi kan ikke se vanddamp, men vi kan male, hvor
meget vanddamp der er i luften. Det kalder vi
luftfugtighed. Luftfugtigheden males typisk som
relativ luftfugtighed i procent med et hygrometer.
Det er et méal for, hvor meget vanddamp der er

i luften set i forhold til, hvor meget luften kan
indeholde. Hvis man har adgang til et hygrometer,
kan man lade eleverne male luftfugtigheden.

| stedet for at male luftfugtigheden kan man ogsa
forteette vanddampen til drdber, sédan som det sker
i skyer. Det handler forsgget "sky i flaske" om.

Skyer og drivhuseffekt

Skyer er interessante, da de bestar af vanddamp

og dermed holder pa den varme, der forsgger at
slippe veek fra jorden. Men skyer har ogsa en anden
rolle, da de reflekterer solens straler og dermed

har en kglende effekt pa klimaet. Skyernes kglende
effekt er starst, mens vanddamp i luften omkring
os alene har en opvarmende effekt. Sa det har

stor betydning for klimaet, om vand findes som
vanddamp eller som draber i skyer.

Skyer opstar oftest i hgjere luftlag, fordi her falder
trykket og temperaturen til under dugpunktet,
hvilket bevirker, at vanddampen udfaeldes til
vanddraber. Ved jordoverfladen dannes der tage.
Dugpunktet er greensen for, hvor meget vanddamp
luft med en bestemt temperatur kan indeholde.
Stiger temperaturen til over dugpunktet, sa
fordamper vanddraberne ofte til vanddamp.

Tipping point og vanddamp

Vanddamp har ogsé en betydning i forhold til

det, forskerne kalder for tipping point. Det vil sige
det punkt, hvor den globale opvarmning bliver sa
selvforsteerkende, at det bliver yderst vanskeligt

at fa den under kontrol igen. Nar temperaturen
stiger, gges maengden af vanddamp. Nar maengden

af vanddamp i atmosfaeren stiger, vil det omvendt
betyde en gget temperatur, og man er inde i en
selvforsteerkende proces. Det fgrer til en gget
afsmeltning af is, der vil fare til frigivelse af metan
fra den optgede permafrost. Klimaforandringerne vil
dermed accelerere og "tippe over"

Om eksperimentet

Forméalet med gvelsen er at vise, at der altid er
vanddamp i luften, ogsa nar vi ikke kan se det.

En sky er ogsa lavet af vanddamp, der bliver til
draber omkring partikler i luften. Partiklerne i dette
eksperiment er rggen fra teendstikken. Nar man
klemmer pa flasken, stiger trykket i flasken. Sa kan
der veere mere vanddamp i luften, men vanddampen
er usynlig. Nar man slipper flasken igen, falder
trykket brat. Trykket falder til under dugpunktet og
vanddampen bliver til vanddraber. Det er det samme
som en sky.

Se forsgget pa Youtube ved at sgge pa "Making
\ Clouds in a Bottle"

N@RDudfordring — [N6RDark nr. 2 |
lav selv drivhuseffekt

Fakta om drivhuseffekt

Lys er meget kortbglget elektromagnetisk straling,
som har nemt ved at komme forbi partiklerne i
atmosfeeren. Sa snart lyset rammer en overflade pa
jorden, bliver det til varme. Varme er infrargd straling
med lzengere bglgeleengde og derfor mindre energi,
som har sveert ved at komme forbi partiklerne,

nar det skal ud gennem atmosfeeren. Det kalder vi
drivhuseffekt.

CO,-akvivalenter

Der er andre drivhusgasser i atmosfeeren end CO,.
Blandt andet vanddamp, metan og ozon. Der er
forskelligt, hvor kraftige disse drivhusgasser er.
Metan er for eksempel 23 gange kraftigere end CO,
og freon, der tidligere blev brugt i keleskabe, er |
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Drivhusgassernes andel af den samlede
menneskeskabte globale opvarmning:

CO,: ca. 55%

metan: ca. 20%

halocarboner (CFC-gasser, freongasser): ca. 13%
ozon: 8%

lattergas 4%

(kilde: Miljgstyrelsen)

ca. 23.000 gange kraftigere drivhusgas end CO,. 53
for at kunne sammenligne forskellige udledningers
bidrag til drivhuseffekten bruger man begrebet
CO,-zekvivalenter. Man omregner altsa de enkelte
drivhusgassers effekt pa drivhuseffekten til den
tilsvarende meengde CO,, kaldet en CO,-aekvivalent.

Sadan laver du CO,

Man kan lave CO, ved at blande eddikesyre og bage-
pulver. Til forsggene kan man bruge almindelig
eddike, da det indeholder ca. 5% eddikesyre. Man
kan lave CO, ved at blande 15 g bagepulver med

60 ml eddike. Det passer fint til en skal pa 1 liter.

Om eksperimentet
Eksperimentet skal sammenlignes med resultatet
i N@RDark nr. 2. Resultatet af eksperimentet er,
at temperaturen i glasset med CO, bliver hgjere.
Lampens lysstraler kan godt komme igennem CO,,
men nar lyset rammer bunden af beholderen, bliver
en stor del af lysets energi til varme. Varmen kan
ikke treenge ud gennem CO, igen, og derfor bliver
beholderen varmere. Brug evt. N@RDark nr. 4 med
ballonerne for at vise, at CO, er tungere end luft. Det
er en vigtig forudseetning for at forsta, at man kan
haelde CO, ned i baegerglasset.

Bemaerk: Eddike lugter darligt, sé s@rg for at
have ordentlig udluftning i lokalet.

N@RDudfordring — [N6RDark nr. 3
sort/hvid jord

Albedoeffekten

Dette forseg omhandler albedoeffekten, som
betyder overfladers refleksion af solindstralingen.
Hvide overflader reflekterer solens kortbglgede
stréling, mens sorte overflader optager stralingen og
udsender den igen som langbglget varmestraling.

Om eksperimentet
Man kan ogsa prave en opstilling, hvor man bruger
sglvpapir i stedet for sort karton.

Selvpapiret reflekterer stor set alt lyset, hvorimod
det sorte karton omdanner det meste af lyset til
varme. | stedet for sglvpapir kan du ogsa bruge en
CD. Leeg en CD i et 2 liters baegerglas. CD'en skal
have den skinnende side opad.

Polernes hvide is reflekterer solens straler, mens
havet og sorte marker og veje udsender varmestra-
ling. Derfor er is med til at mindske drivhuseffekten.

? Ngrdspgrgsmalet
Har du idéer, til hvordan vi kan mindske drivhus-
effekten, s& jorden ikke varmes for meget op?

Nogle forskere har foreslaet, at man kan gge
albedoeffekten pa jorden ved for eksempel at male
veje og tage pa huse hvide eller ved at plante de
sorte marker til med grgnne planter. Lad eventuelt
eleverne reflektere over, om det er en god idé. Vil vi i
Danmark skulle bruge mindre varme pa at opvarme
vores huse om vinteren? Kunne man bruge pengene
til noget bedre - f.eks. solceller? Og bliver man ngdt
til at have solbriller pa, nar man cykler pa cykelstien,
ligesom ndr man er ved stranden?

11
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Co

Dette kapitel handler om simple fysiske og kemiske
egenskaber ved CO, og lidt om, hvor CO, kommer
fra.

____________________________________

Kapitlets hovedpointer:
- At CO, dannes ved forbraending.
- At CO, eridine lunger.

- At CO, er tungere end luft.

____________________________________

Indledende snak

Eleverne har sikkert allerede hert meget om CO..
De har alle sammen heeftet sig ved forskellige
fakta og gjort sig egne forestillinger om, hvad CO,
er for en starrelse, og hvad CO, betyder for global
opvarmning. Sparg for eksempel eleverne om, hvad
de ved om CO,, og hvorfor de tror, CO,-udledning
er et problem.

Sa meget fylder 1 ton CO,

Det er ofte sveert at forholde sig til, hvor meget

1 ton CO, er. Pa billedet kan eleverne se, hvor meget
1 ton CO, fylder (kilde: www.1tonmindre.dk). Man
kan bruge fakta fra elevbogen til at tage en snak
med eleverne om, hvorfor de tror forskellen er s
stor pa danskeres og afrikaneres CO,-udledning.

Professoren om CO,-lagring
C0,-lagring kaldes ogsa for CCS (Carbon Capture
Storage). Teknologien gar ud pa, at man fanger CO,
i reggassen fra for eksempel kulfyrede kraftvarme-
anleeg og pumper den dybt ned i undergrunden.
Det stgrste problem er, at det kreever meget energi,
og det diskuteres, hvor sikkert det er at lagre CO,.

Der er saledes tale om en meget ny teknologi, der
tidligst kan bringes i anvendelse om 10 til 15 ar.

En endnu vildere idé er, at vi suger CO, ud fra
atmosfeeren. Til det har amerikanske forskere en
idé om at bruge filtre af plastikfibre, der kan optage
CO, og vand. Nar de hejses op i luften, opfanger de
CO, og nar de hejses ned igen, og man lader vand
stremme igennem, slipper de CO, fri. CO_en kan
derefter i flydende form ledes ned i undergrunden
eller ned i de store oceaner. Hvert filter har form
som en madras og kan opfange et ton CO, per dag.
Man forventer, at teknikken vil kraeve meget energi.

Forsggene

N@RDudfordring - [NgRDark nr. 4

mystiske sabebobler og
en underlig ballon

Om eksperimentet

Selvom CO, er tungere end luft, vil det langsomt
blande sig med den omkringliggende luft. Ved dette
forseg vil der vaere sa meget CO, i skalen, at det
danner en dyne af CO,. Seebeboblerne vil derfor
danse oven pa den usynlige CO,-dyne i et stykke
tid. Seebeboblerne kan ogsé leegge sig oven pa
eddikeblandingen og vokse, da der kommer CO, i
seebeboblerne. Og ballonen med CO, vil veere tungere
end den, som eleverne har pustet i. Forskellen er
meget tydelig, hvis CO, ballonen er meget stor.

Vores omgivende luft bestar af
ca. 78 9% kvaelstof (nitrogen),

21 % ilt (oxygen),

0,04 % CO, (kuldioxid)

samt en lille maengde andre gasser.

=
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N@RD mod N@RD - [NgRDark nr. 5]
lav det sureste vand

Radkalssaft som indikatorvaeske
Redkalssaften skifter farve, alt efter hvor sure og
basiske stoffer den bliver blandet med. Man kan lave
5 farver vha. rgdkalssaften:

1: Red: Meget sure stoffer, pH er lavere end 3

2: Pink: Sure stoffer, pH er 4-5

3: Bla/lilla: Neutrale stoffer, pH er 7

4: Grgn: Basiske stoffer, pH er 8-10

5: Gul: Meget basiske stoffer, pH er hgjere end 10

Andre indikatorvaesker

Inden eleverne puster lgs i deres rgdkélsvand, kan
man evt. vise dem en anden form for indikator-
veeske, som skifter farve fra bla til gul i pH intervallet
6,0-7,5. For at lave indikatoren haelder man 1 | demi-
neraliseret vand i et beeger og tilseetter ca. 3 ml
bromthymolbldt. Nar man derefter tilseetter 1,5 ml
aflgbsrens (NaOH), er man sikker p4, at vaesken er
basisk. Bemeerk aflgbsrens er setsende, sd man skal
bruge handsker, ndr man heaelder det op. Nar for-
sgget er slut, kan man heaelde det i vasken bagefter.

Flere eksperimenter

Man kan eventuelt fa eleverne til at eksperimentere
med at fa rgdkalsvandet til at skifte til andre farver.
P4 den made kan de finde ud af, om forskellige
ting er sure eller basiske og seette det i forhold

til resultatet med CO,. Inden de begynder at
eksperimentere, skal de fordele rgdkalsvandet i flere
sma glas. De kan for eksempel blande danskvand,
eddikesyre, seebe eller aflgbsrens i rodkalsveesken.
Husk aflgbsrens er aetsende og kreever brug af
handsker.

Nar eleverne puster ned i glasset, blander CO, fra
deres udandingsluft sig med vandet og ggr det surt.
Nar rgdkalsvandet bliver surt, skifter farven fra bla
til rad. Prgv evt. at male pH med indikatorpapirer
pa det bla redkalsvand i glasset og det rgde
redkalsvand i skalen.

N@RDudfordring — [NgRDark nr. b |
hjeelp det braender!

CO, dannes ved afbraending

Teorien til dette forsgg er det samme som i forsgget,
hvor eleverne puster om kap. Forskellen er, at elev-
erne selv skal opleve, at der dannes CO, ved for-
breending af materiale. Ligesom der ogsa dannes CO,
ved forbreendingen i deres egen krop.

Om eksperimentet

Du kan lave CO, ved at bruge blandingsforholdet,
som beskrevet under Drivhuseffekt her i leerervejled-
ningen - "sadan laver du CO,"

Hvis ikke du kan finde to rar, der passer med
hultykkelsen i proppen, sa opstillingen er luftteet,
kan du evt. lave en prop af ler.

Hvis bromthymolblat farver det demineraliserede
vand gult i stedet for blat, er det, fordi vandet er
blevet let surt. Tilseet da enkelte draber base i form
af aflgbsrens, indtil vandet akkurat farves blat.
Husk at bruge handsker og briller, da aflgbsrens er
etsende. Nar forsgget er slut, kan du heelde det |
vasken. Du kan i stedet for demineraliseret vand
0gsa bruge almindeligt vand, som er let basisk.

Nar noget breender, dannes der CO,. | dette
forseg pumpes CO, direkte over i en indikatorvaeske
(oromthymolblat), som skifter farve, nar det gar fra
base til syre. CO, gor nemlig vaesker sure, fordi det
danner kulsyre. Ligesom en cola 0gséa er sur, fordi
der er CO,-bobler .

Naturligt forekommende breendsler sdsom
kul og tree - altsa stort set alle de braendsler vi
kender - indeholder kulstof og udleder dermed CO,
ved forbreending. Det geelder ogsa lampeolie og
stearinlys.

Det er ikke alt, der udleder CO, ved forbreendning.
For eksempel er brint H, breendbart og udleder ikke
CO,. Det bruger man for eksempel i breendselsceller
i brintbiler. Da eksperimentet er med braendbare
materialer, kan det med fordel laves som laerer-
eksperiment.

_______________________________________________________________________________

? Ngrdspegrgsmalet
Hvordan kan vi undga, at der kommer mere CO,
i atmosfeeren?

Brug den viden, eleverne har faet ved at arbejde
med kapitlet. Indddrag eventuelt kulstofkredslgbet
side 39.

_______________________________________________________________________________
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Voldsomt vejr
| de forrige kapitler har eleverne gennemgaet, hvad
drivhuseffekt og CO, er.

| de neeste to kapitler kan eleverne arbejde med
nogle af de konsekvenser, som klimaforandringerne
har pa vores vejrsystemer og natur.

______________________________________

Kapitlets hovedpointer:
- Hvad forskellen er pa vejr og klima.

- Hvorfor kraftige storme er en konsekvens
af global opvarmning.

- Hvorfor vi i fremtiden bliver ngdt til at
tilpasse os klimaforandringerne ved
for eksempel at bygge stormsikre huse.

______________________________________

Indledende snak

Start for eksempel med at sparge eleverne, hvilke
konsekvenser af klimaforandringerne de selv kender?
Maske har de allerede ha@rt skremmende historier.

En anden tilgang er at sparge, om eleverne fgler, at
de har oplevet tydelige klimaforandringer i Danmark?
Er det blevet varmere, falder der mere regn, eller
fgler de tit, at de mgder hard modvind pa cykelstien?
Svaret er, at danskerne i forhold til andre dele af
verden ikke maerker meget til klimaforandringerne.
Man kan laese mere om klimaforandringer i Danmark
pa klimatilpasning.dk.

Klimaforandringer 1 Danmark

Professoren om grgnne tage

| Norge og Sverige har man gode erfaringer med
grgnne tage, og man overvejer 0gsa at indfare

det i Danmark. Tage med grees og buske vil kunne
absorbere CO, og samtidig holde pa minimum

50% af regnvandet, sa der ikke Igber s& meget ud i
kloakkerne. Mange store byer i verden har en grgn
tagpolitik. | Tyskland skal alle flade tage for eksempel
veere grgnne. Grgnne tage har ogsa den fordel, at de
virker kglende i modseetning til et traditionelt tag.
Ulempen med grgnne tage er, at de kun laves pa
flade tage eller tage med en lav tagheeldning, og at
de vejer meget.

Forsggene

N@RDudfordring - [NgRDark nr. 7 |
lav din egen vindmaler

Beregn vindmalerens hastighed

Man kan beregne hastigheden, som vindmaleren

kgrer rundt med pa fglgende made:

o Teel, hvor mange rotationer vindméleren tager
pa ét minut.

o Dividér med 60 for at f& antal rotationer per
sekund.

e Mal omkredsen af rotationen i meter.

e (ang antal rotationer per sekund med
rotationsomkredsen, sa har du hastigheden
i meter per sekund. Gang med 3,6 for at fa
hastigheden i km/t.

Med en hjemmelavet vindmaler er hastigheden,

som vindmaleren kgrer rundt med ikke helt

lig med vindhastigheden. Det er, fordi der er
gnidningsmodstand i vindmaleren, som nedseetter
hastigheden. Hvis man skal male, om klimaet andrer
sig, kreever det méalinger i mindst 30 ar.

Ly
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N@RDudfordring —|Ng¢RDark nr. & |
lav dit eget vejrsystem

Fakta om hgjtryk og lavtryk

Luft virker som noget af det letteste i verden, men
det vejer faktisk en del. Atmosfeerisk luft vejer i
gennemsnit 1,3 kg per m3. Veegten afhaenger af
luftens temperatur. En liter kold luft vejer mere end
en liter varm luft.

Metrologerne kalder kold luft for hgjtryk og
varm luft for lavtryk. Nar det varme luft i et lavtryk
stiger til vejrs, treenger der kold luft til for at udligne
trykforskellen. Det skaber vinde og darligt vejr ved
jorden. Det er, fordi vanddampen i den varme luft
forteettes, nar luften stiger opad til koldere luftlag.

Hgjtryk skaber ofte bld himmel og solskinsdage,
fordi den tunge kolde luft forhindrer, at vanddampen
i luften forteetter.

Om eksperimentet

Inden eleverne giver sig i kast med forsgget, er det en
god idé at have lavet en test, om lokalet er egnet. Nar
man puster et lys ud i lokalet, skal r@gen gerne stige
lodret op, fordi temperaturen og lufttrykket i rummet
er konstant. Hvis ikke det er tilfeeldet, er man ngdt til
at lave forsgget i et andet lokale.

Nar eleverne i selve eksperimentet stiller de to
ovnfade ved siden af hinanden, flytter luften sig
fra det kolde omrade til det varme omrade lige over
bakkerne med sand og is (se illustrationen her pa
siden). Det er samme mekanisme, der skaber vind
ved jorden. Kold luft er tungere end varm luft. Vinden
blaeser fra hejtryk (kold luft) til lavtryk (varm luft) for
at udligne lufttrykket. De kraftigste storme dannes
over abent hav. Hvis havtemperaturen kommer over
27 grader, dannes der meget kraftige tropiske storme
og orkaner.

Nogle gange vil eksperimentet vise, at luften
flytter sig fra det varme til det kolde omréde ca. 10
centimeter over bakkerne. Det er det samme som
sker oppe i atmosfaeren.

Vieer opmeerksom pa, at fadet med sand er meget
varmt, nar eleverne rgrer ved det.

N@RD mod N@RD -
byg et stormsikkert korthus

Om eksperimentet

Det er en sveer opgave for elever i 5. klasse at bygge
korthuse. Seet dem evt. til at bygge to og to, sa gér
det nemmere.

Fa eleverne til at udforske forskellige mader at
bygge huse af deres kort. De kan bygge trekanter
eller firkanter i lag. Fa dem til at finde pa andre
mader. Det vigtigste er, at de reflekterer over, hvad
de gar.

Nar eleverne har bygget deres hus, skal de farst
preve at ryste med deres bord for at se, hvor meget
huset holder til. Hvis de har bygget et klassisk kort-
hus af stablede trekanter, sd holder huset til en del
rystelser vinkelret pad den store flade, mens huset
hurtigt falder, hvis de ryster langs med huset. Prgv
derefter at puste til husene, og fa eleverne til at
forklare, hvorfor de alle sammen falder sammen.

Se eventuelt Bryan Bergs korthuse pa
www.cardstacker.com

? Ngrdspgrgsmalet
Er der nogen fordele ved, at det kommer til at blive
varmere og bleese og regne mere i Danmark?

| Danmark vil det danske landbrug fa mulighed
for at dyrke vin og majs, og mange afgrgder vil fa
et stgrre udbytte. Det er dog ikke alene positive
konsekvenser i Danmark. Nogle marker vil man ikke
leengere kunne dyrke pa, da de vil blive vade, og
skadedyrene vil ogsa fa det bedre. Den ggede vind vil
kunne give mere vindenergi i Danmark, men vil ogsa
give mere ekstremt vejr med flere skader.

Over bordpladen
Varm luft = Atmosfaeren

= let ﬁ
Luftens beveegelse
Kold luft

4—/ = tung
Lavtryk ( Hojtryk
| Sand [ \ Is [
o Bordpladen
= jorden
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4. Klimaforandringer globalt

Dette kapitel vil seerligt omhandle konsekvenser af
den globale opvarmning i et globalt perspektiv. Nar
man taler om konsekvenserne af global opvarmning,
er man mest bekymret for den fattige del af verden.
Her vil der i nogle egne blive mere grken og andre
steder flere oversvemmelser, og der vil veere steder i
verden, hvor det bliver meget sveert at bo.

________________________________________

Kapitlets hovedpointer:

- Konsekvenser kan veere modsatrettede:
Nogle lande far for lidt vand og andre for
meget.

- Global opvarmning kan fare til bade
grkenspredning og vandmangel.

- Global opvarmning farer til en stigning i
verdenshavene.

-~ Konsekvenserne af den globale opvarmning
vil veere veerst i klodens fattigste lande.

________________________________________

Indledende snak

Efter at have laest den indledende tekst kan eleverne
fa til opgave at finde nogle af de steder i verden,
som der bliver naevnt i teksten. Maske har eleverne
hgrt om andre lande end de naevnte, hvor der vil
blive problemer som fglge af global opvarmning.
Maske har der for nylig veeret en artikel i en avis
om konsekvenserne af global opvarmning for et
omrade i verden, som man kan tale med eleverne
om. Er problemet tarke, oversvgemmelser eller
havvandsstigninger?

Professoren om flydende byer

| mange ar har hollzenderne keempet med at holde
vandet veek fra landet, da omkring 50% af landet
ligger under havniveau. Pa grund af de forventede
havvandsstigninger bygger hollenderne endnu
hgjere diger, men de bygger 0ogsa huse pa vandet. En
slags husbade, der ligger i klynger som landsbyer. S3
behgver de ikke holde vandet veek i visse omrader.
Den belgiske arkitekt har bygget noget videre pa
holleendernes idéer og forestiller sig byer som
flydende akander, der kan drive hele jorden rundt.
Idéen er dog forelgbigt blot en model pa hans
skrivebord.

Forsggene

N@RDudfordring — [NgRDark nr. 9
varmt vand fylder mere

Vandet udvider sig

Nar temperaturen stiger i verdenshavene, udvider
vandet sig og fylder mere. Samtidig sker der store
afsmeltninger af isen pa polerne og verdens bjerge.
Séa vandet i verdenshavene kommer til at fylde mere
som fglge af afsmeltning og vandets udvidelse. Man
regner med, at 60-70% af vandstandsstigningen sker,
fordi vandet udvider sig.

Om eksperimentet

Nar vand er mere end 4 grader, udvider det sig,

hvis temperaturen stiger. Det samme gar alkohol;
det udvider sig bare mere. Derfor kommer vi ogsa
husholdningssprit i flasken. Nar blandingen i flasken
udvider sig, er der ikke plads til vaesken leengere.
Derfor stiger vaesken op i sugergret. Hvis vi varmer
flasken meget op, stiger veesken helt op til toppen
af sugeraret. Prov for eksempel at holde flasken hen
over et stearinlys.

1k
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Et termometer fungerer pa samme made. Der er
bare kviksglv i et termometer, fordi kviksglv udvider
sig meget selv ved sma andringer i temperatur.
Kviksalv er giftigt, derfor méa vi ikke eksperimentere
med det.

Svaret pd spgrgsmalet til eleverne vil veere, at
det er en god idé at fa vandet gjort koldere, da koldt
vand fylder mindre end varmt vand. | praksis er
det selvfglgelig ikke sa ligetil, ndr det handler om
verdenshavene.

N@RDudfordring -

NgRDark nr. 10

is og vandstand

Isen smelter

Bade isen pa land og havisen smelter. P4 landjorden
findes gletchere af is blandt andet i Andesbjergene
og Himalaya, og seerligt indlandsisen pa Grgnland
smelter. Nar gletscherne forsvinder i bjergene, fgrer
det i fgrste omgang til oversvémmelser, som dem vi
jeevnligt hgrer om i blandt andet Kina. Pa leengere
sigt, nar isen er smeltet, kan det betyde, at mange
mennesker mister deres drikkevandsforsyning med
alvorlige konsekvenser tilfalge. Nar indlandsisen pa
Grgnland smelter, har det betydning for vandstanden
i havet, da store meengder af vand bliver fart ud i
havet. 8% af indlandsisen er smeltet mellem 1997
0g 2007. Hvis hele indlandsisen smeltede, ville det
alene give en stigning pa seks meter.

Det er dog ikke al is, der smelter, som giver
vandstandsstigninger. Isbjerge fortraenger allerede
den mangde vand, som de selv vil blive til, nar de
smelter. Det handler dette eksperiment om.

Om eksperimentet
Vi forestiller os, at vi har 1 liter vand, som vejer 1 kg.
Vandet kgles ned, sé det fryser til is. Isklumpen vejer
0gsa 1 kg, men nu fylder den ikke mere 1 liter, men
derimod ca. 1,1 liter, altsd ca. 10 % mere end vandet.
Hvis man kigger pa isterninger, der ligger i
vandet, kan man se at kun en lille smule stikker op
over vandkanten - nemlig ca. 10 %.

For at forstd, hvorfor der stikker 10 % over
vandkanten, skal vi forstd Archimedes lov:

"Opdriften pd et legeme, der er nedscenket i en
veeske, vil veere lige sG stor som veegten pd den
fortreengte vaeskemeengde.”

Sa dvs. at opdriften pa isterningen skal veere 1 kg.
Dvs. at isterningen skal fortreenge 1 kg vand, dvs.
1 liter vand, for at holdes oppe. Og da isterningen
fylder 1,1 liter, vil ca. 0,1 liter af isterningen veere
over vandoverfladen.

N@RDudfordring — [NgRDark nr. 11

lav dit eget vandrensningsanlag

Om eksperimentet

Nar folien straekkes ud over skalens kant, laves et
glashus, hvor lyset fra solen kan komme ind, men
solens straler bliver til varme, og denne kan ikke
komme ud igen, og derfor bliver tingene i skdlen
varmet op. Vandet bliver ogsa varmt, og begynder
lige sa stille at fordampe, saledes at det bliver til
vanddamp i luften. Plastfilmen er koldere end resten
af luften i systemet, og derfor forteettes noget af
vandet igen pa plastfilmen. Pga. tyngdekraften vil
vandet blive trukket nedad og vil derfor treekkes
ned langs plastfilmen indtil det punkt, der er lavest,
nemlig under stenen. Nar en tilstreekkelig meengde
vand har samlet sig under stenen, vil en drabe falde
ned og ende i glasset.

Det er kun vandet, der fordamper, ikke de urene
elementer som for eksempel frugtfarven, salt, kalk
osv. Derfor vil det vand, der samles i glasset, veere
helt rent, sa eleverne kan godt drikke det.

Selvom dette rensningsanleaeg renser langt det
meste, kan det ikke garanteres, at dette rensnings-
anleg kan rense hvad som helst fra, s& undlad
at bruge giftige eller pd anden méde skadelige
elementer i det beskidte vand, hvis du eller andre
skal drikke vaesken efterfglgende.
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N@RDudfordring —[NgRDark nr.12 |
din egen globale karsemark

Om eksperimentet

En made at synliggere, hvilken betydning for lidt, for
meget og forkert vand har pa dyrkningen af afgrader,
er at lave et spiringsforsag.

Til forsgget kan man anvende urtepotter med
korn for at synligggre, at det handler om dyrkningen
af vores mad. | elevarket er der valgt karse, da det er
let at handtere for eleverne. Der er taget udgangs-
punkt i de bakker, man kan kgbe i supermarkedet,
men man kan 0gsa sa karsen selv. Sa skal man blot
beregne en lille uge til, at karsen vokser op.

Den beskrevne vandmangde svarer til bakker
pa 8x12 cm, som er placeret i et nordvendt vindue.
Man starter forsgget med at vande alle bakkerne og
heelde det overskydende vand fra. En bakke vandes
herefter slet ikke, en anden vandes med en passende
mangde vand, en tredje med en saltvandsoplgsning
pa 4%, og den sidste bliver oversvemmet. Saltvands-
koncentrationen i verdenshavene er 3,5%. Man laver
en 4% saltoplgsning ved at koge en liter vand og
derefter veje 40 gram salt af. Saltet skal veere opl@st,
inden det tages i brug.

Bakken, der ikke bliver vandet, og bakken med
vanding af saltvand giver det samme resultat.
Karsen visner. Begge bakker med karse oplever
torke. Saltkoncentrationen i havvandet er hgjere
end salt-koncentrationen i plantens celler. Vand vil
derfor i kraft af osmose beveege sig ud af planternes
rodceller. Karsen kommer til at lide af vandmangel
ligesom den karse, der slet ikke bliver vandet. Karsen,
der bliver oversvgmmet, dgr ogsa, da karsen ikke kan
danne fotosyntese uden at udveksle ilt og CO, med
luften omkring planterne.

? Ngrdspegrgsmalet
Hvordan kan man skaffe rent vand i den rette
meaengde til hele verden?

Hvis man har valgt ikke at lave forsgget om
rent drikkevand i elevbogen, kan man ggre brug af
beskrivelsen i afsnittet. Maske har eleverne ogsa
hgrt om andre mader at skaffe rent drikkevand, for
eksempel ved at bore brgnde, som giver adgang til
grundvand. Det kraever selvfglgelig, at grundvandet
ikke er forurenet.
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5.

Forméalet med kapitlet er, at eleverne far viden om,
at der er to former for energi: den gamle energi
fra fossile breendstoffer og den nye energi fra
vedvarende energi sdsom vindmaller.

Eleverne skal fa en forstdelse af, at vi er helt
afheengige af energi i vores hverdag, og vi har
det problem, at vi en dag Igber tar for fossile
breendstoffer, og sa udleder de store meengder CO,.

_______________________________________

Kapitlets hovedpointer:
— Vi bruger store maengder energi.

— Fossile breendstoffer er lagret energi - altsa en
gammel energikilde.

- De simple principper bag stramproduktion pa
et traditionelt kraftveerk.

— Envindmaglle er ogsa et lille kraftveerk.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
— Sol og vind er en vedvarende energikilde. |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
. . 1
- Vi modtager energi som el og varme. !
1

_______________________________________

Indledende snak

Emnet energiproduktion kan starte med, at eleverne
leeser den indledende tekst - gerne i faellesskab.
Indledningen leegger op til, at eleverne kigger pa
deres eget energiforbrug. Hvad bruger de strgm og
varme til i deres hverdag? Enten henne pa skolen
eller nér de kommer hjem. Og ved de, hvor strammen
kommer fra i deres omrade? Er der et kraftvarmevaerk
lige i neerheden. eller har de deres eget varmevaerk
derhjemme i form af eksempelvis et gas, olie- eller
pillefyr? Og hvor far de sa el fra? Man kan ogsa
medbringe sin egen el-regning med angivelse af
forbrug og energikilder.

Energiproduktion

Eleverne preaesenteres for nogle sveere begreber i
teksten: energiproduktion, fossile breendstoffer, kul,
olie, gas og vedvarende energi. Det kan veere en god
idé at starte med at snakke om den gamle energikilde
- de fossile breendstoffer. Man kan eventuelt bruge
ordlisten bagerst i bogen, og man kan ogsa bruge
eksempler fra det omrade, som eleverne bor i. Har
de en havn i neerheden, hvor der ligger bjerge af
kul? Hvor kommer det fra? Hvor kommer olie og
gassen fra? Har de hart om indvinding af gas og olie
i Nordsgen? Kender de nogen, der arbejder pé en
boreplatform?

| Danmark importerer vi kul fra lande uden for
Europa, og vi er selvforsynende med gas og olie.
Energistyrelsen regner med, at vi er selvforsynende
med gas og olie ca. 15-20 ar endnu. Fordelene ved at
bruge kul i kraftvarmeveerkerne er, at det er en stabil
energiproduktion, fordi vi kan regulere kraftveerket,
sa vi kun producerer strgm, nar vi har brug for den.

Det kan efterfglgende veere en god idé at lade
eleverne ridse op, hvilke vedvarende energikilder
de kender. Det kan veere vind, vandkraft, biogas,
bglgekraft, biomasse og solenergi. Al energi har dog
sin oprindelse i solens energi. | dette kapitel er
vindkraft valgt som eksempel pa vedvarende energi,
da Danmark er et smgrhul for vindkraft. Vi har
masser af vind. Ca. 209 af vores energiforbrug
stammer fra vindmagller. Der er dog langt igen for
vindenergien pa verdensplan. Kun 1% af energifor-
bruget i verden stammer fra vedvarende energikilder
som sol og vind.

Professoren om gigantiske
vindmglleparker

Tidligere byggede man primeert vindmeller inde pa
land. Men ingen har lyst til at hare pa vindmallernes
stgj. Derfor bygger man vindmeller pd havet, og

her er der ogsa godt med vind. Det kraever dog,
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at vindmgllerne er bygget af materialer, sa de kan
modsta kraftig vind og balger, og sa de ikke ruster op
af saltvandet. Maske er der vindmagller i neerheden af
jeres skole? Hvordan passer de ind i naturen? Er de
paene eller grimme?

Forsggene

N@RDudfordring — [NgRDark nr. 13|
kraftvarmeveerker

Om kraftvarmevaerker

| Danmark har vi i forhold til andre lande effektive
kraftveerker. Kun 40-45 9 af energien fra kullet
bliver til el, men fordi vi kan bruge spildvarmen til
fiernvarme, kan vores kraftvaerker have en effektivitet
pa ca. 85%, hvilket gegr os til verdens fgrende. Derfor
kalder vi dem kraftvarmeveerker.

Det kraftveerk, som eleverne arbejder med,
fungerer altsd meget ligesom et rigtigt kraftveerk,
hvor bunsenbreenderen er erstatning for kul,
gas, olie, biobraendsel, affald eller uranstaenger.
Reagensglasset er turbinen og vindmgllen er
generatoren.

Om eksperimentet

Hvis man prgver at breende forskellige ting af som
tree, kul, papir m.m., vil det ikke virke lige godt alt
sammen. Det er, fordi materialerne har forskellig
breendveerdi. Breendveerdi er den energimangde, der
friggres ved forbreending af et breendbart stof.

Nar kraftveerkerne laver energi ved at breende
kul af, udleder de meget CO,. Man arbejder derfor
pa lgsninger, hvor man kan fegre CO,'en ned i
undergrunden eller seette en form for filtre pa
skorstenene, sa kraftvarmevaerkerne udleder mindre
CO,. Det er ogséd muligt at breende halm eller tree
af i kraft-varme-verker, og det udleder ogsa CO,.
Fordelen er dog, at halm og tree 0gsa har brugt
CO,, mens det voksede (op). Man kan laese mere om
emnet i biomasse-kapitlet.

Sikkerhed og indkab
Da forsgget indebaerer kogende vand, er der ekstra
forholdsregler, der skal tages.

Kolben skal speendes fast pa en trefod, og
dynamoen skal holdes fast med et forsggsstativ, sa
eleverne ikke skal have heenderne neer den varme
vanddamp.

En lille vindmglle kan blandt andet kgbes hos
Frederiksen.eu, varenummer 500520.

N@RDudfordring — [NgRDark nr. Lu
lav en lommevindmaglle

Magneter skaber strgm
| 1835 opdagede fysikeren Michael Faraday, at man
kan bruge en magnet til at skabe strgm. Dette faeno-
men kaldes induktion. Magneterne i minigeneratoren
inducerer en strgm i kobberledningen, ndr magne-
terne beveeger sig i forhold til kobberledningen.
Minigeneratorens strgmproduktion kan forhgjes
ved at bruge steerkere magneter, lave flere viklinger
omkring teendstikeesken eller ved at placere magne-
terne, sa de roterer teettere ved kobbervinklingerne,
hvor magnetfeltstyrken er steerkest.

Du kan se, hvordan man laver en minigenerator
pa YouTube http://www.youtube.com og sgge

i pa "simple generator".

Om eksperimentet

Hvis vinden far ssammet til at dreje rundt, udleder
opfindelsen ikke CO,. Hvis du derimod puster til
vingerne, kan man sige, at der sker en lille CO,-
udledning, da der er CO, i din udandingsluft.

Indkagb

Magneterne skal veere forholdsvis steerke, for at
minigeneratoren fungerer. Det kan for eksempel veere
neodymium-magneter, som kan kgbes hos brinck.dk.
Kab type C Super (NdFeB).
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Kobbertraden skal veere sa tynd som muligt, helst
af typen 0.25 kvadrat, og som er isoleret med lak i
stedet for plastik. Den kan ogsé kabes hos brinck.dk.

Af-isolering af ledningsenderne kan ggres med
en lille flamme.

? NO@RDspgrgsmalet
Hvad kan | ggre hjemme hos dig for at bringe
energiforbruget ned?

Det kan veere eksempler sdsom at tage kortere
brusebade eller tage mobilopladeren ud af stikket,
nar man ikke bruger den. Slukke for andet elektrisk
udstyr, nar man ikke bruger det. P4 1tonmindre.dk-
kampagnen kan man fa flere idéer til, hvad man selv
kan gare, og hvad eleverne kan spare i kroner og grer.

Eksempelvis er stramforbruget fra computere
verden over lige s& stort som hele den samlede
flyindustris udledning. Det svarer til to procent af
klodens samlede udledning af drivhusgasser.
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E- Solenergi

Solenergi

Dette kapitel omhandler solen som energikilde. Altsa
hvordan vi kan omdanne solens stréler til strgm eller
varme. Det kommer ogsé ind pd, at solen er kilden til
alt liv pd jorden. Kapitlet handler ikke om, at det er
solen, der skaber vind- og bglgekraft.

______________________________________

Kapitlets hovedpointer:
- At energi pa jorden stammer fra solen. E
- At de solstraler, der rammer jorden dagligt, har E
energi nok til at deekke verdens energiforbrug |
gange titusinde. E

- Hvad forskellen er pa en solcelle og en solfanger.

- Hvad et breendpunkt er.

______________________________________

Indledende snak

Man kan starte i feellesskab med at lzese den
indledende tekst. Derefter kan man tage en kort
snak om fotosyntese. Alt det levende i verden, det
organiske stof, indeholder omdannet solenergi. Sa
vi er ogsa selv omdannet solenergi. Den proces,
hvor solenergi omdannes til organisk stof, kaldes
fotosyntese. S3 hvis solen ikke var der, ville
planterne ikke overleve, uanset hvor meget vi
gedede eller vandede dem. Ingen sol = intet liv.
Man kan eventuelt fglge energiens vej fra solen til
en hakkebgf. Det starter med graes pd marken, som
igennem fotosyntesen optager solenergi. Koen spiser
graesset og far overfart solens energi til sig, og nar
den sa bliver slagtet, far vi overfgrt solens energi til
0s, nar vi spiser kadet. Man kan arbejde videre med
fotosyntesen i kapitlet om biomasse.

Man kan herefter tage fat i NORDviden-boksen.
Vi udnytter ikke hele solens potentiale. Man kan
bruge sammenligningen mellem solen og en ganske
almindelig elpeere og forklare, at solen rummer
10.000 gange mere energi, end verden har brug for.
Udnytter vi det i dag? Hvor mange i klassen har et
hus med solcelle og solfanger? Og er der nogen i
klassen, der har nogle apparater, der er drevet af
solceller alene? Lommeregner, lamper osv.?

| Danmark kunne solceller med et areal pa
Langeland i teorien deekke hele Danmarks el-forbrug.
Det svarer til et areal pad 25% af det bebyggede areal
i Danmark. Hvor mange elever i klassen skulle have
solceller pa taget?

Man kan ogsa bede eleverne om at forteelle om
deres egne erfaringer med solen. Hvornar oplever
de sol (sommer/vinter og nat/dag)? Og hvor har
eleverne maske oplevet saerlig meget af den? Maske
pa en ferie sydpa? Hvordan kan man meerke, at der
er meget sol? Har de prgvet at blive solskoldet eller
fdet det meget varmt? Det kan maske lede dem
hen til tanker omkring, hvor det er bedst at udnytte
solenergi i verden. Vil det veere i Danmark eller i
Sahara? Man kan maske tage et atlas frem og kigge
pad, hvor varmt der er forskellige steder pa jorden.

Inden eleverne laeser teksten om solenergi i
Sahara og eksperimenterne, kan det veere en god
idé at forteelle, at der er forskel pa solceller og
solfangere, som o0gsé kaldes solpaneler. En solcelle
udnytter solenes energi og omdanner den til strgm
(se en naermere beskrivelse under "Lav din egen
energi med en solcelle”). En solfanger opfanger ogsa
solenergi, men omseetter det til varme i stedet for
stram. En solfanger udnytter solens energi fire gange
bedre end en solcelle, og den er ogsa billigere at
fremstille. Der er efterfalgende eksperimenter med
bade solfangere og solceller i NORDudfordringerne.
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Professoren om solenergi i Sahara
Nogle forskere har faet en idé om at udnytte det
kraftige sollys i Sahara. Hvis vi blot udnytter under
en procent af sollyset, der falder pd Sahara og i
Mellemgsten, vil det uden problemer kunne daekke
hele Europas samlede el-forbrug. Teknikken er

en videreudvikling af de solfangere, vi kender pa
hustage herhjemme. | stedet for at have en stor
plade med rgr, som er fyldt med vand, og som
opvarmes af solen, reflekterer man i stedet lyset
ind pa et tarn fyldt med vand, som s& opvarmes.
Det driver en turbine og en generator, som laver
strgm. Stréammen vil man s lede til Europa gennem
superkabler.

Der findes allerede sma anleeg i Spanien, som
udnytter det samme princip. Men der er ogsa
udfordringer. Man skal udvikle teknologien, s& det
bliver rentabelt at transportere strammen helt til
Europa. Desuden er det et problem, at flere lande i
det nordlige Afrika maske slet ikke gnsker at leegge
jord til og er politisk ustabile. Og g@nsker politikerne
i Europa i det hele taget at leegge deres el-forsyning
her?

Forsggene

N@RDudfordring — [NgRDark nr. 15|
lav din egen solovn med solfangere

Om eksperimentet

Man kan lade eleverne tgrre tynde skiver abler,
svampe eller krydderurter ved at dbne laget. Nar man
terrer frugt, svampe eller krydderurter, mad man ikke
lukke @sken helt teet, da den vandmaettede luft skal
kunne komme ud.

Temperaturen ma heller ikke blive for hgj. Man
kan eventuelt lave et lille hul i esken og montere
et stegetermometer. S8 kan man holde gje med
temperaturen. Man kan skrue op og ned ved at dreje
a&@sken og @ndre vinklen pa laget.

Hvis temperaturen skal veere rigtig hgj, skal du
lukke alle spraekker i eesken med tape. Méaske kan du
ogsé finde en made at isolere den endnu bedre pa.
Ovnen skulle kunne na op pa 135 grader. Det kan

bruges til at bage kiks eller maske en lille pizza, men
det er ikke let at holde den rigtige temperatur.

Andre eksperimenter

Hvis man samler lys i ét punkt med en lup, kaldes det
et breendpunkt. Et breendpunkt er meget varmt, fordi
meget lys rammer pa et lille sted. Til at bygge en
solovn kan man bruge et breendpunkt. Der er mange
muligheder. Man skal sddan set bare have noget med
en jeevn runding. Det mest oplagte vil veere en tv-
parabol, hvor man allerede kender breendpunktet. Det
er nemlig der, hvor selve modtageren sidder. Man kan
0gsa bruge en overskaret bold eller en stor skal, men
veer opmeerksom pa, at det kun er de dele af skalen,
der krummer, som kan bruges.

Det kan veere sveert at finde breendpunktet, nar
dette skal findes i en tredimensionel krumning, men
forsgg for eksempel ved at fgre et papir ned i den
byggede ovn, mens du skygger sa lidt som muligt.
Men lidt snilde vil det nu veere muligt for dig at se,
hvor breendpunktet er pa papiret, og hvis papiret er
tilpas tyndt, vil du kunne se dette fra den modsatte
side. Man kan ogsa eksperimentere med breendpunkt
ved hjeelp af en stor lup. Beskrivelsen ligger som
download pa skolekontakten.dk

N@RDudfordring -

er sort varmere end gul?

Forklaringen til dette eksperiment omhandler albedo-
effekten, som er beskrevet i kapitlet om Drivhuseffekt
og afsnittet "Is mindsker drivhuseffekten” i
lzerervejledningen.

Ngrdudfordring -

lav solenergi med en solcelle

Formalet med dette eksperiment er at fa eleverne til
at eksperimentere med solceller og fa en forstaelse
af, hvordan de fungerer. | dette forsgg kan eleverne
skille en solcelle ad, men de kan ogsa eksperimentere
med at seette flere solceller ssammen i serie og
parallelt og se, hvor meget strém og spaending de
producerer. Maske kan de lave strgm nok til deres
mobiltelefon? Selve beskrivelsen af, hvordan man
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skiller en solcelle ad, bestar af mange billeder og
ligger som download pa Skolekontakten.dk.

Sadan fungerer en solcelle

En simpel solcelle bestar af to tynde lag af grund-
stoffet silicium. De to lag er forskellige. Laget pa
cellens overside er tilfgrt fosfor for at skabe overskud
af frie elektroner omkring siliciumatomet. Laget pa
undersiden er tilfgrt bor for at skabe et underskud af
elektroner. Herved dannes der et indbygget elektrisk
felt, som gar at frie elektroner inde i solcellen gerne
bevaeger sig i den ene retning, men helst ikke den
anden vej.

Normalt er elektronerne last fast, men nar oversiden
af solcellen rammes af sollysets fotoner vil elektroner
bliver sldet lgs og bevaege sig. Elektronerne vil

gerne vandre fra oversidens silicium til undersidens

Metalnet

silicium, og den nemmeste vej er gennem et fin-
masket metalnet pa solcellens overside og gennem
ledningen. Solcellerne producerer jeevnstrgm, der kan
lagres i batterier eller omformes til vekselstrgam og
bruges i elnettet

? NORDspgrgsmalet
Hvordan kan man ellers udnytte solens energi
forskellige steder i verden?
Eleverne kunne maske teenke videre i, hvilke ting de
kunne teenke sig at lade op med en solcelle. De ma
gerne slippe fantasien I@s. Kan solcellerne bruges,
nar man altid er pa farten? Maske kunne en bil have
solceller pa taget? Kunne de lave mad i en parabol
derhjemme, eller kunne det varme bad veere med
solvarme?

Ledning

Underside

Overside !
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?. Biobrandsler

Dette kapitel handler om, hvad biobraendsler er, og
hvordan de adskiller sig fra fossile breendsler.

Kapitlets hovedpointer:

______________________________________

-~ At biobreendsler dannes af frisk plante-
materiale eller andet organisk materiale som
gylle eller slagteriaffald.

- At planter optager CO, gennem fotosyntese.

- At manidag bruger mad fra marker til at
lave biobreendstof af (1. generation), men
man arbejder pa at bruge affaldsprodukter

- At biobreendsler er CO_-neutrale. :
(2. generation). :

______________________________________

Indledende snak
Organisk stof kan vi breende af og fa energi ud af.
Det kan veere sveert helt at forstd, hvad organisk stof
er - at det er noget, der er levende, eller noget, der
har veeret levende for nylig. Man kan starte med at
lade eleverne ga pa jagt efter noget, som er organisk,
og noget, der ikke er. Noget organisk kunne veere
grgnne blade, dgde blade, en fugleklat og maske
madpakken i skoletasken. Noget uorganisk kunne
veere plastik, metal, sten og sand eller kridt fra tavlen.

Man kan derefter veelge at lade eleverne leese den
indledende tekst i feellesskab og bagefter kigge pa
de indsamlede ting. Er det organisk eller ikke - kan
man breende dem af og fa energi ud af dem eller
ikke? Plastik er for eksempel lavet af olie, sa det kan
sagtens breende ligesom et fossilt breendstof.

Maske kender eleverne allerede nogle biobreend-
sler? Det kan veere: halm, rapsolie, palmeolie, majs,
soja, sukkerrgr, gylle og slagteriaffald.

Forskellige former biobraendsler, ogsa kaldet
biobreendstoffer:

Biogas:

Fremstilles ved iltfri biologisk nedbrydning af
husdyrg@dning og andet organisk affald. Biogas
bruges til at lave varme og el.

Bioethanol:

Fremstilles ved geering af sukker.

1. generations-bioethanol fremstilles af sukker- og
stivelsesholdige afgreder som sukkerroer, sukkerrar,
majs, palmeolie, soja eller hvede. Man bruger mad
fra markerne til at lave sprit af - ogsa kaldet alkohol
eller ethanol. Man er i dag i tvivl, om 1. generations-
bioethanol overhovedet har en gavnlig effekt pa
klimaet. Man bruger rigtig meget energi pa at dyrke,
transportere og forarbejde mad til at lave sprit af.
Der ryddes for eksempel meget regnskov til dyrkning
af palmeolie og sukkerrgr. Rydning af regnskov

er ifglge FN den stgrste enkeltstaende kilde til
udledning af drivhusgasser fra jorden.

2. generations-bioethanol fremstilles af affald
enten halm, treflis eller andre celluloseholdige
produkter, hvor enzymer fgrst nedbryder cellulosen
til glukose (sukker). Man bruger restprodukter fra
markerne eller affald til at lave sprit af. Denne form
for bioethanol bliver ikke produceret i stor skala i
dag, da teknologien endnu ikke er rentabel.
Bioethanol kan bruges som breendstof i stedet for
benzin.

Biodiesel:

Fremstilles ved reaktion mellem alkohol og olier/
fedtstoffer fra eksempelvis raps (1. generation) eller
affald fra eksempelvis slagterier (2. generation).
Biodiesel kan bruges i dieselmotorer i blandt andet
biler og fly.
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Biomasse til kraftvaerker:

Biomasse, som for eksempel halm eller treeflis,
findeles og breendes af i kraftvarmeveerkernes kedler
i stedet for kul for at skabe damp til turbinerne. |
Danmark breender vi ogsa husholdningsaffald af som
biomasse i vores kraftvarmeveerk. Husholdningsaffald
bestar af organisk affald som mad, papir og pap.

Det indeholder dog ogsé metal og plastik, der ikke er
organisk. Nye undersggelser tyder pa, at afbreending
af husholdningsaffald udleder mere CO,, end man
hidtil har troet. S& husholdningsaffald vil man i
fremtiden maske ikke regne som 100% vedvarende
energi.

For at forsta, hvor det organiske stof kommer fra, er
der fokus pa fotosyntesen i dette kapitel. Planter kan
danne glukose ogsa kaldet druesukker. Til det formal
bruger de vand og kuldioxid, og energien henter de
fra sollyset

6 H20 + 6 CO2 + energi <=> CsH1206 + 6 02

vand + kuldioxid + sollys <=> glukose + ilt

Glukosen er altsa en slags organisk stof ligesom
det, eleverne har veeret rundt og finde. Glukosen
fra fotosyntesen bliver nemlig omdannet til andre
former for sukker i planten. Det er blandt andet
sucrose, som vi kender som sukker, og stivelse, som
vi blandt andet kender fra korn og kartofler. Vi kan
spise sukker og stivelse, men vi kan ogsa lave bio-
ethanol ved at geere sukkeret. Bioethanolen kan vi
drikke som alkohol, men vi kan ogsa bruge det som
breendstof i vores biler (1. generations-braendstof).
Det er sddan, vi laver bioethanol til biler i dag. Man
kan som et leererforsgg veede et lille stykke vat i
husholdningssprit og lade det braende pa en stor
tallerken. Man kan lade eleverne reflektere over, om
det er bedst at spise korn som brgd i madpakken,
eller om det er bedst at lave kornet om til sprit og
breende det af.

En del af glukose omdannes ogsa til andre stoffer
i planten sasom fedtstoffer og proteiner. Det spiser
mennesker og dyr ogsa. Det kender vi fra vores mad-
pakke, hvor der er smgr pé brgdet og proteiner i kgd-
paleegget.

Noget glukose i planten bliver bundet sammen
i lange netveerk og bliver til cellulose. Det bruger
planterne i deres celleveegge, sa planten kan sta
oprejst. Halm og trae bestar blandt andet af cellulose.
Man kan lade eleverne reflektere over, om man kan
spise halm og tree, eller om det bedst at braende det
af.

Forskerne arbejder pa at lave bioethanol af
blandt andet halm, da vi naturligvis ikke kan spise
det (2. generations-braendstof).

Snakken om organisk materiale og madpakken
kan fore videre til en snak om, hvad CO,-neutralt vil
sige. Man kan bruge kulstofkredslgbet i elevarkene til
atillustrere, at ndr vi breender halm af som bio-
masse i kraftvarmeveerker eller sukker af som bio-
ethanol, siger vi, at det er CO_-neutralt, fordi det
er det samme CO,, der kommer ud i atmosfeeren,
som der blev brugt til at danne planten. En vigtig
forudseetning for at kunne kalde biobraendsel for
vedvarende er dog, at der plantes nye afgrgder dér,
hvor man bruger de gamle. Ellers gar det ikke lige op,
og C-atomet gar ikke i kredslgb. Man kan illustrere
det ved at lade eleverne pragve, om de kan fglge
C-atomet rundt i kulstofkredslgbet.

Professoren om fremtidens
brandstof
| dag bruger mange biler og de store fly diesel. Det
er et problem, da det udleder CO,. Vi mangler dog
et alternativ til den fossile diesel. Seerligt for flyene,
da de ikke kan bruge andet. Forskere arbejder derfor
med forskellige teknologier til at udvikle bioenergi fra
alger. Algerne kan nemlig ganske effektivt omdanne
solens energi til oliedraber. Algerne kan produceres
ude pa havet, hvor produktionen af biobraendstof
ikke konkurrerer med produktionen af fadevarer.
| dag producerer man 1. generations-biobraendstoffer,
og det konkurrerer med produktionen af fgdevarer.
Det pavirker fadevarepriserne og gdeleegger naturen.
Sa der er brug for algerne og en bedre 2. gene-
rations-teknologi. Algeteknologierne er dog stadig i
deres vorden, da det endnu ikke er rentabelt at hgste
algernes oliedraber. Det koster mere energi at hgste
olien, end man far ud af det.
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Forsggene

N@RDudfordring =NgRDark nr. 1k|
planter traekker ogsa vejret

Om eksperimentet
Formalet med gvelsen er at vise, at planter bruger
CO,, nar de vokser vha. energi fra lys. De danner
glukose, men det kan vi ikke se, men vi ved, at det
0gsa bliver dannet, nar der bliver brugt CO,
(jvf fotosyntesen omtalt pa forrige side). Hvis man
gnsker at udbygge forsgget over en periode, kan man
lzegge vandpest i et akvarium og se, hvordan det
vokser. Der bliver dannet glukose dvs. organisk stof.
Efterfglgende kan man tage noget af vandpesten op
og lade det tgrre. S& er der blevet lavet biomasse, der
er CO_-neutral. Det er det samme CO,, der er blevet
brugt og frigivet. Maske kan man fa vandpesten til at
breende lidt. S& har man biobraendsel.

Til selve gvelsen, hvor vandpesten danner O,,
kan man veelge at halde en tredjedel akvarievand i
reagensglassene. Spaed op med vand fra hanen. Det
smarte ved vandpest er, at ndr man lyser pa det med
en kraftig lampe, kan man se ilten boble op fra vand-
pesten, fordi den vokser sa hurtigt (deraf navnet).

Glas BTB-farve | Lys el. | Forventet
BTB+ for mgrke |BTB-farve
vand (kontrol) Bla Lys Bla
vand + sglvpapir (kontrol) Bla Mgrke Gul”*
vandpest + vand Bla Lys BI&™
vandpest + vand + sglvpapir Bla Marke Bla
Vandpest + DKvand Gul Lys BI&™
Vandpest + DKvand + sglvpapir Gul Marke Gul
*vandpesten danner CO, = respiration

*vandpesten forbruger CO, = fotosyntese. Vi kan dog kun se farve-
skiftet i det ene glas, da BTB kun skifter farve omkring pH(6-7,5).

Vandpesten optager CO, fra luften og udskiller
0,. Dette sker dog kun om dagen, hvor planten fér
energi til denne proces fra solens straler. For at
en plante kan vokse, skal der altsa veere vand, CO,
og lys til stede. | modseetning til stueplanter kan
akvarieplanterne optage CO, fra vandet i stedet for
luften. Danskvand er vand, der er tilsat CO, under
tryk. Det er altsa CO,, der bobler op af danskvanden,
og det seetter ekstra fart pa vandpestens fotosyntese.

Indkab

Man kan kgbe vandpest i de fleste dyrehandler,
som ogsa seelger akvarieplanter. Nar man henter
vandpesten, er det vigtigt at f& omkring en 1 liter
akvarievand med. Vandpesten skal bruge neerings-
stofferne fra vandet til at vokse.

N@RDudfordring -

fra bgnner til biogas

Madaffald, slagteriaffald og gylle indeholder masser
af energi, og det kan man udnytte i et biogasanleeg.
| naturen bliver der ogsa lavet biogas. Maske har
eleverne prgvet at ga i mudder i en mose eller lugtet
til en landmands mgdding. Det lugter feelt. Der er,
fordi der dannes metangasser. Metan kender vi
blandt andet fra prutter.

Biogas dannes kun under iltfrie forhold. | en
mose og en madding er der stillestdende vand, som
mangler ilt. Metanbakterier kan derfor lave biogas
i vandet.

Hvis man gnsker at lave sin egen biogas med
bgnner, er det vigtigt, at posen er helt luftteet. Der
er ikke noget elevark til denne gvelse. Man kan blot
falge den korte beskrivelse i elevbogen.

? NO@RDspgrgsmalet
Kan verdens energiforbrug deekkes af biobraendsler?
Er det en god ide?
Fremover vil der blive breendt meget mere tree og
biogas af i vores kraftveerker i stedet for kul. Det er
en rigtig god idé og sparer os for CO,,.

Den store udfordring er dog vores store behov for
breendstof til transport. Det kraever meget plads at
dyrke biobraendsler, og det konkurrerer i dag med
produktionen af mad. Det vil blive bedre, i takt med
at vi far udviklet mere rentable 2. generationstekno-
logier. Men stadigveek er der begreensede biobreend-
sler til radighed pé jorden. Det er for eksempel ikke
en god idé at lave mere halm om til braendstof,
end der er restprodukter fra produktionen af mad.
Sammen med andre lgsninger er biobraendsel dog en
rigtig god idé.
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&. Energilagring

Dette kapitel handler om, hvorfor vi ikke dropper
vores forurenende kulkraftveerker med det samme og
erstatter det med ren, vedvarende energi fra solceller
og vindmaller. Vi vil std med et stort problem. For

i dag kan vi ikke lagre den strgm, som solceller og
vindmeller producerer, sa vi er tvunget til at bruge
strammen med det samme. S& hvis vi kun baserede
vores strgmforsyning pa solceller og vindmaller, ville
vi i dag kun have strgm, nar solen skinner, og vinden
blaeser.

————————————————————————————————————————

Kapitlets hovedpointer:

- Vihar sol og vind nok til at deekke vores
stramforbrug.

= Vikan ikke i dag lagre den vedvarende energi,
E sa vi kan ikke styre, hvornar vi kan bruge den. E

- Mulige lgsninger er at lagre energi pa batterier,
pumpe vand op i bjergene etc.

- At ting far stgrre energi, nar man lgfter
dem op.

________________________________________

Indledende snak
Man kan starte undervisningen med at tage en
indledende snak om, at vi tager det for givet, at der
er strem i stikkontakten. Vores stramforsyning er
meget sikker, og produktionen bliver tilpasset efter
forbruget. Man kan for eksempel spgrge ud i klassen,
om nogen kan huske, hvornar strgmmen svigtede,
hvad der skete og hvad de lavede? Til sammenligning
er der flere lande i Afrika, der neesten dagligt oplever
stramsvigt i visse omrader eller i hele landet.

For at fa eleverne til at forstd dilemmaet om
energilagring kan det veere en god idé at introducere

dem for, hvad energi er. Det kan veere sveert at forsta
for andre end fysikere, men man kan bruge den
definition, der tager udgangspunkt i os selv nemlig:
Energi er noget, der kan fa noget til at flytte sig -
udfgre et arbejde. Man kunne spgrge eleverne om,
hvad man mon gjorde i gamle dage? Hvordan kunne
man dyrke korn, ndr man hverken havde en traktor
eller energi i form af braendstof til at fylde pa den?
Svaret er selvfplgelig, at i gamle dage blev arbejde
lavet med handkraft, fordi kroppen er et fantastisk
energilager. Naturen har allerede en lgsning pa at
lagre energi: Vi spiser mad og deponerer energien

i vores muskler, organer og fedtdepoter og far
energi og varme, nar vi skal bruge det - ligesom
varmekraftveerket forbreender kul og giver energi

og varme. Her er en tabel, som forteeller, hvornar vi
bruger meget og lidt energi. Se tabel 1.

Man kan herefter tage laese kapitlets indledning

i feellesskab og snakke om, hvordan vi skal lagre
energi. Nar vi skal lagre den str@m, vi skal bruge,
kreever det et keempe batteri. Hvis vi for eksempel
kun havde vindmagller, og det ikke bleeste, skulle

vi have et batteri pa stgrrelse med Parken for blot
at sikre strgm til Kgbenhavn i et par timer. Derfor
handler det om at finde mange forskellige lgsninger
pa at lagre energi. Det er tid til at g i gang med
eksperimenterne.

Forsggene

N@RDudfordring - batterier som
fremtidens energiforsikring

Vi bruger batterier til rigtigt mange ting. Det vil en
undersggelse af elevernes eget veerelse derhjemme
helt sikkert vise. Hvem kan teelle flest batterier
derhjemme?

Fordelen ved batterier er, at de er mobile. Vi kan
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Aktivitet 40 kg person 70 kg person
Ligge 3,5 kj/min 6,5 kj/min
Sidde stille 4 kj/min 7 kj/min
Gang 5 km/t 15 kj/min 26 kj/min
Gribe/kaste bold 15 kj/min 26 kj/min
Spreellemandshop 25 kj/min 44 kj/min

Lgb 10 km/t 26 kj/min 46 kj/min
Almindelig tagfat 26 kj/min 46 kj/min
Hinke rundt 27 kj[min 48 kj[min
Hoppe rundt 27 kj/min 48 kj/min

Tabel 1: kj/min = kilojoule per minut. 1 kj = 0, 239 kilocalorier (kcal)

fa strgm lige der, hvor vi har brug for det, om det sa
er til telefonen eller til bilen. Den starste ulempe er,
at vi forst nu er begyndt at genanvende batterier i
stor stil. Man genbruger mindst 50% af materialerne
i batterierne i dag.

Man kan i kapitlet energiproduktion se, hvor
strammen kommer fra, nar vi lader et batteri op.

N@RDudfordring - [NgRDark nr. 17

lav dit eget batteri

Elektricitet i et citronbatteri

For at forstd, hvad et batteri er, og hvad der sker

i citronbatteriet, skal man vide, at elektricitet er

en strgm af elektroner. Flowet af elektroner kan
produceres ved en kemisk reaktion som de, der
opstar mellem zinkstykket og citronsyren i citronen
og mellem kobberstykket og citronsyren. Det vil
sige, at elektroner strammer fra det negativt ladede
zinkstykke til det positivt ladede kobberstykke.
Citronbatteriet fungerer pa samme made som et
normalt batteri. | et normalt batteri findes en syre og
to metaller, der minder om zink og kobber.

Om eksperimentet

For at lave et batteri kreever det, at der er en
elektrolyt i form af en syre eller en base tilstede.
Kartoflen indeholder base, mens limefrugten
indeholder syre. Det er dog en svagere syre end i
citronen. Bade kartoflen og citronen virker derfor i

forsgget. Forsgget virker faktisk stort set med alle
madvarer, der indeholder meget vand. Et franskbrad
vli for eksempel virke darligt i forsgget.

N@RDudfordring =|NgRDark nr. L8
lav en lommemotor

Batterier i elbiler er et energilager
Batterier i elbiler bliver vigtige, da de er en del af
lgsningen pa at lagre strom i fremtiden. Nar vi i
fremtiden mangler strem i fa minutter eller timer,
fordi vinden ikke bleeser, og det er overskyet, kan
man bruge elbilernes batterier. | hver eneste elbil er
der et batteri, som skal lades op. Nar elbilen ikke er
i brug, kan det blive tilsluttet og udlant til el-nettet,
som derved far en stor batterikapacitet.

Magneter og bevaegelse

Vi har leert, hvordan et batteri kan lagre energi i
citroneksperimentet. Men hvordan kan den elektriske
energi, der er lagret i batterierne, blive til beveegelse?
Det hele handler om magneter og magnetisme.
Eleverne har sikkert leget med magneter og ved, at
de kan bade tiltreekke og frastgde hinanden. Det

er de kreefter, der far den elektriske motor til at
beveege sig. For nar der lgber en strgm gennem en
kobbertrad, bliver den magnetisk. Magneterne for
enden af batteriet er ogsd magnetiske. Og nér de to
magnetfelter stgder sammen, sker der ting og sager.
Motoren begynder at beveege sig.
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Om eksperimentet

Eleverne behgver ikke at holde sig slavisk til forsggs-
vejledningen. Lad dem eksperimentere med forskel-
lige former af kobbertraden, og lad dem endelig
samle motoren pa den made, som de har lyst til

Du kan se, hvordan man laver en lommemotor
pa YouTube http://www.youtube.com
Sg@g pa "The simplest motor of the world" for
at fa en klassisk udgave.
Eller spg pa "World's Simplest Motor -

. Homopolar Spiral” for at fa en alternativ udgave. |

Hvis man vil ga lidt i dybden med, at en strgm
laver et magnetfelt, kan man kaste sig over et af de
klassiske H.C. @rsted-forsgg med tommelfingerreglen,
hgjrehandsreglen og lillefingerreglen. Eller blot
udfgre det legendariske forsgg, som ledte H.C.
@rsted pa sporet, ved at leegge et kompas teet pa en
stramfgrende ledning. For eksempel kobbertraden
i eksperimentet. Leg lgs med, hvordan opstillingen
kan gare et kompas rundforvirret. Her kan man ogsa
komme ind pa jordens magnetiske syd- og nordpol,
der normalt dikterer et kompasudslag. Men i forsgget
gar ledningen med sit magnetfelt ind og forstyrrer.
Man kan hente mere inspiration pa fysikbasen.dk
ved at spge pa "@rsteds kompasnal”

Indkab
Magneterne skal veere forholdsvis steerke for, at mini-
generatoren fungerer. Det kan for eksempel veere
neodymium-magneter, som kan kgbes hos brinck.dk.
Kab type C Super (NdFeB).

Kobbertraden skal veere uisoleret og 2 mm tyk.
Den kan blandt andet kabes hos Frederiksen.eu,
varenummer 113540.

N@RD mod NORD —=|NgRDark nr-. 19|
bliv klassemester i kuglebane

Om eksperimentet
At lgfte ting op er en god méade at lagre energi
pa. Nar energi er oplagret i et legeme, kaldes det
beliggenhedsenergi. Det kan veere en fjeder, der er
spaendt, eller en kugle, der er lgftet op. Nar man
Ipfter en kugle op pa toppen af en kuglebane, bliver
kuglen fyldt med energi. Jo hgjere kuglen kommer
op i luften, des mere energi far den. Energien
bliver udlgst, ndr man giver slip pa kuglen, og den
beveeger sig ned gennem kuglebanen. Det er den
samme energi, der er i en opdeemmet sg i Norge.
Energien bliver udlgst, nar man dbner for det lille
hul i deemningen, og vandet lgber ned ad fjeldet
og far en turbine til at kgre rundt. Det giver strgm.
Samarbejdet med Norge om energilagring er altsa
vigtigt for os danskere.

Man kan se videoer af fantasifulde keedereak-
tioner, hvor beliggenhedsenergi bliver udlgst:

http://www.tcfilm.ch/pop_laufie.htm

Eller fra Experimentariums skolemateriale "Smaek
pa mekanikken" Modul 3. Det fulde undervisnings-
forlgb kan downloades pa www.experimentarium.dk.

? NORDspgrgsmalet
Hvordan kan man lagre strom fra vedvarende energi
i fremtiden?

En af de vigtigste mader at lagre stram pa
bliver fortsat samarbejdet med andre lande om at
eksportere og importere stram. Seerligt samarbejdet
med Norge er vigtigt, da de kan lagre energi i
opdemmede sger.

Ud over idéen med at lagre energi i elbiler, som
ligger en del dr ud i fremtiden, arbejder man ogsa
pa en lgsning, hvor man laver el om til varme.

Cirka 50% af de danske husstande er tilsluttet
fijernvarmesystemet, og hvis man seetter keempe-
store varmepumper ind i fjernvarmesystemet, kan
man lave el fra vindmeller om til varme og pa den
made lagre noget af vindenergien.
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9. Transport

Dette kapitel handler primeert om to former for
transport: persontransport og varetransport.

______________________________________

Kapitlets hovedpointer:
= Transport udleder CO..

- Der er forskelligt, hvor meget CO, de forskellige E
transportmidler udleder. :

- Det er forskelligt, hvor langt varerne i vores
dagligdag har rejst.

— Der er fordele og ulemper ved forskellige former
for fremdrift.

______________________________________

Indledende snak

Kapitlet om transport i elevbogen leegger ligesom
transportafsnittet op til, at eleverne reflekterer over
deres egen hverdag. Hvordan de i kraft af deres egen
adfeerd kan pavirke udledningen af CO,. Ideen er,

at eleverne skal fa stof til eftertanke uden Igftede
pegefingre. Vi kgrer alle sammen i bil, og rigtigt
mange af os tager ogsa pa ferie med fly. Men hvis
vi gnsker det, kan vi med sma andringer i vores
hverdag blive lidt mere klimavenlige. Ligesom nar vi
slukker lyset efter os.

En god indledning til dette kapitel kan veere at fa
eleverne til at sige, hvilke transportmidler de kender.
Lad eleverne gruppere transportmidlerne efter,
om de kgrer pa fossile breendsler eller ej. Lad dem
derefter gruppere dem efter, hvilke transportmidler
de tror udleder mest CO,. Lad dem komme med
deres umiddelbare begrundelser. | tabel 2 er der tal
for, hvordan det rent faktisk ser ud. Fly udleder klart
mest CO,. Enheden gCOz/tonkm er en enhed for, hvor
mange gram CO, det koster at transportere

et ton (for eksempel varer) en kilometer med det
pageeldende transportmiddel. Man kan nu lade
eleverne vurdere, om det stemmer overens med deres
viden. Flytrafik udleder CO, oppe i luften, og det giver
en seerlig negativ effekt pa klimaet.

En krglle pa tabellen for udledninger er, at skibstra-
fikken ikke er gren, selvom den har en relativ lav
CO,-udledning. Osen fra skibene er beskidt, da
breendstoffet er fyldt med svovl og partikler. Et
stort containerskib udleder lige s& meget svovl som
50 millioner biler. Arsagen er, at skibene sejler pa
affaldsolie, da det er billigt. S3 man kan ikke altid
nojes med at kigge pa CO,-udledning alene.

Man kan derefter lade eleverne laese den indle-
dende tekst i feellesskab og derefter inddrage
elevernes dagligdag i emnet om transport. Hvor
mange elever cykler for eksempel til skole, og er der
overhovedet nogen, der kan undveere ferien sydpa
med fly?

Tag for eksempel udgangspunkt i tabellen pa
neeste side, der viser, hvor langt man kommer for
1 ton CO,. Tallene er tilnaermelser, da det selvfglgelig
afhaenger af, hvilken type fly, skibe, biler m.m. man
anvender. For 1 ton CO, kan man altsa kun komme
til Istanbul tur retur i bil. Hver dansker udleder i
gennemsnit 10 ton CO, om dret.

Transportmiddel g CO,/tonkm

Fly 1480

Lastbil 100

Tog 21

Containerskib 15
TABEL 2

Tabellen kan umiddelbart virke til at have misvisende
informationer i forhold til den fgrste tabel, men det
er, fordi man i denne tabel tager hensyn til, hvor
mange personer der kan veere i transportmidlet.

3l

NORD



Sa langt kommer du for 1 ton CO,

Transportmiddel g CO,/personkm

Cykel 0
Bus 40
Tog 60
Bybus 100
Motorcykel 106
Fly 110
Feerge 115
Bil 200
TABEL 3

Man kan bruge tabellen til en snak med eleverne om,
hvad der kan have betydning for CO,-udledningen.
Man kan for eksempel naevne, at nar man kgrer alene
i bil, udleder det fire gange sa meget CO,, som hvis
der havde veeret fire personer i bilen. En bil, der kgrer
130 km/t, udleder mere CO,, end hvis den karer 110
km/t. Korte ture i biler koster mere CO, end lange
ture, hvor motoren er blevet varm.

Professoren om Containerskib
med drage-power

Drager pa containerskibene er helt nye tiltag, som
endnu er i deres vorden i skibstrafikken. Bleaeser
vinden kraftigt, kan kaptajnen sende en stor drage op
i luften, som kan hjeelpe med at drive containerskibet
fremad. Og s& kan man spare breendstof - seerligt
hvis man samtidig seetter hastigheden ned. Men
hvad sker der, hvis der kommer lynnedslag, og kan
dragen holde til sol og salt? Maske har eleverne

selv flgjet med en drage og kan finde p3 flere ud-
fordringer og forbedringsforslag til drageskibene.

km per ton CO, Fra KBH til
Uendeligt Hele verden
25.000 Singapore t/r
16.667 Sydney
10.000 Hongkong
9.434 Sao Paulo
9.091 Los Angeles
8.696 Texas
5.000 Istanbul t/r
Forsggene

N@RDudfordring — [NgRDark nr. 20
bag en klimavenlig pizza

Udgangspunktet for gvelsen er, at eleverne ved,
hvor ravarerne til deres pizza kommer fra. De kan
maske ga hjem i deres foreeldres kakken og finde
ingredienserne og se, hvor de stammer fra. Maske
kan de ga en tur forbi det lokale supermarked sam-
men med en voksen. Man kan ogséa lade eleverne
kigge pa deres garderobe. Har deres tgj ogsa haft en
lang rejse?

Nar eleverne har lavet den mindst og den
mest berejste pizza og malt pa et atlas, hvor langt
hver enkelt madvare har rejst, kan de beregne,
hvor meget CO, der er blevet udledt i forbindelse
med transporten og sammenligne udledningen
for forskellige transportmidler. Udledningen kan
beregnes som fglger:

CO,-udledning i gram= [g CO,/tonkm]*[madveegt i
gram]/1.000.000*[km]

For at kunne udregne det skal eleverne vide,
hvilken transportform der er blevet brugt. Her skal de
bruge tabel 4. Derefter skal de bruge Tabel 2 for at
udregne CO,-udledningen. Man kan veelge at lave
gvelsen endnu lettere ved blot at veelge en transport-
form for hver ravare. Fly er ikke taget med, da ikke
ret mange f@devarer bliver transporteret med fly.

3c

NGRD




Vare Skib Bil
Konserves 9/10 1/10
Gregnt uden for EU 8/10 2/10
Grgnt inden for EU 1/10 9/10
Svinekad, oksekad,

rejer, torsk 10/10
Andre fisk 9/10 1110

Tabel 4. Fordelingen af transportmiddel pa fadevaretype

N@RDudfordring —|NéRDark nr. 21|§-\

lav et luftpudeskib

Om luftpudeskibe

En méade at bruge mindre energi ved transport er at
lave et transportmiddel med mindst mulig gnid-
ningsmodstand, for eksempel et luftpudeskib. Luft-
puder bruges til mange forskellige typer af transport,
bl.a. til transport i lagerbygninger, hvor én person
kan veere alene om at transportere tonstunge ting,
nar disse i stedet for hjul lgftes af en luftpude. Der
eksisterer ogsa lynhurtige luftpudefeerger, og nogle
containerskibe nedseetter ogsa friktionen med vandet
ved at sveeve pa en luftpude under skroget.

Om eksperimentet
Luftpudeskibe i dette forsgg er en CD, der sveever pa
et tyndt lag luft. For at fa luftpuden til at fungere
skal to ting veere opfyldt: et plant underlag og luft
under tryk.

Nar mundingen pa ballonen slippes, begynder
en luftstrgm at beveege sig meget langsomt ud
af ballonen gennem hullet i tapestykket og ud
under cd'en. Under cd'en opbygges et tryk, som
til sidst bevirker, at cd'en Igftes op fra underlaget.
Gnidningen med underlaget er nu minimeret, og
luftpude-cd'en beveeger sig, hvis du skubber til den.

Indkab

Som mellemstykke kan for eksempel bruges gummi-
propper til reagensglas hos Frederiksen.eu, varenum-
mer 043520. Lim propperne fast med den smalle side
mod cd'en, sa sidder ballonen bedre fast

NGRD mod N@RD - |NgRDark nr. 22

klimavenlig formel 1

Formalet med gvelsen er, at eleverne far erfaringer

med at skabe fremdrift med simple konstruktioner.

Maske har nogle elever behov for at teenke lidt over
deres konstruktion pa forhand og tage en ting med
hjemmefra? Maske har klassen behov for en feelles

brainstorm?

Til en klasse skal der bruges en kasse med en
masse forskellige dimser og skrammel og lettere
veerktg).

Forslag til materialer
Elastikker, sam, hammer, garn, flasker til opvaske-
middel, papra@r, mindre rgr, silkepapir, traestykker,
runde traeskiver til hjul, pinde, lim, fjedre, metal-
stykker, tape, bagepulver, eddike, cd'er, musefzlde,
olie osv.

| stedet for klimavenlig formel 1 kan man ogsa
lave forsgget med 'dasen der kommer tilbage’ eller
'musefeeldebilen’ Forsggene kan ogsa bruges som
inspiration. De kan downloades fra skolekontakten.dk

? NORDspgrgsmalet
Hvordan tror du, at fremtidens transportmidler ser
ud?

Hvad kunne eleverne godt teenke sig, at trans-
portmidlet skal kunne? Og hvordan skal transport-
midlet spare pa energien? Maske kan de fa nogle
idéer fra det, de har leert i kapitlerne.
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10. Fedevarer

Dette kapitel handler om, hvordan vores forbrug
bidrager til at sende CO, og andre drivhusgasser ud
i atmosfaeren. Alt fra sko til bgffer har haft et liv,
for det ender i butikken. Og der er et energiforbrug
involveret i alle produktionsled lige fra udvinding
af rastoffer til emballering af det feerdige produkt.
Fodevarer star for en stor del af vores samlede
udledning af drivhusgasser, og selve produktionen
udleder langt flere drivhusgasser end den
efterfglgende transport.

______________________________________

Kapitlets hovedpointer:

— At produktion af fgdevarer og andre hverdags-
produkter udleder store meengder drivhusgasser
(metan og CO,).

- Produktionen af fgdevarer har en stgrre udled- E
ning af drivhusgasser end produktets transport. |

- Hvis man spiser arstidens grgntsager, undgar
man lang transport og dyrkning i drivhuse.

- At ked bidrager til en storre udledning af
drivhusgasser end grgntsager.

______________________________________

Indledende snak

Kapitlet leegger ligesom transportafsnittet op til,

at eleverne reflekterer over deres egen hverdag.
Hvordan de i kraft af deres egen adfeerd udleder CO,,
Ideen er, at eleverne skal fa stof til eftertanke uden
lgftede pegefingre. Vi spiser neaesten alle sammen
kad, vi smider mad ud, og vi spiser frugt og grent,
der ikke er i seeson. Men hvis vi gnsker det, kan vi
med sma andringer i vores hverdag blive lidt mere
klimavenlige. Ligesom nar vi forsgger at slukke lyset
efter os.

Man kan starte kapitlet med at spgrge eleverne
om, hvad de tror, der udleder mest CO,. En bof eller
en gulerod? Svaret kan eleverne sa selv give, nar de i
feellesskab har leest den indledende tekst.

Fakta om fgdevarers udledning

Hvis man kigger pa vores privatforbrug, er transport
en stor kilde til CO,-udledning. Kersel i bil og
opvarmning af boligen star for en tredjedel af vores
CO,-udledning. Det vil naeppe overraske ret mange.
En anden stor kilde til udledning i vores hjem er
vask af t@j, boligindretning og renggring. Det udger
0gsa cirka en tredjedel. Den sidste tredjedel er nok
det, vi mindst teenker over. Men madlavning og
fremstilling af fadevarer udger ogsé en tredjedel af
privatforbrugets samlede udledning af drivhusgasser.
Og her har kad langt den stgrste rolle.

Forsggene

N@RD mod N@RD —NgRDark nr. 23

er du arstidsnard?

Frugt og grgnt i saeson

Vi har neesten glemt, hvornar noget er i seeson. Vi
kan fa peerer, appelsiner og tomater aret rundt.

Nar frugt og gregnt er i seeson, mener man, at det

er den naturlige dyrkningsperiode. Det er dog ikke
ensbetydende med, at vi kan kgbe det i butikken, da
det afhaenger af sortimentet. Udgangspunktet for
elevarket er at vise, hvad der kan lade sig g@re i stor
malestok, som deekker alle supermarkeder i Danmark.

De méneder, hvor en grgntsag eller en frugt har
et tal, er den i seeson. Den gra farve viser, i hvilke
maneder frugt og grgnt skal placeres péa elevarket,
og tallet angiver arstidens point. Med andre ord vil
det sige, at eleverne bgr placere gulerod, kartoffel
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TABEL 5. De farvede felter viser forenklede bud pd, hvorndr fadevaren er i seeson. Gulerod har for

eksempel seeson hele dret, mens kirsebcer har i maj til august. Tallene viser den helt rigtige sceson og

hvor mange point en rigtig placering giver, da det er lettere at placere kirsebeer i forhold til drstiden

end hvidkdlen.

og lgg ud for "hele ret" (2 point). Og de ber placere
eksempelvis abler i september-oktober-november-
kassen (3 point). Der er ingen grgntsager, der har en
placering alene i januar-februar-marts-april feltet.
Her har vi vinter i Danmark.

Om konkurrencen.
Man kan dele eleverne op i grupper pa 3 eller 4, sa
de kan diskutere deres erfaringer, inden de placerer
ravaren. Man kan for eksempel afseette 10 minutter
til opgaven.

Man kan finde ud af, hvem der har vundet ved
at neevne, hvilke frugter og grentsager der kan fa
to point. Eleverne kan herefter fjerne de overflgdige
tegninger. Nar alle kategorier er gennemgaet, kan
eleverne derefter teelle antallet af point sammen, og
vinderen er den gruppe, der har faet flest point. De er
blevet arstidsngrder. Man kan veelge at tage fat i de
forkert placerede grgntsager og give dem den rigtige
placering. Man kan ogsé lade eleverne kigge pa deres
frugt og grent derhjemme. Hvad har de i kgleskabet,
der passer til seesonen lige nu?

N@RDudfordring —|[NgRDark nr. 24|
byg din egen klima-madpyramide

Der findes flere forskellige opggrelser over, hvor stor
udledningen af drivhusgasser er ved produktion af
fgdevarer. De rummer forskellige forudseetninger og
beregningsmetoder, og derfor kan man finde for-
skellige resultater. Tallene i elevarket skal man derfor
ikke se som en facitliste.

Det er 0gsa vigtigt at sige, at klimadataene ikke
tager hgjde for andre miljgfaktorer sdsom neerings-
saltbelastning, pesticider og arealbeslag. Det over-
ordnede billede er dog det samme.

Klima-madpyramide-gvelsen
Udgangspunktet for gvelsen er at tage fati FDB's
madpyramide.

Eleverne kan starte med at klippe fgdevarerne
ud og derefter dele dem op i tre kategorier, inden
de bliver sat pa klima-madpyramiden. De CO_-tunge
fedevarer skal veere gverst og de CO,-lette nederst.

35

NORD



Derefter kan de prgve at sammenligne med
madpyramiden i elevbogen.

Er der forskel pa, hvad det vil sige at spise sundt
og klimavenligt?

Grundlaeggende er svaret nej. Vi skal spise mest
fra bunden i form af brgd og kartofler og meget fra
midten i form af grentsager og frugt og mindst fra
toppen med kad og animalske produkter.

Oksekad har en seerlig hgj udledning, da kveeg
danner metan i deres vom, som de bgvser ud. Metan
er 23 gange sa steerk en drivhusgas som CO,. Det er
derfor, udledningen af fgdevarer bliver opgjort i
CO,-avkivalenter (se beskrivelse under kapitlet
om drivhuseffekten). Kveeg er desuden knap sa
energieffektive dyr som grise og kyllinger. Kylling er
det mest energieffektive dyr. S& derfor kan man spare
pa sine CO, udledning, hvis man skifter kad fra gris
og okse ud med kylling.

Nogle grgntsager kan have meget forskellige
udledninger. For tomater og agurk er der brugt tal
for dansk produktion. Opvarmede drivhuse i Danmark
fordrsager meget CO,, mens udledningen er mindre
fra Sydeuropa, selvom tomaterne skal transporteres
herop.

FDB har i 2011 lavet en ny madpyramide.
Den viser fortsat, hvad der er sundt at spise,
men den har ogsa et klimablik. Hvis du spiser
efter den nye madpyramide, kan du reducere
din klimaudledning fra fgdevarer med 300%.
Se den pd www.madpyramiden.dk

Ngrd mod Ngrd -
laekker mad uden kgd?

Fakta om ked og CO,-udledning
Hvis eleverne har arbejdet med klimamadpyramiden,
vil de have en visuel fornemmelse af, at produktionen

af ked udleder mange drivhusgasser. Kadproduktion
er energikreevende, da dyrene spiser mange kilo
foder. Man kan sige, at kgerne spiser meget grent,
som vi lige sa godt kunne spise selv. | virkeligheden
far mange husdyr kraftfoder, som bestar af bl.a.
importeret soja og det kan vi selvfglgelig ikke
umiddelbart spise, men markerne kunne veere brugt
til at producere fgdevarer. For at gare plads til
sojamarkerne ryddes der i @vrigt oftest regnskoy,
som forarsager store udledninger fordi der er bundet
store meengder CO, i treeerne som frigives ved
rydning. Pa verdensplan udggr afskovning 20 % af
alle verdens drivhusgasudledninger.

Man har beregnet, at hvis vi ngjes med at spise
325 gram kylling og eeg og 70 gram ked fra kedkveeg
i Iobet af en uge, ville vi spare op til 50% af vores
samlede CO,-udledning (kilde: Det hollandske
Miljginstitut, 2009). Til ssmmenligning spiser vi
omkring 1.800 gram kgd pa en uge (kilde: Danmarks
Statistik), hvis vi ogsa indregner skind og ben, som vi
ikke spiser. Vi vil altsa skulle skeere vores kgdforbrug
ned til omkring en femtedel af i dag. Danskerne er
faktisk det folkefeerd, der spiser mest kad i verden.

Man kan spgrge eleverne, om de ville komme til
at savne noget, hvis de skulle forestille sig dage uden
kad et par gange om ugen. Kender de nogen, der
aldrig spiser kad?

Konkurrencen
Nar snakken er afrundet, kan quizzen introduceres.
Kender eleverne retter, der ikke er kod i? Eller kan de
fierne kadet fra en ret? Kartoffelsalat behgver for
eksempel ikke at veere med kgd eller? Hvis eleverne
ikke rigtigt kan komme pa nogen idéer til retter uden
kad, kan man komme med forslag som: tomatsuppe,
pastasalat, risengrgd og falafel. P4 viskalspise.dk kan
man 0gsa s@ge pa vegetarretter.

Det hold, der kommer pa flest retter, har vundet
dysten. Det gar ikke noget, eleverne kommer med lidt
skare Igsninger. Det kan jo veere, at det vil smage godt!
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N@RDtest - test din yndlingsret
Formalet med denne gvelse er at vise, at der er mange
enkeltelementer i vores madvaner og daglige gare-
mal, der har betydning for udledningen af drivhus-
gasser. Vores transport hen til butikken har i mange
tilfeelde en hojere udledning af CO, end fodevarer-
nes transport fra producenten hen til butikken.

Sa mange kg CO, udleder en person, der kgrer:

? Ngrdspegrgsmalet
Eleverne kan maske finde frem til de gode rad ved at
kigge pa quizzen og finde frem til de 3 bedste rad. De

skal seerligt kigge pa svarene ud for de grgnne abler
i N@ORDtesten.

Kg CO,-udledning

Transportform per person

10 km pa cykel 0,0

10 km pa knallert 0,06

10 km i bybus 0,09

10 km i bil 0,2

10 km i s-tog 0,07

TABEL 6

Vi danskere smider ogsa meget mad ud derhjemme.
20% af al den gode mad vi kgber ender i skralde-
spanden.

@kologisk mad er ikke med i testen, da gkologisk
produktion ikke ngdvendigvis udleder feerre drivhus-
gasser. @kologi har dog en lang reekke andre fordele
for miljget.
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Evaluering

Bliv selv klimaN@RD

Forteellingen i elevbogen slutter med, at eleverne
selv far mulighed for at blive klimaN@RDER. P4 en
interaktiv side pad www.skolekontakten.dk kan de Igse
en opgave og finde ud af, hvilken slags klimaN@RD
de selv er. Alle vil opleve at blive klimaN@RDER, men
med forskellige kendetegn.

Egen evaluering

Ud over denne evaluering har man som leerer selv
mulighed for at lave evaluering pa klassen. Man kan
for eksempel tage udgangspunkt i ordforklaringen i
elevbogen og veelge nogle centrale begreber ud. Man
kan ogsa lade eleverne veelge begreberne ud. Man
kan skrive ordene pa tavlen og lade eleverne forklare
begrebet. Hvad teenker de pd, nar de ser begrebet?
Hvad har veeret seerligt speendende?

Materialeevaluering
Som leerer har man mulighed for at evaluere selve
materialet pa skolekontakten.dk. Har det veeret et
spandende og leererigt forlgb, og har materialet og
eksperimenterne fungeret efter hensigten? Vi haber,
at mange vil benytte sig af den mulighed, da det vil
give os brugbar viden. Vi hgrer ogsa gerne fra jer,
hvis | har forslag til forbedringer, eller der er noget, |
har veeret seerligt begejstrede for.

P4 forhand tak!
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Kulstofkredslgb

Kulstof er en vigtig bestanddel af alt organisk materiale. Kulstoffet optages som
C0, og omdannes hovedsageligt til CO, igen, nar det organiske materiale radner
eller breendes af. Mangden af kulstof i verden er stort set konstant. Men der er
forskel pa hvilken form den er pd. Hvis vi breender meget kul, olie eller naturgas af
eller breender mange skove af, slipper vi kulstoffet, som var bundet i materialet fri
som CO, til atmosfeeren. Det gger drivhuseffekten.

/‘ FORBR/NDING
/ 0
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N¢RDark nr. 1L - DRIVHUSEFFEKT

N@RDudfordring - sky i en flaske

Du skal lave din helt egen sky i en flaske.

Du skal bruge: Sadan ger du:

o 1,5eller 2 liters tom plastikflaske af blagd plastik,

sa den buler, ndr man klemmer pa den .
o Teendstikker
o Evt. 1ballon .

Hvad sker der? Ny

Kan du lave en sky inde i flasken? Hvad dannes
skyen af?

40
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Tag en tom plastikflaske.

Teend en teendstik, og lad den breende et
gjeblik.

Pust teendstikken ud, og lad noget af rggen
fra teendstikken komme ind i flasken.

Seet 1&g pé flasken, og klem flasken sa flad
som muligt.

Hvis du slipper flasken, sa den hurtigt bliver
rund igen, kommer der en sky til syne inde i
flasken.

Du kan o0gsa seette en ballon pa flaskens
munding. Nar du hiver opad i ballonen,
dannes der ogsa en sky i flasken.




NgRDark nr. 2 - DRIVHUSEFFEKT

N@RDudfordring - lav selv drivhuseffekt

Nu skal du selv lave drivhuseffekt og male temperaturstigningen.
Mens du venter: Skriv ned, hvordan du kan se drivhuseffekten med dette forsgg.

Du skal bruge: «  Efter 1 minut ber der veere usynlig CO, i beeger-

o 1begerglas pa 1 liter glasset under lampen. Du kan ikke se det, men

e 1begerglas pa 1 liter eller en du kan vise det. Teend en taendstik og stik den
tom sodavandsflaske ned i beegerglasset. Hvis teendstikken gar ud, er

e 1termometer al luften i glasset erstattet af CO,. Hvorfor det?

e 1 stativ til at fastspeende termometeret i +  Blivved med at heelde CO, pa glasset hvert

o Lampe med 100 Watt gl@depeere tredje minut indtil temperaturen ikke

«  Bagepulver (15 gram) stiger mere. Det tager ca. 10 minutter.

o lagereddike (60 mL) o Skriv temperaturen ned. Sammenlign tempera-

o Teendstikker turen for den varme luft med temperaturen for

den varme CO, luft.
Sadan ger du:

Temperaturmaling i luft: Hvad sker der?
o Seet opstillingen op som vist pa tegningen. Var der den samme temperatur i glasset?
Veer opmeerksom pa, at termometeret skal Forklar hvad der er sket.

veere midt i baegerglasset. Det ma ikke rgre
ved beegerglassets bund eller kant.
Placer lampen henover baegerglasset.

o Temperaturen vil stige i beegerglasset.
\ent pa den ikke stiger mere. Det tager cirka
10 minutter.

o Skriv temperaturen ned.

Temperaturmaling i CO,:

e Tag et nyt baegerglas eller en ren sodavands-
flaske. Bland ca. 15 g bagepulver og 60 ml
eddike sammen i baegerglasset. Ryst blandingen
sammen. Det begynder nu at boble og syde.

Det er fordi, der bliver dannet CO..

« Tag straks blandingen hen til baegerglasset under
lampen. Heeld forsigtigt den usynlige CO, ned i
baegeret under lampen. Den hvide blanding ma
ikke komme med.
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N¢gRDark nr. 3 -

DRIVHUSEFFEKT

N@RDudfordring — Sort/hvid jord

Hvid is reflekterer solens straler, sa Jorden ikke varmes s& meget op. Det kaldes albedo-effekten.
Men hvad ggr den sorte jord? Find ud af det med dette forsgg.

Du skal bruge:

o 1begerglas pa 1 liter

o 1baegerglas pa 1 liter eller en
ren sodavandsflaske

. 1 termometer

o 1 stativ til at fastspaende termometeret i

e Lampe med 100 Watt glgdepeere

«  Bagepulver (15 gram)

o lagereddike (60 mL)

o Teendstikker

o Sort karton

o 1saks

Sadan ger du:

Du kan lave dette forsgg, nar du har gennemfgrt

N@RDark nr. 2.

o Klip det sorte karton ud, s& det passer til glassets
sider. Seet det ned i glasset.

o Klip et sort stykke karton ud, sa det passer til
bunden af glasset. Leeg det ned i glasset.

o Set lampen hen over beaegerglasset og teend
for lyset. Der skal veere den samme afstand
mellem lampen og baegerglasset som i
N@RDark nr. 2.

«  Fyld beegerglasset op med CO, som i N@RDark
nr. 2. Kom ny CO2 i beegerglasset ca. hvert
3. minut.

o Vent til temperaturen ikke andrer sig mere.
Det tager ca. 10 min.

Skriv derefter temperaturen ned.

Hvad sker der?

Er temperaturen hgjere eller lavere
end i N@RDforsgg 2. Hvorfor?
Hvordan tror du, det virker pa jordens
temperatur, hvis isen pa Grenland smelter og

jorden bliver synlig?

42

NGRD



NdRDark nr.

LI -

Co

=

N@RDudfordring — ger det usynlige synligt

Mystiske seebebobler
Du skal bruge:

Bagepulver (25 gram)

Eddike (100 mL)

Skal pa 1 liter

Saebeboblevand (kab den feerdig eller
lav den selv - se opskrift)

Sadan ger du:

Bland 5 gram bagepulver med 20 ml
eddike i skalen.

Lad det st lidt.

Pust seebebobler ned i beholderen.

Opskrift Seebeboblevand
Du skal bruge:

1 liter demineraliseret vand
1/2 dI opvaskemiddel

1/2 dl glycerin

Dunk pa ca. 3 liter med l&g

Sadan ger du:

En underlig ballon
Du skal bruge:

Bagepulver (25 gram)

Eddike (100 mL)

Beholder med lille munding, f.eks. 1 flaske
eller 1 reagensglas

En lille tragt

2 balloner

Sadan ger du:

Pust den ene ballon op et par gange og tag
luften ud igen. Sa bliver ballonen lettere at
puste op i forsgget.

Vej bagepulveret af og heeld det op i
ballonen ved hjeelp af en lille tragt.

Mal eddiken af og heeld den op i flasken.
Seet ballonen fast pa flasken. Laft ballonen
op, sé bagepulveret falder ned i eddiken.
Hold ballonen fast pa flasken, mens du ryster
flasken lidt.

Nar ballonen ikke udvider sig mere, tager du
den af flasken og binder en knude.

Pust en anden ballon op til den samme

e Skyl dunken grundigt med demineraliseret vand.
« Bland alle ingredienserne i dunken og vend den
forsigtigt pa hovedet et par gange. Undga skum.
e Luk dunken og lad sebevandet traekke i 24 timer.
o Glycerin kan du kgbe i Matas. Demineraliseret
vand kan du kgbe i de fleste supermarkeder.

starrelse og bind en knude pa den.

Hvad sker der?
Hvordan tror du, at din CO2-ballon
vil opfgre sig i forhold til din
almindelige ballon?

Hvordan opfgrte den sig sa?

Hvad er forskellen?

Hvad sker der?
Hvad sker der, ndr du blaeser

saebebobler ned i skdlen?
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N¢gRDark nr. §5 - CO

2

N@RD mod N@RD - lav det sureste vand

| skal konkurrere om, hvem der farst far radkalsvand til at skifte farve ved at puste i det.

Du skal bruge: Sadan ger du:

o Omkring 1/4 af et rgdkalshoved Farst skal | lave noget rgdkalsvand.

o Kniv o Skeer rgdkélen i mindre stykker, og kom dem i
e Vand en skal af glas, sa | kan se igennem.

o 1skalaf glas o Tilseet kogende vand fra en elkoger, til

e 1lglas rodkalen er deekket. F& hjeelp af en voksen.

e Sugergr til alle o lad vand og rgdkal std i 1 minut.

o Kokkenfilm (Vita Wrap)
e Danskvand

o Sirgdkalsstykkerne fra. Nu har | noget vand,
der er helt blat eller lilla.

Hvad sker der? Konkurrencen

Hvorfor skifter vandet farve fra bla til rgd? o Heeld lidt af vandet over i et glas. Der skal
Hvad sker der, ndr du heelder danskvand i veere cirka 2 centimeter i glasset.

glasset bagefter? Hvorfor? o Dk glasset til med kakkenfilm, og stik 3-4

sugergr ned i rgdkalsvandet.

e Nuerlklar til at puste.

o Tel ned, sa alle begynder at puste pd samme
tid og pust i 1 minut. Hvilket hold fik
redkalsvandet mest rgdt/lilla?

e
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NdRDark nr. b - C()E

N@RDudfordring - hjeelp, det breender
Udleder du CO,, nar du braender noget af?

Du skal bruge: Sadan ger du

o 1stativ o Seet metaltragten fast pd stativet.

e 1 metaltragt o Fyld kolben halvt med demineraliseret vand, og

e Demineraliseret vand kom en eller to draber bromthymolblat i

e Prop til glasset med 2 huller i vaesken, sa den lige akkurat farves bla.

o 1lige glasrer «  Forbind tragten til en slange, som du stikker

o 1 bgjet glasrgr gennem proppen og ned i veesken.

e 2 gummislanger o Forbind pumpen til en slange, som du stikker

o 1 konisk kolbe eller 1 reagensglas gennem det andet hul i proppen, men sa det

o Bromthymolblat (BTB) ikke stikker ned i vandet.

e 1 hdndpumpe e Set proppen fast i glasset.

«  Noget brandbart (f.eks. stearinlys, lampeolie, e Placer det, du gerne vil breende af, forsvarligt
gasbraender - det skal kunne breende i noget tid) under tragten, sa du ikke breender tragten af

eller andre ting omkring dig.
e Teendild og begynd at pumpe.

Hvad sker der?
Hvorfor tror du, man kan bevise,

at der er CO, i regen ved at puste
den gennem veeske? Prgv at breende
forskellige ting af. Udleder de

alle CO,?
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NgRDark nr. 7 -

KLIMAFORANDRINGER I DANMARK

N@RDudfordring - lav din egen vindmaler

Med et par papkrus og sugergr kan du selv male, hvor hurtigt vinden bleeser.

Du skal bruge:

o 55sma papkrus

e 2sugergr

o 1 tegnestift

e Klipsemaskine

e Hullemaskine

e Saks

e Blyant med viskeleeder i enden

Hvad sker der?
Prav, om du kan méle, hvor hurtigt din vindmaler
drejer rundt i vinden. Har du forslag til, hvordan
du kan forbedre din vindmaler?

Kan du ogsa bruge din vindmaler til at méle,
om klimaet eendrer sig?

Sadan ger du

4b

Klip et hul i fire af kopperne omkring 1 cm fra
kanten. Hullet skal veere lidt mindre end
sugergret.

| den sidste kop klipper du 4 huller med lige
store mellemrum 1 cm fra kanten og €t hul i
midten af bunden.

Tag 2 af de 4 kopper, og pres et sugergr gennem
hullet.

Bgj enden af sugergret, som er inde i koppen,
og klips den fast pa koppens modsatte side.
Ger dette for begge kopper.

Stik 1 af sugergrene gennem 2 af hullerne i
koppen med de 4 huller, sa sugergret gar
gennem koppen.

Klips en kop fast i den anden ende af sugergret,
sa kopperne vender samme vej.

Stik det andet sugergr gennem de andre to
huller, sa de danner et kryds, og s& kopperne
vender samme vej

Klips den sidste kop fast.

Sgrg for, at alle kopperne vender samme vej
som vist pa tegningen.

Pres tegnestiften gennem de 2 sugerar, hvor de
krydser hinanden.

Kom blyanten gennem hullet i bunden af
koppen, og seet sugergrene fast med
tegnestiften i viskeleederet i blyantens ende.

Nu har du en vindmaler, som drejer rundt, hvis
du seetter den ud i vinden.

NGRD




NdRDark nr. 7 -
KLIMAFORANDRINGER I DANMARK

N@RDudfordring - lav din egen vindmaler
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N¢gRDark nr. & -

KLIMAFORANDRINGER I DANMARK

N@RDudfordring — lav dit eget vejrsystem

Du kan selv lave dit eget lille vejrsystem.

Du skal bruge:
e 2ovnfade

e s

o Sand

o 1 stearinlys

o 1 bordskéner
e 2grydelapper
o 1 stykke pap

o Teendstikker

Hvad sker der?
Hvilken vej beveeger rggen sig? Hvor tror du, at de

starste storme dannes i virkeligheden?

Sadan ger du:

Stil eksperimentet op et sted, hvor det

ikke treekker. Stil evt. noget pap op omkring
eksperimentet, som afskeermer for vinde og treek.
Tjek, at der ikke er treekvinde ved at puste et lys
ud og se, hvilken retning rggen beveeger sig i.
R@gen skulle gerne stige lige op i luften.

Fyld det ene ovnfad op med sand, og stil det i
ovnen ved 300 grader i 10 minutter.

Fyld det andet ovnfad op med isterninger.

Stil de to ovnfade ved siden af hinanden. Husk at
seette det varme ovnfad pa en bordskaner. Pas pa
at du ikke braender dig.

Teend lyset og pust det ud igen. Hold lyset hen
midt imellem fadene.

nger
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NgRDark nr. 9 -
KLIMAFORANDRINGER I VERDEN

N@RDudfordring - Varmt vand fylder mere

Du kan med dette forsgg se, hvad der sker med vandstanden, nar temperaturen i vandet stiger.

Du skal bruge: Sadan ger du:

o T gennemsigtig halvliters flaske o Fyld 60 ml lunkent vand i flasken og 60 ml

e Vand (60 mL) husholdningssprit.

o Husholdningssprit (60 mL) o Kom et par draber frugtfarve i.

o 1 gennemsigtigt sugergr o Kom sugergret ned i flasken. Det mé ikke rgre
o Modellervoks bunden.

o Madfarve o Brug modellervoksen til at lukke hullet i

flasken omkring sugergret helt teet, sé ingen luft
slipper ind.

e Varm vaesken i bunden af flasken op med dine
heender ved at holde om den.

Hvad sker der?
Beskriv med egne ord, hvad der sker i sugergret. Og
hvad har resultatet med verdenshavene at ggre?

Har du en idé til at f& vandstanden til at falde
hurtigt igen?

49

NERD



NdRDark nr. 10 -

KLIMAFORANDRINGER I VERDEN

N@RDudfordring - Is og vandstand

Smeltning af is er med til, at vandstanden i havene stiger, men er der forskel pa,
om den smeltede is kommer fra flydende isbjerge eller indlandsisen?

Du skal bruge:

e 2 store baegerglas

o 1trddnet, der kan hvile oven pé det ene
beaegerglas

e Gisterninger af nogenlunde samme stgrrelse

e Whiteboardtusch

Hvad sker der?

Lad isterningerne smelte.

Hvad tror du vil ske med vandstanden i de to
glas? Vil den stige lige meget?

Hvad skete der s3? Kan du med dine egne ord
forklare, hvad forsgget viser om, hvad smeltende
isbjerge og smeltende indlandsis betyder for, hvor
meget havet vil stige?

Sadan ggr du:

Heeld lige meget vand i de to baegerglas.

Placer 1 trddnet oven pa det ene beegerglas.

Put 3 isterninger i glasset uden tradnet. Det

er vigtigt, at disse isterninger ikke rgrer bunden
af glasset, men flyder rundt som rigtige isbjerge.
Fyld herefter op med vand i glasset med tradnet,
sa vandstanden igen bliver ens i de to glas.
Markér vandstanden i begge glassene med
tuschen.

De andre tre isterninger placeres pa tradnettet,
sé vandet fra isterningerne vil dryppe ned i
vandet. Disse isterninger symboliserer is, der
ligger pa landjorden som for eksempel
indlandsisen pa Grgnland.

\!

Samme hgjde
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NgRDark nr. 11 -
KLIMAFORANDRINGER I VERDEN

N@RDudfordring - Lav dit eget vandrensningsanlaeg

Prav at lave et simpelt funktionelt rensningsanleeg. Lad opstillingen sta til naeste dag.

Du skal bruge: Sadan ger du:

o 15kl med flad bund o Heeld det beskidte vand i skalen.

e 1rentglas, der kan std i bunden af skalen o Placer glasset i midten af skalen.

o Vand med urenheder i, for eksempel frugtfarve, o  Laeg plastfolien over skdlen, sa den lukker
salt og krydderier helt teet om skélens dbning

e Plastfolie o Placer stenen lige over glasset. Det er vigtigt,

o Tsten at stenen er den helt rette stgrrelse, sa folien

e Lampe med 60 watt peere bgjer ned pa midten, men stadig kan holde il

presset fra stenen i leengere tid.

o  Stil skalen i solen eller under en varm lampe,
s systemet bliver varmet op. Lad det std i
4 timer eller natten over.

Hvad sker der?
Bliver glasset ved med at veere tomt? Beskriv

med egne ord, hvad der sker. Tgr du drikke vandet
i glasset?

5l

NERD



NdRDark nr. 12 -
KLIMAFORANDRINGER I VERDEN

N@RDudfordring - Lav din egen globale karsemark

Du skal bruge: Sadan ger du:

o  Ensaltoplgsning pa 4% e Skriv"1","2" "3" 0og " 4" pa de 4 sedler.

» 1 stor balje, for eksempel en opvaskebalje Fastger papirerne pa karsebakkerne, sa der
e 4 bakker med karse er et stykke papir pa hver.

e 1lille engangs-snapseglas e Mal hgjden pa karsen med en lineal, og

e 4sma stykker papir noter hgjden i skemaet ud for "Dag karse 1"
o Tape e Held almindeligt vand i snapseglasset, sa

o Blyant det er fyldt. Heeld det pa "karse 2"

e Heeld 4% saltvandsoplgsning i snapse-
glasset, sa det er fyldt. Heeld det pa "karse 3"
e Tag karsen med "karse 4", og seet den ned
i den store balje. Fyld vand i baljen, til
karsen er daekket. Seet evt. en sten eller
lignende pa karsebakken for at holde karsen

= nede i baljen.
e Seet nu bakkerne i vindueskarmen og folg,
Hvad sker der? hvad der sker de naeste dage.
Hvad tror du, vil ske med de forskellige karsebakker? «  Noter hgjden hver dag, og vand de to bakker
Hvilken vil vokse mest? Er der nogle, der slet ikke vil "2" 0g "3" p4 samme made som den fgrste
vokse? Hvorfor tror du? dag.
Hvad skete der s&? Var det, hvad du troede?
Hvilken karse har lignet tgrke, oversvammelse
og stigning af havvand? Hvilken har faet tilpas
med vand? Hvad skete der med karsen?
Hgjde dag 1 Hgjde dag 2 Hojde dag 3 Hgjde dag 4

Karse 1

Karse 2

Karse 3

Karse 4
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NdRDark nr. 13
ENERGIPRODUKTION

N@RDudfordring - Lav dit eget kraftveerk

Hvordan producerer vores kulkraftveerker el til vores stikkontakter? Nu skal | selv prgve at bygge et kraftveerk.

Du skal bruge:

e 1 Bundsenbraender

o 1trefod

e 1reagensglas

e 1prop (eller ler)

o 1glasrar (vinkelrgr) med spids

e 1lille vindmelle (evt. med diode)

4

Hvad sker der? m’

Nar vand koger, udvider det sig ca. 1.200 gange.
Derfor er der ret meget tryk pa den vanddamp,
der kommer ud af rgret. Vanddampen driver
vindmgllen, som er forbundet til en generator, der
laver strgm.
Prav at breende forskellige ting af i dit kraftveerk.
Virker det alt sammen lige godt? Hvad er forskellen?
Nar kraftveerkerne laver energi ved at breende
kul af, udleder de meget CO,. Hvad kan man gere
ved det?

Det er ogsa muligt at breende halm eller tree af i
kraftvarmeveerker. Udleder det ogsa CO,?

o

e
lor
-

OBS: Pas pa, nar vandet koger. Hvis vandet
sprogjter ud af rgret, kan | stille reagensglasset
lidt pa skra.

53

Sadan ger du:

o Speend reagensglasset fast pa trefoden.

e Heeld ca. 2 centimeter vand i glasset.

o Seet proppen med vinkelrgret fast i kolben.
Spidsen skal vende over mod vindmallen.

o Tjek, at hele opstillingen star ordentligt.

« Teend bunsenbreaenderen.

|

2
i
.
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NgRDark nr. L4 - ENERGIPRODUKTION

N@RDudfordring — Lav en lomme-vindmglle

Du skal bruge: Sadan ger du:
o Omkring 10-20 meter lakisoleret kobbertrad Byg generatoren:
e 1diodelampe » Klip den ene ende af teendstikeeskens skuffe, sa

e 1 hobbykniv
e T1lille eller mellemstor teendstikaeske

e 2 magneter .
o 1 kvadratisk stykke tykt papir. Kvadratisk

betyder, at papirets sider er lige lange. .
o Tsaks
e Limpistol .
e 1spm

Hvad sker der?

Pust selv eller fa vinden til at dreje semmet rundt. .
Hvad sker der? Udleder din opfindelse CO,?

) ‘
| \ | i
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du kan se ind i aesken, og seet den ind i aesken
igen.

Stik det tynde sem igennem eeske og skuffe
preecis pa midten.

Sgrg for, at sammet glider ordentligt, drej den
rundt, til det glider rimeligt gnidningslgst.
Seet magneterne fast pd ssmmet som vist pa
tegningen.

Vikl kobbertraden omkring teendstikaesken.
Af-isolér ledningsenderne. Sperg din leerer
hvordan.

Seet enderne af ledningen til dioden.

Drej semmet rundt, og se din generator i
aktion.

Nu skal du lave din generator til en vindmglle:

Fold papiret fra hjgrne til hjgrne.

Klip ca. 2/3 ind fra hjgrnerne som vist pa
tegningen.

Fold papiret som vist pa tegningen, og lim
papiret fast.

Seet en klat lim med limpistolen p& hovedet af
spmmet, og seet dine vinger pa i midten.
Vent, til det tgrrer.

/N
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NdRDark nr.

L5 -

SOLENERGI

N@RDudfordring — Lav din egen solovn med solfangere
Solovnen er bedst i sommerhalvaret i Danmark. Men i mere varme lande er den brugbar hele aret.

Du skal bruge:

Hvad sker der?

1 pizzazeske

1 stykke sort karton

Selvpapir (gerne madpakkefolie)
Tykt gennemsigtigt plastik (f.eks. fra
affaldsseek eller laminat)

1 snor

Limstift og tape

1 saks

1 lineal

1 blyant

/cbler eller andet til ovnen

Evt. termometer

Evt. lampe med 60 Watt peere (ved vinterforsag)

Hvor hgj en temperatur kan | fa op i pizzaovnen?
Hvordan kan | f& den endnu hgjere op?

Beskriv med dine egne ord, hvordan ovnen virker?
Hvordan skulle ovnen se ud, hvis du skulle

bage en pizza?

1.
Pizzazesken foret indvendigt
med sglvpapir

Flap med
sglvpapir

55
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Sadan ger du:

Vindueildg

Sort karton i bunden

Tegn en firkant pa pizzaseskens lag 2 cm

fra kanten.

Skeer i pizzagskens &g langs 3 af stregerne.
Lad den side, hvor laget haenger fast pa
bunden veere. Sa far du en flap, der dbner i
samme retning som laget.

Aben pizzazesken helt op. Lim sglvpapir

pa alle eskens sider indvendigt.

Klip et sort stykke karton, der passer til
bunden. Lim det fast i eskens bund.

Skeer flappen i laget fri igen. Aben flappen
forsigtigt op.

Klip et stykke plastik ud, der er lidt stgrre end
den flap-abning, du har lavet i askens lag.
Tape plastikket fast pa undersiden af askens
lag, sé du far et vindue i l1dget. Sgrg for at
plastikken sidder helt teet.

Luk pizzaasken. Tape et stykke snor fast pa
flappens @verste kant og fastger snoren til
boksens bagkant. Sa bliver flappen holdt oppe.
Lav evt. et lille hul i &esken, s& du kan seette
spidsen af et termometer ind.

Seet pizzaboksen i solen (om sommeren)

eller under en kraftig lampe (om vinteren).
Indstil flappen, sa lyset bliver reflekteret ned
gennem eskens vindue.

Leeg skiver af aebler i eesken eller bag smakager
i din egen pizzaovn.




N¢gRDark nr. 1k -

BIOBRANDSLER

Planter trakker ogsa vejret

Planter indander CO, og udander ilt. Det kaldes fotosyntese. Nu skal du lave
et forsgg, hvor du kan se fotosyntesen med dine egne gjne.

Du skal bruge:

e 6 reagensglas

Sadan ger du:
o Skriv meerkater pa glassene og pa holderen.

o Parafilm Kontrolglas:
e 1 reagensglasstativ o Tilseet 2-3 draber BTB i alle glassene. Tag to af
e Vand glassene fra som kontrolglas. Fyld dem begge op

o Danskvand

o 4 stykker vandpest

o Bromthymolblat (BTB)

e Splvpapir

o  Evt.enlampe med 60 Watt peere
o 1 pipette eller 1 sugergr

e 1lup

4‘@/
Hvad sker der? 1

Hvis du seetter planterne i sollys eller under en
lampe, gar der ikke lang tid, fgr du ser bobler
omkring planterne. Lys pa glassene og kig med
luppen. Hvad sker der? Og hvad er der sket efter et
par dage?

Leeg evt. en vandpest i akvarium og fglg planten
i 14 dage. Hvordan bliver der dannet biobraendsel i
naturen? Og hvorfor er det CO,-neutralt?

med vand til kanten og pak den ene ind i
sglvpapir.

Glas med danskvand:

o Leg vandpest i de gvrige fire glas. Stykkerne skal
veere ligesa lange som glasset.

o Tag to af glassene og fyld 1/10 af glassenes hgjde
op med danskvand. Vandet bliver gult.

o Fyld op med almindeligt vand til kanten og pak
det ene glas ind i sglvpapir.

Glas med vand:

o Fyld de sidste to glas op med vand.

e Dk alle glas med film og ryst dem lidt.

o lad glassene std i holderen i mindst 24 timer og
gerne 2-3 dage.

o Seetevt enlampe teet pd glassene.

e lav et skema og skriv ned, hvad du forventer,
der vil ske.

OBS: Sgrg for at de tre glas, der bliver pakket ind i
sglvpapir, bliver pakket helt ind. Intet lys ma slippe ind.

Luk glassene med film
/

{ R [ (
Vo K Y J
_—"Sglvpapir

| ) |
) J “»

J . W =
Kontrol Vand Danskvand
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N¢gRDark nr. 17 -

ENERGILAGRING

Lav dit eget batteri

Hvis citroner forbindes pa en smart made, kan de producere strem. Prgv selv.

Du skal bruge:

e Tcitron eller flere

o Kniv og skeerebreet

e 4 zinksgm per citron

o 4sma stykker kobber per citron

o 5ledninger med krokodillengeb per citron

e 1 mikroamperemeter eller mikrovoltmeter
(som kan méale mA eller mV)

Med mikroamperemeteret kan | male, hvor stor
en strgm der Igber i ledningerne.

Hvad sker der?
Prgv at lege med opstillingen. Seet flere
citronstykker sammen. Kan man ogsa bruge
kartofler eller limefrugter?

Sadan ger du:
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Skeer citronen i 4 stykker

Tag 1 citronstykke, stik et sgm i den ene ende og
1 kobberstykke i den anden ende.

Det samme ggres med de andre tre
citronstykker, sa | nu har 4 stykker med 1 sgm
og 1 kobberstykke i hvert.

Nu skal ssmmet i citronstykke 1 forbindes med
kobberstykket i citronstykke 2.

Segmmet i citronstykke 2 forbindes med
kobberstykket i citronstykke 3.

Semmet i citronstykke 3 forbindes med
kobberstykket i citronstykke 4.
Amperemeterets negative pol forbindes med
sgmmet i citronstykke 4.

Amperemeterets positive pol forbindes med
kobberstykket i citronstykke 4.




NgRDark nr. 18 - ENERGILAGRING

Lav en lomme-motor
Hvis du har to magneter, et batteri og en kobbertrdd, kan du lave en meget
enkel elektrisk motor. Og den er ikke stgrre, end du kan have den i lommen.

Du skal bruge: Sadan ger du:

e 1 kobbertrad o 1. Bgj kobbertraden efter skabelonen, sa den

e 2 magneter far den rigtige form.

o 1 batteri . e 2.Put 2 magneter i bunden af batteriet - i den

flade ende.

o 3. lad kobbertraden balancere pa toppen
af batteriet som vist pa tegningen. Og sgrg
for, at enderne af kobbertradden er snoet rundt

Hvad sker der?
Kan du fa lommemotoren til at snurre rundt? om magneterne.
Hvad sker der, hvis du seetter magneterne i den
anden ende af batteriet?

Hvad sker der, hvis du med fingeren praver at
skubbe kobbertrdden i den modsatte retning?

Skabelon til
hvordan du bgjer
kobbertraden.

C _
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NgRDark nr. 19 - ENERGILAGRING

Bliv klassemester i kuglebane
| skal prave at bygge en stor kuglebane, hvor | udnytter forskellige
former for energilagring.

Du skal bruge: Sadan ger du:

o Kugler o Teenk over, hvordan | vil bygge jeres

e En masse pap kuglebane.

o Tape «  Afprov idéerne hver for sig, for | seetter
o Staltrad dem sammen til den store kuglebane.
e Snor

e .. 0g alt muligt andet, | kan finde
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NgRDark nr. 20 - TRANSPORT

Bag en klimavenlig pizza
Forestil dig, at supermarkederne kun seelger varer fra Danmark. Hvilke
danske madvarer vil du komme pa som fyld pa din klimavenlige pizza? Du
kan i hvert fald ikke f4 en Hawai-pizza med parmaskinke, rejer, peberfrugter
0g ananas. Men maske en dansk pizza alligevel smager godt?

Fyld danske madvarer pa dit pizza-kopiark. Skriv 0gsa, hvor varerne
kommer fra.

DM i mest berejste pizza
Nu skal du konkurrere med dine klassekammerater om at lave den

pizza, der har rejst leengst.
Fyld 5 varer pa den berejste pizza fra kopiarket. Skriv, hvor varerne
kommer fra. Mal med lineal i et atlas, hvor langt varerne har rejst.

LD
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NgRDark nr. 21 - TRANSPORT

Lav et luftpudeskib

| kan lave jeres eget luftpudeskib med en cd og en ballon

Du skal bruge:

e lcd

e 1hballon

e 2 centimeter plastikrgr
e Limpistol

o Tape

»  Saks

Hvad sker der?
Kan du med egne ord forklare, hvorfor luftskibet
sveever?

Hvorfor stopper luftskibet pa et tidspunkt?
Hvordan far du luftskibet til at sveeve i leengst
tid - hvilke overflader er bedst? Eksperimentér for
eksempel med, hvor du placerer hullet i tapen, og
hvor stort du laver det.

bl
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Sadan ger du:

Placer et stykke tape, s det deekker hullet
i midten af cd'en. Det er lige meget,
hvilken vej | vender cd'en.

Klip et lille hul i tapen med saksen. Hullet
skal veere omkring 2-3 mm i diameter.
Tag plastikrgret. Lim det fast med lim-
pistolen pa tapestykket, sa det lille hul er
i midten af rgret. Brug godt med lim.
Luften ma ikke kunne komme ud mellem
tapen og r@ret, men kun gennem det lille
hul i tapen.

Lad limen tgrre et par minutter.

Pust ballonen op, og hold fast pa
mundingen, sa luften ikke slipper ud.
Seet forsigtigt ballonen fast pa plastik-
rgret, og slip mundingen pa ballonen.
Det er vigtigt, at overfladen er helt plan
og rengjort for sandkorn e.l.




NdRDark nr. 22 - TRANSPORT

Klimavenlig Formel 1

Hele klassen skal konkurrere om at lave dén bil,
der kgrer leengst, og den bil, der kgrer hurtigst.

| bestemmer selv, hvordan | bygger jeres bil.
Den ma bare ikke udlede CO.. Her er nogle ideer.

~ <@
<

En stjerne-bil med sejl En elastik-bil
Tror du, at den snurrer rundt,
nar den kgrer?

En ballon-bil (\

Tror du at den suser
afsted, nar luften lukkes
ud af ballonen?

En vindmglle-bil
Kan den mon kerer rigtig steerkt?

Mange hjul

Karer den steerkere, nar der er
mange hjul pa?

Skal den have et stort sejl
eller et lille?
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NdRDark nr. 23 - FODEVARER

N@RD mod N@RD - Er du arstidsngrd?

h Porre k
/Eble Rodbede

Kirsebeer
Gulerod
Hele aret
Asparges
~ (4
[ 4
o
/erter
Kartoffel
Lag Tomat
Blomkal
Hvidkal Fa hjelp til at finde madvarernes seeson
Salat Jordoeer i pa www.madpyramiden.dk
L3
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NgRDark nr. 24 - F@DEVARER

N@RD udfordring - _
Byg din egen klima-madpyramide

Tegn madvarerne ind i klimapyramiden. De madvarer, der udleder meget COz, skal veere gverst, og dem, der
udleder lidt, skal veere nederst.

Ris Fisk Slik
Oksekod 5 Kylling 4 6
19 4
Chokolade
6 Agurk
3
Pasta
1
Ananas
2
Smar
7 Ost
11
Meelk
2
Alkohol
Ag 6
2
Grisekad : Kaffe, the, kakao
4 /ebler Tomater Brad 34
0,5 3 1 Gulergdder
Er der forskel pa at spise klimarigtigt og spise sundt (se madpyramiden i bogen)? 0,1

Kan nogle af madvarerne fa et hgjere eller lavere tal? Teenk pa det, du har leest i bogen.
Tallene er opgjort i kg CO2 aekv. per kg (mad) og er cirkatal

LY [ Se den klimavenlige madpyramide

© pa www.madpyramide.dk
NORD




Kan man lave energi af en gammel madpakke? Er drivhus-
effekten godt for noget? Hvorfor stiger havene? Kan man
bage pizza uden at bruge strem?

Med klimaN@RD skolematerialet kan eleverne tage med i
N@RD laboratoriet og made Professoren, sgnnike og de to
klimaN@RDer. Elverne kan med forsgg og eksperimenter
finde de naturfaglige forklaringer pa, hvad der sker med
vores klode og hvorfor. Og afprgve forskernes og egne
ideer til baeredygtige Igsninger.

| denne leerervejledning preesenteres ideer til
diskussioner i klassen, vejledning til forsggenes
gennemfgrelse og teorien bag de enkelte forsag.
Bagest i leerervejledningen findes elevark, der
understgtter forsegsopleeggene i elevbogen.

Materialet er rettet til natur/teknik
faget, og tekster og spgrgsmal
tager udgangspunkt |
elevernes faglige niveau
pa grundskolens
mellemtrin.
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