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Vores u(t)rolige Klode

- Et nyt afsnit i1 hovedudstillingen

Vores u(t)rolige Klode er en ny udstilling pa Experimentarium.

En udstilling, der tager udgangspunkt i facts og ensker at formidle

den fascination af kloden, der helt naturligt folger med, nar man

dykker ned under overfladen for at forsta de krafter, der former

jordkloden, som vi kender den. Og som gavmildt ger denne uTrolige,

uRolige klode til vores levested.

Menneskets fascination

Hverken fascinationen af jordkloden
eller gnsket om at reflektere over og
forsta de sammenhange, der er
abenbare for os hver eneste dag, er
nye. Fra de tidligste tider har menne-
sket dyrket naturfaenomener pa den
ene eller anden made. Fra det tidlige
menneskes sikkert rituelle hulema-
lerier af byttedyr over indianeres
soltilbedelse og Biblens historier om
brendende buske og blodredt Nil-
vand, til landbrugssamfundenes
vejrvarsler og nutidens rejser til vul-

kantoppe, tornadoer og fjerne natur-
omrader... alt er udtryk for fascinati-
on, xrefrygt...

Naturvidenskaben har i lgbet af de
seneste arhundreder givet os svar pa
mange af de faenomener, der tidlige-
re var omgaerdet af mystik og uhygge
eller blev forklaret pa en made, som
vi dag enten kan ryste pa hovedet af
eller opfatte som sgde eventyr. Men
fascinationen bliver ikke mindre af at
vi i dag har forklaringer. Nok forkla-
rer vi ikke tordenvejr med Tor og et
buldrende spand gedebukke, men

Kun det forste skridt...

Vores u(t)rolige Klode er den farste etape af ialt tre, hvor Experi-
mentariums hovedudstilling gennemgribende fornyes. Du og dine
elever vil kunne opleve de nye udstillinger flere ar frem i tiden.
Naeste etape i fornyelsen af hovedudstillingen abner i slutningen

af 2001.

derfor er der alligevel en helt sarlig
stemning forbundet med at vaekkes
af tordenskrald midt om natten og se
himlen blive selvlysende, nar energi-
udladningerne skaber lyn.

Viden giver muligheder

Naturvidenskabens forklaringer pa
naturens fenomener og sammen-
hange har ikke kun givet os interes-
sant viden. Det er ogsa facts, der har
gjort det muligt for os at udnytte klo-
dens muligheder mere effektivt. Nok
er det ikke npdvendigt at kende til
fossile braendstoffers oprindelse og
de processer, der har omdannet det
levende plantemateriale til fossilt
materiale. Man kan sagtens fa varme
ud af at braende kul alligevel. Men
det er unzegteligt lettere at lede efter
- og finde - naturgas dybt under
Nordsgens havbund, hvis man ved,
hvor der kan vaere mening i at sege.
Og sadan er naturvidenskab pa man-
ge omrader grundlag for det liv, vi



kan leve pa jordkloden i dag - pa
godt og ondt.

Det er fascination og forstaelse af
jordkloden og de fenomener, pro-
cesser og sammenhange, der former
den og vores liv pa jorden, der er
udgangspunktet for Vores u(t)rolige
Klode. Vi haber, at et beseg vil give
fascinationen videre til dig og dine
elever.

God

Vores u(t)rolige Klode er delt op af

hovedudstillingens midterstrog.

Pa venstre side er emnet den
foranderlige jordklode: konti-
nenternes bevagelser, klima,
vand. Der seettes fokus pa
mange af de sma og store
naturkraefter, der er med til at
forme vores klode, som vi
kender den.

Hajre side beskaftiger sig
med menneskets udnyttelse
af jordkloden: Det grundlig-
gende tema er energiressour-
cer, produktion og -farbrug.
Der saettes fokus pa bade

“fysisk” og “biologisk” energi,

fornojelse
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Om skolematerialet

Skolematerialet henvender sig til folkeskolens 4. - 10. klassetrin samt

ungdomsuddannelserne. Det bestar af baggrundsmateriale til laere-

ren samt temature til eleverne.

Til lereren...
Selve haftet giver dig overblik over
opstillinger og fagligt indhold i
Vores uft)rolige Klode. Haftet er
inddelt i seks kapitler, der hver tager
udgangspunkt i et af udstillingens
emner. Med baggrundstekster med
inspiration til det videre arbejde pa
skolen og ideer til aktiviteter.
Baggrundsteksterne giver ikke et
fuldt overblik over de meget omfat-
tende emner. Formalet er derimod at
give sma indblik med det formal at
formidle den fascination af kloden,
som vi haber, at et bespg i Vores
u(t)rolige Klode vil give. Saledes
ogsa med aktivitetsforslagene: Nog-
le er grydeklare, andre er kun stik-
ord. Til det videre arbejde pa skolen
kan det veere ngdvendigt - eller i det
mindste en fordel - at supplere med
andet undervisnings- eller bag-
grundsmateriale.
I flappen bagerst finder du en plan
over udstillingen.
Baggrundsmateriale kan ogsa hentes
pa skolelinks.experimentarium.dk.

Til eleverne...

I flappen bagerst i haftet findes 12
temature, som eleverne kan benytte
sig af under besoget pa Experimen-
tarium. Se oversigten pa s. 48.
Arbejdet med en tematur er beregnet
til at tage mellem 30 og 60 minutter.
Vi anbefaler at klassen deles op i
hold & 2-3 elever, der enten alle

arbejder med den samme tematur
eller med forskellige - afhaengig af
formalet med jeres beseg pa Experi-
mentarium. Hjemme pa skolen kan I
tage udgangspunkt i tematurene i
jeres videre arbejde med emnet.

Hvad skal eleverne bruge?
Nogle af tematurene kraever at ele-
verne har fx skrivepapir, ur med
sekundviser eller maleband med pa
Experimentarium. Til andre tematu-
re er det nok med en blyant. Det
anbefales derfor at du laeser tematu-
ren(e) grundigt igennem under for-
beredelsen til besoget i Vores
u(t)rolige Klode.

Opdaterede temature pa
nettet

Du og dine elever kan besage Vores
u(t)rolige Klode flere ar frem i tiden.
Men som i resten af Experimentari-
ums udstilling vil der ske a&ndringer
i takt med at opstillingerne slides,
repareres, a&ndres og udskiftes.
Planlegger du et beseg i Vores
u(t)rolige Klode i ar 2002 eller sene-
re opfordrer vi dig til ikke at bruge
tematurene bagerst i haftet, men at
finde de opdaterede temature pa
temature.experimentarium.dk. Det
samme gelder gvrige faktuelle
oplysninger.



Vaerksted og demo:

Styr pa digitale kort

- et vaerksted om Geografiske Informations Systemer (GIS)

En bus i rute, et cykelbud pa
job, et gdelagt kloakrgr og en
balplads i en skov. Hvad har
de til faelles? At deres geogra-
fiske beliggenhed er kendt
digitalt og pa computeren er
en prik pa et kort. Ogsa selv
om punktet flytter sig!

Experimentarium hari sam-
arbejde med de professionel-
le i branchen udviklet et
vaerksted for storre barn og
unge (7. - 10. klasse, gymnasi-
et og HF), som ved en praktisk
og underholdende gvelse
fokuserer pa nogle af de vig-
tigste kvaliteter ved GIS.

Indhold:

I vaerkstedet introduceres en
“dak-"opgave, hvor eleverne
skal l@se en opgave om forly-
stelsesparker i Danmark.
Opgaven a&ndrer sig efter kort
tid overraskende, saledes at
eleverne - nu under tidspres -
skal lgse en ny - og spanden-
de - opgave.

Eleverne arbejder i hold 2 og
2 og vil komme til at arbejde
med flg. faglige emner:

- Hvilke elementer bestar et
digitalt kort af?

- Hvordan farvelaegger man
et kort, sa man tydeligt kan se
hvad man gnsker?

- Hvad er vigtigt nar data skal
udveelges for at lose specifik-
ke opgaver?

- Hvad bestar digitale data-
seet af?

- Malestoksforhold

- Afstandsmaling

- Sammenligning af digitale
detailkort med flyfotos

- Ruteplanlagning

Bookning

Vaerkstedet skal bookes pa
forhand og tilbydes kL. 9.30,
11.00 og 12.30. Vaerkstedet
tager 60 minutter og finder
sted i Internet@bc.

Pris: 250 kr.

Fra mandag d. 23. oktober
2000.

Samarbejdspartnere
Informi GIS, Kampsax Geo-
plan, Kort & Matrikelstyrel-
sen, KRAK

Drivhuseffekt

Pilotdemo alle skoledage kL
10.00:
C0: og drivhuseffekt

Uden CO:1 atmosfzeren ville
jordskorpen vaere dybfros-
sen. Kig med, nar vi viser
hvordan CO: holder pa var-
men! Ved dette lille eksperi-
ment viser vi at energien fra
solens straler tilbageholdes
af drivhusgassen CO-.

| ‘wrw paysyienaions | apory adnod(y)n saiop | wnuejuswadxy | m



| ausaBumiisdo je asjanrysag | apory a8io(})n salop | wniejuawadxT | m

Den urolige Jord

Den roterende klode [2010]
Stil dig op pa den roterende klode og send en sky afsted

tvaers over Nordpolen. Nar den malet, som du forvente-
de?

Gejsere [2020]
Se straler af kogende vand og damp stige op gennem
vandspejlet pa de kunstige gejsere! Reguler pa varmen
og folg temperaturen.

Hojdekurver [2030]
Hvordan forstar man de hejdekurver, der findes pa land-
kort? Prov her at se hvilke kurver vandret lys skaber pa
fire forskellige landskaber, din hand eller dit ansigt.

Faktor 10 [2035]
Se fire miniaturelandskaber i forskellig malestok. Experi-
mentarium er med pa dem alle, sa kan du regne storrel-
sesforholdene ud?

Stereokort [2040]
St naesen teet ved spejlets kant og se flyfotos blive tre-
dimensionelle med de fineste detajler. Panoramaer fra
Grenland, Island og Faergerne.

Kontinentaldrift og vulkanisme [2050]
Prov at regulere jordens indre varme. Fa jordoverfladen
til at spraekke og kontinenterne til at bevaege sig.

Kontinenterne i 750 mill. ar [2060]
Drej pa tidens hjul og se kontinenterne glide pa skaer-
men. Hvornar kunne dinosaurerne fx ga fra Europa til
Australien?

Jordskaelvssimulator [2070]
Oplev pludselig, hvordan et jordskeaelv feles. Du kan
maske blive udsat for et jordskeelv pa 5,5 pa Richter ska-
laen, men jordskalvet kommer uden varsel!

Tsunami [2080]
Sat et underspisk jordskaelv igang og se reaktionen pa
havets bglger og kysten.

Ryst huse i stykker [2085]
Byg et hus med klodser og s&t gang i et jordskaelv. Hvor-
dan sikrer du bedst huset mod jordskaelv?

Jordskaelv on-line [2090]
Se hvor de seneste jordskaelv fandt sted jorden rundt - og
undersag styrke, dybde m.m. Oplysningerne er up-to-
date med fa minutters varsel.

Bliv jordskeelvsekspert! [2095]
Leer at handtere et seismogram. Regn ud, hvor jordskael-
vet befandt sig og hvor kraftigt det var.



Vind, vejr og klima

Vindtunnel [2100]
Prov at gaindi en kuling! Experimentariums regulerbare
vindmaskine er sa stor, at hele kroppen pavirkes af af
vindtrykket.

Tornado [2110]
Fa vandet til at rotere - som en tornado. Nar vandet rote-
rer hurtigt nok, nar tornadoens gje med luft fra overfla-
den nasten helt ned til bunden af karret.

Vandreklitter [2120]
Set gang i sandflugten og fa “den tilsandede kirke" til at
forsvinde helt - eller dukke frem, alt efter vindens retning
og styrke.

Kold vind [2130]
Nar det blaeser foles temperaturen meget koldere. Prov at
stikke armen ned i en fryser med indbygget blaeser.

Hviskeparaboler [2140]
Hor hvordan de svage signaler fra satellitter opfanges:
Stil dig i breendpunktet af en parabol og hvisk sammen
med kammeraten langt borte. Opstillingen findes i en stor
og en mindre version.

Vejret ude i verden [2150]
Klik dig via verdenskortet frem til en ud af 280 malestati-
oner verden rundt og se hvordan vejret har vaeret i den
sidste uge.

Meteosat billeder [2160]
Se skyfilm fra den sidste uge, vaelg synlig eller infrarad
kanal, eller studér nogle dramatiske vejrsituationer fra
arkivet.

Regnvejrsradar [2170]
Er der regnvejr er pa vej? Radarerne afslorer regndraber
og kan se, hvor meget det regner. Vi gemmer data fra den
seneste uge. Derudover kan du i arkivet altid finde regn-
vejr.

Fremtidens klima [2180]
Valg en fremtid med udledning af kuldioxid (CO:) til
atmosfaeren. Se hvad resultatet formentlig vil blive for
temperatur, nedber, storme mv. 100 ar frem.

Infrared maling [2190]
Hvordan kan en satellit male temperatur pa en sky langt
vaek? Og hvordan kan to overflader have forskellige tem-
peraturer, nar de far samme indstraling? Prev den infrare-
de temperaturmaler og find svaret.

Test din solcreme [2200]
Smeor lidt solcreme ud pa glaspladen og se hvor meget den
skygger for den skadelige UV-straling. Jo tydeligere skyg-
gen er, des bedre beskytter solcremen.

Ozonlaget [2210]
Ozonlaget beskytter mod solens UV-straling. Tilfej selv
ozon og se ozonlaget skaerme landskabet i modellen.

Lufttryk [2220]
Vinden blaeser, nar et lavtryk suger luft til sig. Hér
bestemmer du selv hgjtryk og lavtryk ved at pumpe luft fra
ét kar til et andet.

Ekstreme oplevelser [2230]
Se personlige beretninger fra publikum, der har oplevet
uvejr, naturkatastrofer eller pudsigheder i naturen. Kom
selv med dit eget bidrag!
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Strommende vand

Bolger mod stranden [2300]
Lav dine egne bolger og lad dem sla mod stranden. Fa
handen ned og lav sandbunden som du vil have den: Folg
sandets vandring i bunden eller cirkelbevaegelserne i
vandet.

Floden [2310]
Se hvordan floder og regnvejr skaber landskaber. Du til-
retteleegger selv forlobet og kan interessere dig for fx
erosion, aflejring, stremhvirvler, deemningsbyggeri eller
sikring af dit sommerhus.

Bundfaldning [2320]
Vend karret om og se hvad der farst falder til bunds. Mud-
der eller grus?

Flodens stremning [2340]
I et svagt haeldende bassin lgber en flod med bredder du
kan @ndre. Fint perlemor i vandet afslorer, hvor den
storste strom befinder sig og hvor stremhvirvler opstar!



Den moderne forbruger

Sparel [2410]
Dit el-forbrug i hjemmet er afhaengig af dit valg af elek-
triske apparater. Se hvad du kan spare ved at udskifte
nogle af dine apparater med nye.

Sparelampen [2420]
Du kan spare energi i hjemmet ved at udskifte dine alm.
gledeparer med sparepaerer. Maerk hvor meget energi du
skal bruge for at lave den samme lysmangde med de to
paeretyper.

Lav selv lys [2430]
Maerk pa din egen krop, hvor meget du skal arbejde for at
fa en eller flere lyspaerer til at lyse.

Lys til lejligheden [2440]
Dit hjem kan belyses med mange forskellige typer lys-
parer. Der er store forskelle i energiforbrug, men ogsa
store forskelle i lysvirkning. Hen kan du se hvordan dit
hjems udseende afhanger af lysparevalget.

Dit private vandforbrug [2450]
Du forbruger vand i dit hjem. Prov med handkraft at pum-
pe det vand, du hver dag bruger til forskellige formal. Du
kan ogsa sammenligne med en nomades vandforbrug.

Koleskabet [2460]
En af hjemmets energislugere er koleskabet. Prov med
handkraft at lave en koleflade.

Du og dit vand [2470]
Hvor kommer dit vand fra og hvor forsvinder det hen? Se
data fra alle landets vandvarker og rensningsanlaeg.

Spar pa vandet [2480]
Vand koster penge. Se hvordan du bade kan spare penge
og skane miljpet.

En by bliver til [2490]
Se hvordan byen vokser op omkring Experimentarium.
En storskaerm viser billeder fra et kamera placeret pa en
mast udenfor. Du kan selv fjernstyre kameraet og se dig
omkring.

Miljobutikken [2620]
I butikken veelger du dagligt mellem en rakke tilsynela-
dende ens varer. Men der kan vare store forskelle i den
energi, som er gaet til at producere dem. Prov at se for-
skellene pa en raekke dagligvarer.

Tjek din miljebelastning [2630]

Din miljgbelastning haenger ngje sammen med dit ener-
giforbrug i hverdagen - fx stammer ca. 30% fra den mad,
du spiser. Se om du kan andre dine egne vaner i en mere
energigkonomisk retning.
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10 Til lands og til vands
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Bilens energiforbrug [2510]
Hvor meget energi bruger de forskellige elektriske appa-
rater i en bil? Progv at sammenligne. Og kan du skane dit
bilbatteri?

Genbrug af bremseenergi [2520]
Nar en bil eller bus bremser, spildes en masse energi,
som bliver til spildvarme. Prgv et system som oplagrer
energien som tryk og kan frigive den igen til accellerati-
on af keretgjet.

Skibsdesign [2530]
Traditionel skibstransport af varer er meget energibespa-
rende. Det skyldes typisk designet af skibsskroget og dets
modstand i vandet. Prgv at se forskelle i skibsformers
sleebemodstand i et langt vandkar.

Skibssimulator [2540]
Prov i en simulator at vaere kaptajn pa et fragtskib som
skal sejle ind i en stor havn.

Vindskib [2560]
Fremdrivning af selv store skibe vil maske i fremtiden
forega vha. store sejl som vinden blaser pa. Se hvordan
et sejlskib kan sejle fremad selv med vinden ind skrat for-
fra.

Havnens puls [2570]
Se pa radaren hvor meget skibstrafik, der er i Koeben-
havns havn - lige nu.



Hold hjulene i gang

Muskelenergi [2710]
Nar du bruger dine muskler forbruger du energi. Se hvor
meget saftevand (menneske-benzin) du skal drikke for at
fa energi til at udfere en fysisk praestation pa cykler, ro-
maskiner og kerestole.

Cykelenergi [2720]

Ker om kap pa cykel igennem et landskab. Se hvor meget
effekt, du som menneske skal yde, nar det gar op og ned.
Er du en god maskine, nar du bruger dine ben?

Korestolsenergi [2730]
Ker om kap pa kerestole igennem et landskab. Se hvor
meget effekt du som menneske skal yde, nar det gar op og
ned. Er du en god maskine, nar du bruger dine arme?

Romaskineenergi [2740]
Ro om kap pa to romaskiner. Se hvor meget effekt, du som
menneske skal yde for at komme fremad. Er du en god
maskine, nar du bade bruger arme og ben?

Madkassen [2750]
Du far energi fra det du spiser. Udover at vare din krops
“benzin” tilferer kosten dig livsnedvendige stoffer. Sam-
mensazt dine maltider og se om dine behov bliver daekket.
Er dine kostvaner gode eller skal de a&ndres?

Mal din fedtprocent [2760]
Noget af energien i din krop oplagres i fedtdepoter. Har
du for store lagre? Mal din fedtprocent bade elektronisk
og med en manuel fedttang.

Hvordan er din vaegt? [2770]
Hvordan er din vagt i forhold til din hejde? Se ved hjlp
af en simpel beregning af dit BMI om du vejer for lidt, til-
straekkeligt eller for meget.

Krop, kost og motion [2780]
Mal din fedtprocent, vaegt og hojde. Med udgangspunkt i
disse data kan du fa nogle gode rad vedr. @ndringer af
dine kost- og motionsvaner.

Vindenergi [2810]
En vindmolle hoster vindens energi. Du kan pa en
modelmelle i bleesevejr &ndre vingernes retning og mel-
lens orientering i forhold til vinden og fa et indtryk af en
vindmelles virkemade.

Vindmeller i Danmark [2820]

Danmark er verdens forende vindmolleland. Prov at se pa
en molle i Danmark og fa informationer om dens grund-
data samt dens energiproduktion gennem det seneste ar.

Vandkraft [2830]
Pump vand op i et reservoir og se hvor meget energi man
kan fa tilbage, nar det lukkes ud gennem et lille kraft-
vaerk. Prov at teende en raekke sma elektriske apparater
med din oppumpede vandenergi.

Solenergi [2850]
Solceller bliverifremtiden en integreret del af fremtidens
tagkonstruktion. Se hvor meget energi sadanne tagplader
producerer.

Kraftvaerket [2870]
Energien fra Avedorevarket salges pa det frie marked.
Prov ved forskellige simuleringer at se hvordan vaerket
agerer pa markedet i forskellige situationer

El-produktion on-Lline [2880]

Se hvordan Sjallands stremforbrug lige nu bliver daekket
af de forskellige mulige producenter (store kraftvaerker,
sma lokale kraftvaerker og alternativ energi).

i
fud
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12 Den urolige jord

“Med fast grund under fodderne”... intet er vel mere stabilt og ufor-
anderligt end jorden under vores fodder???

Forkert: Jorden er pa ingen made uforanderlig: For 200 millioner ar
siden kunne dinosaurerne ga torskoede fra Europa til Nordameri-
ka, og for 350 millioner ar siden la Grenland ved Zkvator. Nyop-
staede - eller forsvundne - vulkanger horer ogsa med til dagligda-

gens (u)orden - selv om der kan ga lang tid imellem.
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Og uendeligt stabil er jorden heller ikke: Billeder af sammen-
faldne hgjhuse i Tyrkiet, motorvejsbroer i San
Fransisco og varer, der rasler ned fra hyl-
derne i et japansk supermarked, er hvad
vi kender fra tv-dekningen af
jordskalv verden rundt. Selv i Dan-
mark kan man vare (u)heldig at ople-
ve kaffekopperne klirre i skabet, nar

jorden under os ryster.




Jordskorpen som appelsin-
skrael

Jordskorpen, som vi har vores dagli-
ge gang pa, er kun en tynd skal: som
skraellen pa en stor appelsin. Konti-
nentalpladerne er ca. 5 km tykke
under oceanerne og 30-60 km under
kontinenterne.

Under jordskorpen er der 6000 km
gledende inferno med temperaturer,
som er op mod 3000°C ved jordens
kerne. Her henfalder radioaktive
stoffer, som udsender varme. Var-
men holder jordens indre flydende,
og under jordskorpen ligger flyden-
de magma. Jo teettere magmaet kom-
mer jordoverfladen, desto mere
afkeles det. Det afkelede magma

synker sa igen ind mod jordens cen-
trum. Pa den made skabes cirkulaere
bevaegelser: konvektionsstrgmme.
Men ikke alt magma synker mod ker-
nen igen: Noget afkeles sa meget, at
det bliver en del af jordskorpen og
nogle gange bryder magma ogsa
gennem jordskorpen: vulkanudbrud.

Jordens overflade flytter pa
sig

Jordskorpen bestar af kontinental-
plader: 10 store og et stort antal min-
dre plader, som flyder rundt, drevet
af konvektionsstremmene. De be-
veeger sig i forskellige retninger med
hastigheder pa mellem 2 og 20 cm pr.
ar. Pladerne glider fra hinanden, gni-

der eller presses mod hinanden, dyk-
ker ned under hinanden. Det er de
processer, der former jordens og
havbundens overflade: Bjergkaeder
dannes, dybhavsgrave opstar, vulkan-
ger dukker op af havet, hav bliver til
land og land bliver til hav. Her og nu
ser vi jordskalv og vulkanaktivitet
som tegn pa, at undergrunden er i
bevagelse.

I Europa er der specielt to beromte
pladeovergange: I Island bevaeger
den nordamerikanske og den eurasi-
ske plade sig vk fra hinanden, og i
Middelhavet gnider den eurasiske og
den afrikanske plade mod hinanden,
mens de forskyder sig i forhold til
hinanden.
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Nar jorden koger over
Vulkanudbrud opstar, hvor magma
bryder igennem jordskorpen: jorden
koger over. Der er mange forskellige
typer udbrud afhaengig af, hvor vul-
kanen befinder sig, og hvorfor jord-
skorpen brydes op. Nogle vulkaner
opstar, fordi de befinder sig pa
sakaldte “hotspots”: Her er magma-
strommen nedefra sa kraftig, at den
gennemborer en kontinentalplade.
Andre vulkaner opstar i randen af
kontinentalplader.

Nogle vulkaner producerer store
mangder lava, der roligt flyder ud
over vulkanen, andre sprgjter dra-
matiske lavabomber eller askeskyer
op i luften og andre igen eksplode-
rer, fx fordi der lgber koldt vand ned
i vulkanen og blandes med det var-
me magma. Nogle vulkaner har
jevnligt udbrud, andre ligger i dvale
i arhundreder for sa at buldre los
igen.

Den klassiske vulkan: stratovulkanen:
Kegleformen skyldes et stort antal

udbrud, der hver bidrager med et

ekstra lag pa keglen. “

Vil du bo naer en vulkan?

Vulkaner spreder ded og edeleggelse. Hvorfor bor der sa menne-
sker lige i nerheden? De kan selvfolgelig have valgt stedet af ngd
- men de kan ogsa have valgt stedet, fordi det er godt!

Typisk er jorden omkring vulkaner rig pa mineraler og derfor
frugtbar.

En anden udnyttelse af vulkanaktivitet findes pa Island: Landet
ligger pa den midtatlantiske hojderyg, delvist pa den nordameri-
kanske og delvist pa den eurasiske kontinentalplade og har derfor
hgj vulkansk aktivitet. Isleendingene har kraftvaerker, der omdan-
ner den vulkanske aktivitet til elektricitet. De opvarmer boliger
med: “centralvarme”, som kommer direkte fra den store “varmecen-
tral” i 500-3000 m dybde. Og nar der er vulkanudbrud, har gen et
efféktivt beredskab og formar endda at salge “showet” som turist-
at’Eraktion til saerligt interesserede. -
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20.000 jordskeelv i Califor-
nien - hvert ar

Ligesom vulkanaktivitet er jordskaelv
teet knyttet til kontinentalpladernes
bevagelser. Store jordskaelv opstar i
graensezonerne mellem kontinental-
plader, som enten gnider mod hinan-
den eller har kurs direkte mod hin-
anden. I Californien gnider stille-
havspladen pa vej mod nord mod

den nordamerikanske plade pa vej
mod syd. San Francisco ligger pa den
nordamerikanske plade, mens Los
Angeles ligger pa stillehavspladen.
De to byer glider altsa langsomt taet-
tere pa hinanden og omraderne vil
derfor mgdes om en lille million ar: 1
Californien registrerer man omkring
20.000 store og sma jordskaelv om
aret.

De 10 storste jordskelv i forrige arhundrede.

Styrke pa Richterskalaen

Sted Ar

Chile 1960
Alaska 1964
Rusland 1952
Ecuador 1906
Alaska 1957
Kurillerne 1958
Alaska 1965
Indien 1950
Argentina 1922

Indonesien 1938

9,5
9,2
9,0
8,8
8,8
8,7
8,7
8,6
8,5
8,5

Jordskaelv med hoje dedstal i sidste arhundrede.

Richter skalaen:

Jordskalv males vha. Richter
skalaen, udviklet i 1935 af
Charles Richter. Skalaen er
logaritmisk, et jordskaelv pa
7 er altsa 10 gange kraftigere
end et pa 6, og et pa 8 er 100
gange kraftigere end et pa 6
OSV.

Richtertal
10
Kaempe jordskaelv.

Neer destruktion.

Masive tab af menneskeliv
og ejendom.

Stort jordskaelv.
Skader i milliardklassen.
Tab af menneskeliv.

Moderat jordskaelv.
Skader pa ejendom.

Lille jordskaelv.
Dansk jordskaelv.

Rystelser kan markes.

Sted Ar Styrke pa Richterskalaen Dodstal
Kina 1976 8,0 250.000
Italien 1908 70 100.000 2
Peru 1970 79 67.000
Iran 1990 77 35.000 '
Armenien 1988 6,9 25.000
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Jordskaelv veaelter de
fattiges huse

I Middelhavet gnider den eurasiske
plade mod den afrikanske, mens de
bevaeger sig mod hhv. gst og vest.
Langs graensen mellem de to plader
er der intens aktivitet i undergrun-
den, hvilket konstant giver anled-
ning til jordskalv. Senest har der
veret voldsomme jordskalv i
Grekenland og Tyrkiet i 1999. I
jordskaelvsomrader siger man
“jordskeelv draeber ikke mennesker,
det gor huse”. Den sorgelige sand-
hed kan man konstatere gang pa
gang, nar jordskaelv rammer fattige
uudviklede omrader. Billige nybyg-
gede huse her er ofte ikke konstrue-
ret til at modsta selv sma jordskeelv -
i modsaetning til bedre huse i rigere
hejteknologiske omrader, fx Japan og
USA. Sa jordskeelv ger flere fattige
end rige hjemlgse, draeber flere fatti-
ge end rige...

Jordskaelv i Danmark hvert
ar

To til ti gange om aret ryster jorden i
Danmark som folge af sma lokale
jordskaelv, oftest i Thy og Nordsjael-
land. Og det sker selv om Danmark
ligger i et roligt omrade langt fra
randen af en kontinentalplade - jord-
lagene forsatter sig simpelthen. De
danske jordskalv ligger pa mellem
1,5 og 4,5 pa Richterskalaen, sa kun
de feerreste kan maerkes.

Historiske vulkanudbrud

Krakatoa

Et af de kraftigste og mest velbeskrevne vulkanudbrud i menneskets
historie er udbruddet pa Krakatoa i 1883. Krakatoa var en vulkang mellem
Java og Sumatra, hvor den indo-australske kontinentalplade dykker under
den eurasiske. En raekke udbrud kulminerede med, at hele gen sprang i
luften, da vulkanvaeggene brod sammen og havvand traengte ned i krate-
ret. Ved eksplosionen blev der udlgst energi svarende til 100 mega ton.
(Til sammenligning var Hiroshimabomben pa 20 kilo ton.) Braget fra
Krakatoa kunne heres pa Madagaskar over 5.600 km vaek.

Santorini

I Grgnland har man fundet spor af aske, og ved Sortehavet har man fun-
det sten, der stammer fra vulkanudbruddet pa ¢en Santorini (Thira) ar
1650 f.Kr. Vulkanen udspyede ca. 30 km3 magma ca. 36 km op i luften.
Efter udbruddet blev gen ringformet omkring et kaeempestort vandfyldt
krater. Udbruddet regnes for et af de sterste i de sidste 10.000 ar med en
energiudlgsning 5-6 gange storre end det pa Krakatoa. Og Thira kobles
sammen med myten om den forsvundne by Atlantis.

Vesuv

Vesuv er en aktiv vulkan, der haver sig 1281 m over havoverfladen ca. 10
km sydest for Napoli. I ar 79 gik vulkanen pludselig i udbrud og sendte en
askesejle omkring 32 km op i luften - det er det forste vulkanudbrud, som
er beskrevet detaljeret. I to breve beskrev Plinius den yngre udbruddet,
som det tog sig ud pa 30 km afstand. Ca. 4 km3 aske blev spredt over de
naerliggende omrader heriblandt Herculaneum og Pompeji og blev der-
med skaebnen for disse byer og deres indbyggere, som blev begravet i
aske.

Vesuv i udbrud,
1906




Aktiviteter pa skolen:

#2> Landene bevaeger sig!

) Fotokopier et verdenskort pa A3-papir - 3 stk pr. elev. Lad eleverne fin-
de og indtegne 5-10 af de store kontinentalplader med angivelse af bevaegel-
sesretning. Marker med forskellige farver de steder, hvor plader presses under
hinanden, gnider mod hinanden og glider vaek fra hinanden.

e Indtegn kendte vulkaner. Kan I forklare deres placering ud fra pladernes
bevaegelser?

« Indtegn de seneste ars storre jordskaelv. Kan I forklare deres placering ud fra
pladernes bevaegelser? Hvad med deres gdelaeggelser og antallet af dodsfald?
« Indtegn ogsa jordens store bjergkaeder. Kan I forklare deres placering ud fra
pladernes bevaegelser?

Virkelige haendelser

Udlever beretninger, artikler o. lign. fra jordskalv, vulkaner etc. og
diskuter hvad der er sket. Hvilke omrader i verden er sarligt udsatte? Hvorfor?

;%' Myter

I Kamchatka har man en myte, der fortaller, at jorden ligger pa en
hundeslade, der traekkes af loppebefaengte hunde. Hver gang hundene stop-
per for at klg sig, ryster jorden. I det gamle Graekenland mente man, at ildens
gud, Hephaistos, levede under vulkanen Etna pa Sicilien. Nar han smedede
vaben til de andre guder, stod der gnister op af vulkanen.
Laes gamle myter om jordskeelv og vulkanudbrud fra forskellige lande og
diskuter forskelle og ligheder mellem dem.

;%' Hvad er en gejser?
Underseg hvordan en gejser virker - se beskrivelse pa www. experi-
mentarium.dk.
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Strommende vand

Vand er liv! Lun forarsregn, den rislende bak, det bolgebrusende hav i

stormvejr, det naesten indterrede vandhul, den fugtige markjord...

Vand er ikke kun en betingelse for livet pa Jorden. Det er i sit kredslob

mellem hav, himmel og land den vaesentligste faktor for erosion og

transport af naeringsstoffer. Vand og is nedbryder bjergmasser, men det

sker til fordel for alt levende: for sand, ler og mineraler dannes og

flyttes i en stadig fornyende strom.

Samspillet mellem fysiske processer og det levende liv illustreres

tydeligt, nar man ser pa livet og dets betingelser ved vandafstromning,

floder, deltaer og kystnaere omrader.

Bk, a og flod

Vandleb dannes, nar vand skal trans-
porteres fra et sted til et andet - fra
kilder inde pa land mod havet. Det
kan vaere svart at forudse hvilken
vej vandet vil lgbe - bortset fra at det
altid lgber ned ad bakke, og at natur-
lige vandleb altid bugter sig.

Den naturligt bugtende a er en sjel-
denhed i Danmark: De fleste vandlob
er requlerede, rorlagte eller udrette-
de, forst og fremmest for at fa mere
landbrugsjord. Men udrettede aer
har vist sig at medfere andet end
pget vandgennemstremning og
reguleere marker: fx gget naerings-
stofudvaskning til seer og havomra-

der og manglende levesteder for
vandlebets fisk. Flere projekter seger
nu at rette op pa fortidens synder ved
at lade vandleb bugte sig, fx retable-
ringen af Skjern A.

Damningsbyggeri giver el -
og problemer

Vandkraft er en vedvarende energi-
kilde, som mennesket har benyttet
sig af i umindelige tider: I sin mest
oprindelige form har rislende bakke
drevet mollehjulene rundt pa vand-
moller - og givet vand til overrisling
af marker, energi til maling af mel
osV.

I dag udnyttes vandkraft pa helt
anden malestok: Store floder ind-
demmes, sa der dannes vandreser-
voirer, der aret igennem - og ikke kun
i regntiden - kan drive turbinerne i
vandkraftvaerkerne rundt og produ-
cere strom.

Vandkraft er en ren energikilde: ikke
noget med syreregn eller global
opvarmning. Men den er alligevel
ikke uden problemer: Ved dem-
ningsbyggeriet oversvemmes store
landomrader - hele byer er blevet
lagt under vand efter at indbyggerne
har pakket deres pakkenelliker og er
blevet flyttet. Og enestaende natur-
omrader er blevet pdelagt - maske er



Coloradofloden

Vandet som gnaver

I dag er der naesten 2 km lodret ned fra det flade plateau med kalige skove
til den glohede grken langs Colorado floden. Plateauet stammer fra en
bjergkaederejsning, som startede for ca. 65 mill. ar siden, og floden har gna-
vet sig ned gennem lag efter lag og har blotlagt dem alle. Oppe pa plateau-
et findes de yngste lag: 250 mill ar gammel kalksten fra Perm, og nede ved
floden er lagene aldst: 2 mia. ar gamle fra Preekambrium.

Coloradofloden mistede sin brune kuler

Pa sin vej fra Colorado gennem Utah og Arizona spzrres Coloradofloden i
dag af en raekke deemninger, der benyttes til at producere vandkraft: Glen
Canyon -, Hoover -, Davis -, Parker -, Imperial - og Laguna Dam, for floden
nar den mexicanske granse og kort efter lober ud i havet i den Californiske
Lagune.

Inden floden blev reguleret, mgdte pionererne i forarsmanederne en riven-
de flod, brunfarvet af sedimenter, som floden transporterede mod havet. Nu
opsamles sedimenterne i de store sger foran deemningerne. Sgerne fyldes
med sand og ler, alt imens de kan opsamle mindre og mindre vand. Heldig-
vis blev demningerne bygget med et aflob nederst. Og én gang arligt, nar
turisterne er i sikker afstand, er personalet i nationalparker og pa vand-
kraftvaerker i hojeste beredskab. Sa slippes der nemlig enorme vandmasser
les sammen med sand og mudder, og i nogle dage kan man se Coloradoflo-
den i sin gamle vildskab og brune kulgr igen.

Vandet nar knap til Mexico
Coloradofloden leverer ikke kun billig vandkraft men ogsa vand til overris-
ling af marker, golfbaner og swimmingpools i det sydvestlige USA. Uden
vanding er der ikke meget landbrug i disse egne, som af nybyggerne blev
oplevet som den alvorligste provelse pa vogntogenes vej mod Stillehavet.

Men det store forbrug af vand har en bagside: Ind imellem reduceres Colo-
radofloden til en mudret pel, der hvor den skulle veere storst og mest riven-
de: ved sit udlgb i Mexico. Og indtil videre har protester fra Mexico ikke nyt-
tet.

Yangtse deemningen det mest spek-  anlegges men ogsa drives
takulaere eksempel pa det. Omlaeg-  tigt: De store oversvgmmels
ning af store floder er ogsa blevet rige i sommeren 2000 sk
koblet sammen med frygten for kli-  dels at vandkraftveerke
maandringer i storre omrader - men  bestyrede vandreservoirern
beviser findes ikke. pa for meget vand i forhold
De kempemaessige vandreservoirer,  re regnmangder, der pludse
der er en forudsetning for effektive  oveni.

vandkraftvaerker skal ikke kun
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Bolger er ikke bare bolger

Vindbelger er de bolger, vi ser pa kysten i blaesevejr. De er korte og rela-
tivt hoje og der hurtigt ud. Almindelige skibe laver ogsa den type bolger,
nar de sejler. Nar vindbelger rammer kysten, fierner de mere materiale,
end de tilforer.

Denninger er lange og lave i forhold til bglgeleengden. Dgnninger lgber
sterkt og kan bevaege sig over store afstande, for energien der ud. Hur-
tighade laver denninger, nar de sejler. Denninger bidrager til at opbygge
kysten.

Grundt - eller fladvandshelger findes pa lavt vand. Her rorer bolgerne
havbunden: De bremses og pavirker samtidig havbunden. Grundtvands-
belger findes hvor vanddybden er mindre end den halve bglgelengde.

Dybvandshelger er belger dybt under overfladen, hvor bevaegelserne i
overfladens vand for leengst er dget ud. Dybvandsbhelger har derfor ingen
betydning for bundforholdene.

Tsunamibelger er en serlig slags belger, der opstar ved forskydninger i
havbunden - jordskeelv eller vulkanudbrud: Tsunamibglgen er hgjst 1 m
pa havoverfladen, til gengaeld raekker den helt ned til havbunden, sa
vandsajlen kan vaere op til 5 km hej og derfor indeholder utrolige maeng-
der energi. Tsunamibglger kan bevage sig med op til 800 km/t pa abent
hav. Her vil de ikke opleves som noget sarligt, fordi balgerne er sa flade
og kan vare over 100 km lange fra bglgetop til bolgetop. Inde pa land kan
belgen derimod sprede ded og sdelaeggelse. Tsunamibglger kendes fra
Stillehavets kyster.

Havvand kan blive gammelt
Havene daekker 71% af klodens
overflade. De har en gennemsnits-
dybde pa ca. 4000 m, og der er
dybest ved Marianergraven, der er
11.000 m dyb. Opblanding af havvan-
det kan tage mange hundrede ar: De
nederste vandlag i Atlanterhavet
ikke har vaeret i kontakt med overfla-
den i ca. 300 ar. Og bundvandet i det
gstlige Stillehav, som har cirkuleret i
hele Stillehavsbassinet, har veeret
dernede i ca. 2000 ar.

Den skjulte fare: Revler og
hestehuller

I gamle dage, da vejnettet ikke var sa
udbygget som i dag, red man ofte
langs stranden. Forste revle havde
relativt lavt vand og hardtstampet
sand og var derfor ideel at ride pa.
Men der kunne indtraffe uheld, nar
der var et “hul” i revlen, sa vandet
pludselig blev dybere: hestehuller.




Nar belger og denninger lgber ind
mod land, opbremses bolgens bund,
mens toppen fortsaetter. Pa et tids-
punkt leber toppen af belgen fra
bunden. Balgen brakker over, og der
opstar braending. Det giver anled-
ning til kraftig ophvirvling af hav-
bunden, der aflejres som revler. Nar
belgerne lober mod kysten folger der
vand med op. For at komme tilbage
skal vandet passere revlen. Nogle
steder gennembryder vandstrem-
men revlen og danner en kanal.
Stremmen i og ved denne kanal kan
blive sa@rdeles kraftig.

Vand skubber vand

Nar man betragter en bolge,
ser det ud som om vandet
flytter sig med belgen. Men i
virkeligheden flytter de
enkelte vandmolekyler sig
kun ganske lidt for hver bol-
ge, der ruller forbi. Nar bel-
gen rammer vandmolekylet,
foretager det en cirkelformet
bevagelse og ender en lille
smule lengere fremme. Ved
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bevaegelsen overfares energi-
en fra vandmolekylet til et
vandmolekyle lengere frem-
me. Vandet folger ikke med
den enkelte belge.

Tsunamibelger kan bevaege sig med op til 800 km/t pa
abent hav. Men de kan heldigvis varsles, fordi
jordskaelvets balger i havbunden lober i forvejen og
nar frem inden bolgerne. Alligevel sker det ofte at tsu-
nami-varsler ikke nar frem til den udsatte befolkning
pa fjerntliggende kyster, inden belgen rejser sig sa hoj
som Rundetarn og spreder ded og edeleggelse.
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Aktiviteter pa skolen:

Daemningsbyggeri

) Udlever materiale om en daemning - fx aktuelle artikler om
Yangtze deemningen. Gennemga med eleverne, hvem der bliver berort
af byggeriet. Hvordan har miljeet det med daemningen? Hvordan har
befolkningen det? Hvordan kan der alternativt produceres energi, og
hvilke miljemaessige konsekvenser har det?

Naturlige vandlgb bugter sig

Tag ud og studer et vandlgb i nerheden. Tegn vandlgbet, og laeg
meerke til, hvor der er mest strem, mest klart, mest grumset osv. Lav for-
sog med vand og sand. Hvordan lgber vand, hvis man graver en snoet
rende? Sammenlign med en lige rende.

En god badestrand

Lad eleverne lave en liste over de bedste badestrande i Dan-
mark. De skal begrunde, hvorfor det netop er den strand, de har valgt.
Prov at tegne strandene ind pa et Danmarkskort. Hvad har de tilfalles?
Hvilke steder er der store balger? Hvor er der sten, hvor er der sand?

Bolger

Tag en tur til stranden - et sted med lavt vand. Laeg en ting, der
er let at se, ned i bolgerne, og se hvordan den bevaeger sig, nar belger
passerer. Det er tydeligt, at den ikke bare ruller med balgen men snare-
re ligger og roder lidt rundt og venter pa den naeste.
Lad eleverne male bolgehgjden med en pind pa bunden. Elev A holder
fingeren ved det laveste punkt, elev B holder en finger ved det hgjeste
punkt og elev C holder pinden lodret. Afstanden mellem det hgjeste og
laveste punkt er balgehgjden.
Mal belgelaengden vha. en snor, eleverne har med ud i vandet. Elev A
har front mod belgerne, elev B ryggen mod dem. De holder snoren
spandt mellem sig og gger afstanden indtil de to snorender samtidig
rorer to balgetoppe. Afstanden mellem snorenderne er bglgelaengden.
Bolgeperioden males ved at placere elev A i vandet og elev B pa stran-
den med et stopur. Ved forste bolgetop, der nar elev A, rabes “start” og
ved andet bglgetop “stop”. Tiden imellem er bolgeperioden.



Floder og byer

) Vandleb har gennem tiderne tiltrukket mennesker af flere grun-
de. De har bla. forsynet os med drikkevand, fungeret som vejnet og
senere som energikilder. Prov at ga pa jagt efter byer, som ligger ved
floder: Hvilken betydning har floden haft for bydannelse, erhverv
o.lign.? I kan bade se pa forholdene i Danmark og ude i verden.

Havet og byen

Sammenlign byer taet pa havet i Danmark med byer inde i lan-
det. Er der nogen forskel mht fx bystruktur, befolkningssterrelse,
erhverv? Hvorfor - hvorfor ikke?

Strommende vand

Lad eleverne beskrive strommende vand, gennemga besvarel-
serne med klassen. Er der falles kendetegn ved beskrivelserne - posi-
tivt / negativt, stemninger, forstaelse, vigtighed osv.?

Vandets kredslob

Floder transporterer vand til havet. Men hvordan kan der blive
ved med at lgbe vand i dem? Hvor kommer vandet fra, og er der ikke
graenser? Tag en snak om emnet og tegn en figur, hvor man kan se van-
dets kredslgb. Hvor meget vand cirkulerer i disse kredslgb?
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Vind, vejr og klima

Vi prover at gore os uafhangige af vejr og klima - og
meget er lykkedes: Varme - eller kolde - huse gor livet
behageligt i storre dele af verden. Hojteknologisk tej og
mere sikkert udstyr gar det mindre farefyldt at faerdes
udenders, nar elementerne raser. Bedre vejrudsigter og
hurtigere kommunikation gor det lettere at tage hojde for
det omskiftelige og uberegnelige vejr.

Men uafhaengige af vejret bliver vi aldrig: Solskinsdagen i
marts, der far sneen til at smelte i pjaskende stromme og
far det til at boble af livslyst. Den endelgse sommer, der
lokker os ud pa parkernes grasplaner, der mister kulor
mens vi bliver brunere. Efterarsstormen, der pisker blade
af treeerne mens vi gemmer os indenders med taendte
stearinlys at hygge os ved. Den rasende snestorm, der
hvirvler sne i gjnene pa de fa af os, der vover sig udenfor
ifort tunge stgvler og tykke jakker. Ingen af disse dage
lader os upavirkede!

Og samtidig med at vejret pavirker os, tyder alt pa, at vi
pavirker vejr og klima - om ikke i vores egen levetid, sa

for vores born eller barneborn.



Der er to typer af vejrsatellit-
ter: De polaere som svaever i
1.000 km hgjde i en bane taet
pa polerne. Og de geostatio-
naere i 36.000 km hejde, hvis
baner lgber i ®kvatorplanet.

Hvor kommer vejrudsigten
fra?

Vejrsatellitter i tusindvis sveaever
over jorden, foretager observationer
og videresender dem til jorden. De
gor metereologerne i stand til at give
bud pa det vejr, som er pa vej.
Satellitterne scanner et baelte under
satellitbanen punkt for punkt og
registrerer stralingen ved bestemte
bolgelengder. Typisk maler de sam-
tidigt i det synlige omrade og i det
infrargde for at kunne opfange hhv.
reflekteret solstraling og jord-/
atmosfaeresystemets egenudstral-
ing. Skyer kan fortelle om vejrets
udvikling og vindhastigheden, nar
man sammenstiller flere billeder.
Ofte kan man lokalisere fronter og
nedbgrsomrader ud fra et satellitbil-
lede med skyformationer.
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Vinden blaser...

Staerk solopvarmning af landjorden
medfgrer opvarmning af luftmassen
lige over jorden, der inden lange sti-
ger til vejrs. Sadan opstar de kendte
lammeskyer en dansk sommerdag.

I stor malestok vil der ved akvator
ved jevndegn forekomme et stort
balte af opstigende luftmasser - og
ved jorden opsta lavtryk. Lavtrykket
rundt om jorden traekker vinde til sig
fra nord og syd, de sakaldte passater.
Tiltraekker lavtrykket fugtige luft-
masser vil opstigningen give masser
af regn - og man far regntid: monsun.

Vind som fenterrer

Klimaet i Danmark er domineret af
vestenvinde, der traekker lavtryk ind
fra Atlanten. Men ind imellem blaes-
er det fra uvante verdenshjorner og
man kan fx finde sin bil daekket af
redt sand fra Sahara en morgen, nar
man er pa vej til arbejde... selvom det
godt nok er en undtagelse...

Sarlige vindf&nomener, der genta-
ges, forekommer flere steder i ver-
den: Italien har sciroccoen og Frank-
rig mistralen. I Schweiz har man
fohn-vinden: Det er en varm vind,
der stammer fra Middelhavet. Vin-
den bevager sig sydfra op over
Alperne og fugtigheden i luften fal-
der som regn samtidig med at luften
afkeles pa sin vej op ad bjergene.
Nar luften derefter har passeret de
heje tinder og stremmer ned i de
schweiziske dale, er den ikke kun ter,
den opvarmes ogsa hurtigere pa sin
vej ned end den blev afkelet pa vej
op. I dalbunden er vinden sa 10-20°C
varmere end pa bjergtoppen og kan
“fontorre” landskabet.

Jorden roterer

Jordens rotation betyder, at luftmas-
ser og havstremme tilsyneladende
afbojes til hejre pa den nordlige

Storm i hejderne

Ser man himlen en letskyet dag, ser man ofte fjerformede skyer
heijt oppe. Skyerne er forrevne, fordi de opstar i den sakaldte “jet-
strom”. Det er en storm i 5-10 km's hgjde, der blaeser med op til

400 km/t og aldrig holder inde.

Jetstrammen hanger sammen med trykforholdene hgjt oppe:
o Lufttrykket falder med hgjden - mest i polaromraderne og
mindst i troperne. Derfor er trykket i en bestemt hgjde storst i tro-

perne.

* Luften seger fra hejtryk til lavtryk, og derfor sgger luften hejt

oppe fra akvator mod polerne.

* Pg.a. jordens rotation afbgjes luftstremmen 90° mod hgjre pa
den nordlige halvkugle. Derfor blaeser jetstrammen altid fra vest
mod @st pa vore breddegrader. Man har altsa medvind i flyet fra
USA til Europa og kan forsinkes af modvind den anden vej.

Jetstrammen bestemmer de vandrende lavtryks vej ind over

Europa.

halvkugle og til venstre pa den sydli-
ge: corioliskraften.

Et hurtigt kig pa Voldborgs vejrkort
pa tv vil vise, at vinden pa vej fra hej-
tryk til lavtryk afbejes: Skyformatio-
nerne, der ses over Europa, er ofte
halvmane- eller spiralformede. I sin
mest ekstreme udgave ses afbejnin-
gen som spiralsnoede tornadoer
eller “orkanens gje”: Set fra et fly vil
en orkan besta af cirkler med et
rundt sort hul i centrum (som en
pupil).

Det lune danske badevand kan ogsa
delvist forklares ved corioliskraften:
Golfstrommen afbgjes, sa der strom-
mer varmt vand op til vores bredde-
grader. Ved den nordamerikanske
pstkyst har de ikke Golfstrammen at
lune sig pa: Derfor er Newfound-
lands kyst ikke kendt som badepara-
dis, selvom det ligger pa hejde med
Reme.

Drivhuseffekten

Nar solen skinner, er der varmere
inde i et drivhus end udenfor. Driv-
husets glasvaegge holder pa varmen
ved at lade de kortholgede solstraler
slippe ind men holde pa de langbel-
gede varmestraler, der er pa vej ud.
Atmosfzeren virker som et drivhus,
og deraf kommer betegnelsen “driv-
huseffekten”: Solens straler traenger
ned til jorden, hvor de omdannes fra
lys tilinfrarede varmestraler. Varme-
stralerne reflekteres men slipper
ikke ud i rummet, fordi drivhusgas-
ser, fx CO: absorberer dem. Uden
drivhuseffekten ville gennemsnits-
temperaturen pa jorden vaere 33°C
koldere.



Den globale opvarmning
Nar vi afbraender fossilt braendsel -
for at opvarme vores huse, lave
strem og producere forbrugsgoder -
dannes der CO, og luftens indhold af
C0: er igennem de seneste 100 ar
steget betydeligt. Med mere CO:i luf-
ten stiger drivhuseffekten ogsa, og
meget tyder pa at jordens klima ikke
er i balance. Blandt konsekvenserne
nevnes stigende temperaturer, den
isfrie Nordpol i sommeren 2000, fle-
re voldsomme storme i 1990"erne,
svaekkelse af Golfstremmen og
meget mere. Men jordens klima har
ogsa naturlige udsving og en meget
kompleks regulering, sa endegyldige
beviser pa at udsvingene hanger
sammen med den stigende mangde
CO0: i luften findes - endnu - ikke.
Les mere om fremtidens klima pa
klima.experimentarium.dk.

Vulkanudbrud giver kulde

Analyser af grenlandske iskerner
viser en sammenhang mellem vul-
kanaktivitet og det globale klima.
Perioder med mange voldsomme
vulkanudbrud er samtidig kolde
perioder. Vulkanudbrud kan sende

store mangder svovlsyre i kredslab i
stratosfaeren, hvor de reflekterer
solens straler, sa der nar mindre
varmeenergi ned til jorden.

Hoj vulkanaktivitet kan fx vare for-
klaringen pa den “lille istid” i det 16.
og 17. arhundrede, den koldeste peri-
ode siden den sidste istid. Omvendt
er perioder med ringe vulkanaktivitet
ofte praeget af hgje temperaturer... og
maske er det en del af forklaringen
pa nutidens hgje temperaturer.

Hvor meget koler vinden?

Vind Dette viser termometeret (°C)

Stille 10/ 5|0 |-5|-10]-15|-20|-25|-30
Kuldepavirkningen svarer til (°C)

Let vind 5 m/s 4 | -2 |-9(-15|-21|-27(-33|-40|-46

Frisk vind 10 m/s 0| -71|-15(-22|-29|-37 |-44|-51 |-58

Hard vind 15 m/s -3 |-11|-18|-26 |-34 |-42 | -49 | -57 | -65

Kuling 20 m/s -4 | -12|-19(-28 |-36 |-43 |-52 |-59 | -67

Windchill faktoren bruges til at beregne hvor meget vind kaler ved forskellige vindhastigheder.

Risiko for forfrysning
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Aktiviteter:

Jordens rotation

) Se hvorfor luft- og havstremme afbgjes: Seet et stykke pap fast
pa oversiden af en plade med en tegnestift. Elev A tegner en lige streg
pa pappet, mens elev B roterer det mod uret. Hvilken vej bojer stregen?
Vend pladen, sa pappet sidder pa undersiden. Roter det, sa det stadig
drejer mod uret, hvis man ser det oppefra. Prov igen at tegne en lige
streg. Hvilken vej afbgjes stregen?

Overvej, hvad der vil ske, hvis man tegner en streg, der gar den anden
vej, og afprov i praksis. Diskuter, hvornar corioliskraften ger en forskel.

Klimaet og dig

Tal om klima forskellige steder i verden. Hvor er det godt at bo?
Hvorfor? Undersag hvordan klimaet er i forskellige lande.
Nogle lande har i modsatning til Danmark konstant solskin aret rundt.
Er det godt eller skidt?
Hvornar brokker vi os over vejret i Danmark? Lad eleverne komme med
forslag, og lad dem diskutere, hvad de synes, der er det bedste vejr.

;%' Vejrindsigt og vejrudsigt

b Optag en 5-degnsvejrudsigt fra tv. Kig pa avisklip med den til-
svarende vejrudsigt. Vurder de to vejrudsigter i forhold til det faktiske
vejr. Tal med eleverne om, hvad man bruger vejrudsigterne til.
Hvad kan man bruge en vejrudsigt til, nar den lyder “Sol med nogen
regn og vind fra skiftende retninger”?

Lav din egen vejrudsigt

Lav egne observationer med termometer, barometer, hygrome-
ter og vindmaler i nogle dage - og se pa skyerne. Prov at lave vejrud-
sigter ud fra de observationer, I foretager. Underseg om man virkelig
kan regne med at lav barometerstand betyder darligt vejr. Lad et andet
hold preve, hvor de ogsa benytter satellitbilleder fra DMI's hjemmeside.

L@v Hvor er der l&e?

I skal bruge et detaljeret kort over skolens omrade, hvor man
kan se bygninger, hegn, traeer osv. Fotokopier et antal og indtegn vind-
retning. Lad eleverne afmaerke 3-5 steder, hvor de tror, der er la hhv.
meget vind. Det skal begrundes, hvorfor hvert enkelt sted er valgt. Lad
eleverne ga udenfor i blaesevejr og afpreve deres get, og tag en snak
bagefter om, hvad der kraeves for at fa le.




2> Hvor er det koldest?

) Nogle gange er det koldere at sta op af vandet end at blive i,
ogsa selvom vandet er koldt. Vand fordamper hurtigere, nar der er vind.
Fordampning kraever energi, og derfor kan det foles meget koldt, hvis
man beholder badetojet pa, mens det torrer, enten vha. vind eller sol.
Haeng en vad klud op ved siden af en vad klud i plastpose, mal tempe-
raturen efter 5 minutter og se effekten. Kel sodavand i vind og sol vha.
vade aviser, vad klud i plastpose i sol og vad klud uden plastpose i sol.
Hvad virker bedst?

@ Dragebygning
Drager kraever vind, og forskellige dragetyper kraever forskelli-

ge vindstyrker. Lan dragebgger pa biblioteket og byg forskellige drager.
Lad eleverne teste dragerne over nogle dage, og lad dem notere, hvilke
der er bedst ved forskellige vindstyrker. Diskuter forskellene mellem de
forskellige konstruktioner.

@7 Vindmaling

Vindstyrke kan males vha. en vindmaler. Sadan en har man jo
ikke altid ved handen, sa prov at lave en vindskala, hvor I sammenhol-
der observationer i naturen med malingerne. Lav en plan over hvordan
Ivil male forskellige vindstyrker: Hvor meget vind skal der fx til for at fa
et flag til at blafre, bevaege traetoppe, flytte terre blade, ruske traeer, hvi-
de bolgetoppe? Noter jeres resultater i et skema.
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