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Introduktion

Kzere Laerer

Tak fordi du og din klasse vil vaere med i Genplant Planeten — og planter traeer for et bedre
klima. | hzeftet kan du og din klasse lzese om klimaforandringer og om, hvorfor det at plante
trzeer, dyrke skov og bruge trze er én made at komme klimaforandringerne i made pa — ud af
mange andre.

Trzeets kredslab og klimaet
Hzeftet bestar af 5 kapitler, som beskriver de fem led i traeets kredslab:

* Viplanter treeer

® Vidyrker trager

e Vifzlder traeer

® Vibruger tra

* Trze som gron energi

Hvert led kan bruges i arbejdet for et bedre klima. | haeftet finder du viden om hvert tema og
ideer til fem udeskoledage, hvor klassen undersoger traeets kredslob og arbejder praktisk
med klima ude i skoven og i trae- og energivirksomheder.

Om materialet

Hver klasse far tilsendt et hzefte, en plakat og du kan finde ideer til aktiviteter og undervis-
ningsforlab pa www.genplant-planeten.dk. Der er stof til ude-undervisning i naturfag, ma-
tematik og dansk for indskoling, mellemtrin og udskoling. Hzeftet er skrevet i et sprog som
kan lzeses af elever fra 3. klasse og bruges hele vejen op til 9. klasse. Du kan kopiere viden
og relevante kopiark til din klasse fra haftet eller hiemmesiden. Da de forskellige kopiark
kan bruges pa flere niveauer, har vi valgt ikke at saette klassetrin pa kopiark — men beskrive
et kopiark som "Let”, "Middel” eller "Svaert”. 53 kan du som lzerer selv vurdere, hvordan de
bruges bedst i forhold til dine elever.

Deling og konkurrencer

| forbindelse med Genplant Planeten kampagnen kan klassen dele fotos af barn som planter
pa #genplantplaneten, klimaideer pa #klimaide, postkort til politikere pa #klimpostkort og
breve fra fremtiden pa #brevfrafremtiden. Se kopiark bagest i haftet.

Bestil flere haefter

Haeftet er gratis, og du kan bestille flere pa info@skoven-i-skolen.dk. Vzer opmaerksom pa,
at | selv skal betale for porto og pakning. Angiv derfor din skoles EAN-nummer ved bestil-
ling.

Vi haber, | far glaede af hzeftet og af Genplant Planeten!



Plant en skov

Skovens folk planter traeer. De sma traeer bliver tit sat i rackker med

1 -2 meters afstand. Skovens folk har lavet en plan for, hvordan den
kommende skov skal se ud. De kigger pa jordbunden, pa de forskellige
arter af traeer — og pa, hvad skoven skal bruges til. Og sa kigger de ind
i fremtiden. Den skov, de planter, er forst stor, nar de selv er vagk. Det
er mzerkeligt at taenke pa. Nogle af de traer, din klasse planter med
Genplant Planeten, vil leve lzengere end dig. De skal kunne vokse i et
klima, der er anderledes end det, vi kender i dag.

1. Vi planter traeer

Plant traeer

Hvis du vil gare noget godt for klimaet, sa plant
trzeer. Her kan du lzese, hvordan du planter. Du
kan ogsa blive klogere pa klimaforandringer — og
pa hvordan skove og traeer er med til at mod-
virke dem.

Plant et trze

Et trze er et levende vae-
sen. Derfor skal du vaere
omhyggelig, nar du planter
det. Her er nogle gode rad:

Planteplan
Her kan du se en planteplan over en skov med bag, eg og poppel.

Sukkerstoffer fra blad X A o
* Trzeets radder ma ikke ﬁfre::zoa:,:r;:t ade Bog Eg Poppel
Stamm
torre Ud_. Sorg derfor for’ . e Vand fra jord til blade x A ® X A X
at de bliver holdt fugtige i
en planteszek og i skygge, X A () X A X
lige til du szetter traeet i
jorden. X A L X A  J X
Nzerings-
Vand stoffer x A o x A () x
*Szet dit trae et godt
sted, hvor der er lys og X A L X A ® X
lads til det. o

P hae Hvad er op og ned pa et trae? X A ° X A o X
o Grav et hul til dit trae Hvis du kigger pa et trze, kan du se, at 1.25 m

' det bestar af en top og en rod og en X A ® X A i X

Hullet skal vzere tilpas
dybt, sa det lille trze kan
sta i den dybde, det stod i
for. Tit kan du se, hvor det
er, pa barken.

stamme. Redderne suger vand og nze-
ringsstoffer op fra jorden. Stammen og 2m
grenene lofter bladene opad, s4 de kan
hente lys fra solen og CO2 fra luften.

Gennem ledningsstrenge i stammen lober Fre og frugter Ammetraeer

1

oSzt traeet ned i hullet, vand. fra rodderne op til toppen —og i et Trzeer sar ogsa sig selv. Hvis skovens folk planter p4 et omrade, hvor alle traeerne er
5a det star lodret. Daek lag lige under barke'n lober sukkerstoffer De blomstrer og bliver blevet fzeldet — sa vil de tit plante flere traearter. Forst og
redderne til med jord og fra bladene og ud il resten af trzzet. bestovet — og szetter fremmest de traeer, de vil dyrke — fx bag og eg — og 53 et amme-
klap eller traed forsigtigt fre og frugter: Agern, trae, som vokser hurtigt og kan skabe et godt skovklima med
jorden til omkring stam- . ] . bog, rennebzer, kastanjer, skygge, lze og fugtighed. Ammetraeer kan vzere radel, lzerk, birk

. . Lille pind med langt liv Koaler. Hvert fro k . I |
men, sa traeet star godt ogler. Hvert fro kan spire eller poppel.

til et nyt trze. Prov selv at

Hvis du skal plante et skovtrze, sa far 4 %
sa et agern.

du en lille pind i handen. Men tag ikke
fejl — hver eneste lille pind kan blive

r e
et keempestort trze, som straekker § g
2NWhe
sin krone mange meter op i luften og sS4

fast.

oY/

v



Verdens klima forandrer sig

Verdens klima forandrer sig. Vi mennesker har
gennem de sidste 100 ar braendt s meget olie,
kul og gas af, at der nu er mere CO2 i luften,
end der har vaeret i mange ar. Al den CO2 ligger
som et lag af gas rundt om jorden. Det virker li-
gesom glasset i et drivhus. Solens lys kan godt
traenge ind gennem CO2-laget og varme jorden
op, men CO2-laget holder en del af varmen fra
jorden tilbage, sa den ikke kan forsvinde ud i ver-
densrummet igen.

Derfor stiger temperaturen pa jorden, og derfor
forandrer jordens klima sig. | labet af de sidste
100 ér er gennemsnitstemperaturen steget

med 0,7 grader. Videnskabsfolk taler om, at
gennemsnitstemperaturen vil stige mellem 1,5
og helt op til 6 grader de naeste 100 ar.

Hvad betyder det?

Det kan komme til at betyde mange ting. Vi ser
allerede nu, at isen ved polerne smelter. Man
regner med, at vandet i havene vil stige og over-
svemme land som ligger lavt. Vejret vil blive mere
ekstremt med flere storme, mere nedbar og
mere torke. Omkring aekvator vil srkenen brede
sig. Det vil fa stor betydning for mennesker og
alt andet liv pa jorden.

Hvad kan vi gore?
Vi kan gere mange ting. De lzsninger, vi har fundet indtil nu,
bygger pa fire ideer:

Vi kan bruge vedvarende energi i stedet for kul, olie
og gas

9 Vi kan bruge mindre energi

9 Vi kan fjerne CO2 fra atmosfzeren ved at plante traeer

e Vi kan tilpasse os til det nye klima som vil komme.

Fotosyntese
Nar det er lyst optager de grenne blade CO2 fra
luften. Inde i bladet bliver CO2 bundet sammen med

vand og lavet om til sukkerstoffet glukose. Det
omdanner trzeet til sukkerstoffet cellulose i traeets
ved, grene, frugter, blade og redder. Pa den made
bliver CO2 bundet inde i traeet som kulstof. Der er
kun ét affaldsstof. Det er ilt.

Hvorfor hjzlper det klimaet
at plante trzeer?

Der er to mader at formindske
maengden af CO2 i atmosfaeren. Vi
kan udlede mindre CO2 — og vi kan
fjerne CO2 fra luften og gemme den.
Trzeer kan begge dele. Skoven har en
naglerolle i forhold til klimaet, fordi
traeer ved deres fotosyntese kan
optage CO2 fra luften og lagre CO2
som kulstof i ved og i jordbunden.

Respiration

Det er kun de grenne dele af en plante
som kan lave fotosyntese. Alle andre
dele af traeet ander, dvs. forbraender
sukker for at skaffe energi, ligesom
dyr og mennesker. | mgrke ander hele
treeet.



Skov i vaekst optager CO2

Sa laenge et trae vokser, vil det optage mere
CO2, end det afgiver via dets anding. Nar

et trae er fuldt udvokset, nar det et stabilt @ @

niveau, hvor det ander lige sa

meget, som det laver
(coz
(cog

fotosyntese. Nar trzeet

bliver gammelt og for-
falder, vil det afgive mere

COz2, end det optager i
fotosyntesen. Hvis traeet ‘
far lov at blive nedbrudt i
naturen, vil al den kulstof,

‘ l CO2 gemt

som kulstof

der er bundet i veddet, lige 54 langsomt blive Gem‘kulstof |
givet tilbage til atmosfaeren som CO2. treeting
Det trze vi falder og Bag 100 Ar:
i tager ud af skoven 5 m3 trae =
Skovbrug og COz lagring .

indeholder en masse
kulstof. Det kan
gemmes i mange ar

i traeting som huse,
mgbler osv. | et bage-
trae pa 100 ar er der
cirka 5 kubikmeter
trze. Det indeholder
cirka 4,5 ton bundet
CO2 — som svarer til  En dansker bruger 10 tons
1,2 ton kulstof. COz om Zret.

Mennesker kan ved skovbrug veere en del af
dette kredslob. Vi kan plante trzeer, som op-
tager CO2 — og vi kan fzelde traeerne, nar de er
udvoksede og holder op med at optage mere
COz2, end de afgiver. Hvis vi planter nye traeer,
hver gang vi fzelder traeerne pa et omrade, sa vil
vi sikre, at skoven kan optage samme mzaengde
CO2 - og det trae, som vi fjerner fra skoven, vil
vaere CO2-neutralt. Hvis vi tilplanter et storre
areal med traeer, vil vi szette storre CO2-optag i
gang — og en starre lagring af CO2.

1,2 ton kulstof

Hjzelper det virkelig klimaet at fzelde traeer?

Ja. Jo hurtigere skoven vokser, desto mere CO2 optager den. Fra et klimasyns-
punkt er det bedre at dyrke en del af skoven og bruge trzeet til ting og sager,
end at lade al skov sta. Men det kraever, at skoven bliver dyrket baeredygtigt
og at traeproduktionen tager hensyn til natur og milje. Der er ogsa brug for
masser af gammel skov med store traeer, som lagrer kulstof i deres plante-

kroppe.

Verdens skove

Skove dzekker cirka 30 procent af landjordens
overflade. Det totale skovareal er cirka 4 milliar-
der hektar (1 hektar er 100 x 100 meter). Det er
en omkring en tredjedel mindre end for landbru-
get opstod for 10.000 ar siden. Skovene er ulige
fordelt i Verden. De ti mest skovrige lande rum-
mer to tredjedele af alle skove i verden. Det er
Rusland, Brasilien, Canada, USA, Kina, Austra-
lien, Demokratiske Republik Congo, Indonesien,
Peru og Indien.

Verdens skoves optag af CO2

Skovenes andel af det samlede CO2-optag i
verden er meget stor. Derfor kan skovene vaere
med til at stabilisere jordens klima. Verdens skove
fylder kun 10 procent af jordens overflade, hvis vi
regner havet med — men de star for 42 procent af
den samlede fotosyntese fra bade land og hav.

Hvordan beskytter skove ellers planeten?

Traeer skaber grundlaget for mange typer af

natur. De skaber et stabilt klima og hjzelper
med at holde pa jorden, sa den ikke eroderer vaek.
De beskytter grundvandet, forebygger spredning af
orken, beskytter kyster mod bolgeslag og holder pa
sandklitter.
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Arealfordeling Andet 21%

Skove lagrer CO2

Verdens skove er lager for rigtig meget
CO2 som kulstof:

® | skovene er gemt 4500 gigaton kul-
stof i levende biomasse

® | verdens oliereserver er gemt 2400
gigaton kulstof

sukker

-|' H2)0+ > -’®"'

Fotosyntese /7

Levested Fode
Gemmer
Biologisk kulstof
mangfoldighed
Trzeer og buske
Skygge
spiller en central v99 TRE Skove er meget
rolle for mennesker overalt i vigtige for den biolo-
verden. De giver os tommer, giske mangfoldighed pa
braende, fade, foder til dyr, olier, Passer pa landjorden. De er levested
gummi, medicin og nye materialer grundvand | for 2/3 af verdens arter
til nye teknologier mm. af dyr og planter.
Holder fast 5 Hool'der
| uger pa jord
vand op
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er stabilt (pil hen).
(FAO 2005).
Afskovning —
et klimaproblem
Der bliver mindre og mindre skov
i verden. For 8000 &r siden var
halvdelen af landjorden dagkket
af skov. | dag er det en tredjedel
eller omkring 4 milliarder hektar.
Hvert ar bliver der cirka 13 mil-

lioner hektar skov mindre i verden
pga. skovrydning — iszer i regn-
skove. Og selv om vi i fx Danmark
og Europa planter mere skov end
vi felder, mister verden altsa
samlet store skovomrader hvert
eneste ar. Det er et stort pro-
blem for mennesker, fordi skove
stabiliserer miljeet og forhindrer
jorderosion, srkendannelse, over-
svemmelse osv. Det er ogsa et
problem for dyr og planter. 2/3
af verdens arter hgrer til sko-
ven — og nar skoven forsvinder,
forsvinder de ogsa.

Afskovning og CO2 udslip

I landene omkring Akvator vokser
der regnskov. Man kalder regn-
skovene for verdens lunger, fordi
de er urgamle, enorme og fyldt
med en uendelighed af dyr og
planter.

Her kan du se, hvor i verden
skovarealet ages (pil op), hvor
man fzelder mere end man
planter (pil ned), og hvor det

%
B

farlbien

Desvzerre fzelder mennesker store omrader af
regnhskoven hver eneste dag og braender den af
for at overleve, dyrke og lave plantager, landbrug
og szelge trae. Nar mennesker fzelder og braen-
der skov, frigores al den CO2 som er bundet i
traeerne og i jorden. Det er en vigtig del af klima-
problemet. Skovrydning er alene skyld i nzesten
18 procent af verdens samlede CO2 udslip. Det
er mere end udslippet fra trafik eller industri.

Industri 14%

Andet &%

Landbrug
14%

Transport
14% Afskovning
1&6%

Bygninger &%

Internationale aftaler om rydning
af regnskov

De lande, som har regnskov, er ofte fattige.
Derfor er en vigtig del af kampen mod klima-
forandringer, at verden far lavet aftaler med
regnhskovslandene om, at de skal beskytte
deres skove — og betaler dem for det.

Mere skov i Danmark

| Danmark planter vi nye skove. | 1989 beslut-
tede Folketinget, at vi skal fordoble vores
skovareal i lobet af 100 ar. | dag har vi 14,3 pro-
cent skov. Malet er, at vi skal have omkring 20
procent skov frem mod 2100. Vi planter traeerne
pa den bare mark.

P3 kurven kan du se skovarealets udvikling i
Dstdanmark siden sidste istid.

100%

50%

Skovhistorie

Skovbruget i Danmark har en lang tradition for
at plante lige s34 meget skov, som vi faelder — og
helst mere. Det har vi lzert af bitter erfaring.
For 200 ar siden havde vi fzldet nzesten al
skov i Danmark, sa skovarealet var nede pa 3-4
procent af Danmarks areal. | 1805 fik vi Fred-
skovsforordningen. Det var en lov, der sagde, at
der hvor der er skov, skal der altid vaere skov.
Siden er vores skovareal vokset.

12000 11000 10000 9000 &000 7000 6000 5000 4000 3000 2000

Menneskets historie D> jeegerstenalder
11000-3900 fKr.

%

Naboskove
Vi har noget at leve op til. De fleste af vores
nabolande har meget mere skov, end vi har.

Finland 74%

Polen 30%

Frankrig 29%

bondestenalder  bronzealder  jernealder vikingetid
3900-1700 fkr.  1700-500 f.Kr. 500 fKr.- 750 1050 e.Kr.

E a !i m 750 e.Kr.
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Hvordan vokser et trze?
Et trze vokser pa to mader: Det bliver hajere —
og det bliver tykkere. Traeet vokser to steder:

* | spidsen af grene og rodder:
Nar vinteren naermer sig, saetter traeet en knop.
Aret efter skyder knoppen opad og udad.

® | et vaekstlag som ligger lige under barken:
Her vokser traeet i tykkelsen — og lzegger ar for
ar en ny arring af ved pa hele sin overflade.

Du kan forestille dig traeets veekst som en
masse tynde kraeemmerhuse, som man szet-
ter ovenpa hinanden. Hvert ar kommer et nyt
kreemmerhus til. Det er en arring.

L 1ar

1.ar

|
4

O

10 ar

Skovbrug

| skoven dyrker vi mange
ting. Forst og fremmest
trae. Traeer vokser langsomt.
Fra de bliver plantet, og til
de er store nok til temmer
og kaevler, gar der 40-120 ar.
| al den tid holder skovens
folk zje med skoven. De har
en plan for, hvordan skoven
skal udvikle sig (se skovkor-
tet). Nogle steder planter
man nye trzeer. Nogle steder
vokser tragerne. Nogle ste-
der fzelder man. Og nogle
steder far traeerne lov at
sta.

&'y

o
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Tynde ud

Nar traeerne er 10-20 ar, vokser deres kroner
sammen, og de begynder at mangle lys og
plads. 53 tynder skovens folk ud forste gang.
De kigger pa traeerne og udpeger de traeer,
som egner sig mindst til teammer og kaevler.
Og sa fzlder de dem. Det er sma trzeer, skaeve
trager og traeer med mange sidegrene. De
traeer, som bliver tyndet ud, bliver tit lavet til
flis og braendt af som gren energi i kraftvar-
mevaerker. De kan ogsa bruges til spanplader
eller papir. Skovens folk tynder ud hvert 10-15.
ar — og det fortszetter de med, mens traeerne
vokser sig starre og sterre. Det smarte er, at
traeerne pa et skovareal tilsammen vil blive ved
at lave lige 53 meget fotosyntese og lagre lige
sa meget CO2, selv om man fzlder og bruger
nogle af traeerne. De traeer som star tilbage,
vokser bare 53 meget desto mere.

1Y

Sundt trze Pisker Tvege

Lang, lige Langt, tyndt Deler sig i to

stamme. trae med lille stammer et

Til lige kzevler krone. Vil piske lille stykke oppe.

og planker. de andre trzeer.  Giver for korte
kzevler.

Antal trzeer pr. hektar

4000

3000 [~

2000 |-

1000 |-

o . . . . . Trzeernes
5 1o 18 20 25 3o hejdeimeter

Her kan du se, hvordan man tynder traeer ud, efterhdnden
som de vokser. Fotosyntesen pa arealet er den samme.

100 ar

Aret rundt i skoven
Pa tegningen kan du se, hvad skovens folk laver
i skoven dret rundt.

Fzelde juletraeer
og klippe gran * Fzelde
2
f Plante lavtraeer % N , Seette
T~ vildthegn op

Plante naletrzeer

Rydde plante-
pladser og grave grofter

i

Ved nye trzeer:
fjerne ukrudt,
‘; godske og

evt. sprajte
I‘ S

Bukke jagt
(4
\\g

Hele dret:
planlzegge,
szelge trae og
lave regnskab

Krukke Skaevt trae Sygt tree
Et trae med Trzeet er vokset  Treeet er sygt
rigtig mange skzevt. Det kan eller skadet.
stammer. ikke blive til lige Det er ved at
Tager meget keevler. 94 ud.

plads op.

Med al den dyrkning og
faeldning og rumsteren
omkring, er der sa plads
til fuglene og shegle,
baenkebidere, radyr, ha-
rer? Det kan der fint vaere.
Skoven kan mange ting pa
én gang. Men det krzever
omtanke og planlzegning.
Se naeste side.




Masser af liv i skoven

Danmark er et skovland — og 2/3 af alle vores
dyr og planter er knyttet til skovens natur.
Skovens trzeer skaber et helt szerligt klima. Her
er skyggefuldt og derfor ofte mere kaligt og
fugtigt end ude pa det dbne land. Og her er |z
for vinden og ly for regn og sne. Kig pa tegnin-
gen — og find nogle af skovens dyr og deres
levesteder. Kig ogsa efter dem, naeste gang du
er ude i skoven.

C} Skove til trae:
Tommer, braedder,

Skove til dyr og planter:
Biologisk mangfoldighed.

LA

Stabilitet og variation

Skoven har et stabilt klima, men samtidig stor
variation. Hvis skovens folk dyrker skoven pa
den rigtige made, kan den vzere levested for
mange arter. Traeerne stikker mange meter op

i luften og har redder dybt nede i jorden. Hvis
man samtidig planter forskellige trze-arter, bli-
ver variationen starre. Og hvis man lader trzeer
med forskellig alder vokse taet pa hinanden, fx
ved at lade nogle gamle trzeer sta — og passer
pa bzekke, vade omrader og lysninger, sa bliver
variationen i skoven meget stor, og der bliver
levesteder for mange levende vaesner.

Skove til
mennesker:
Lab, cykling,

14 papir...

dds

gatur, udeskole...

Baeredygtigt skovbrug

Hvis skovens folk bade dyrker skoven og produ-
cerer trae og samtidig tager hensyn til skovens
sundhed, liv, og til folk, som vil bruge skoven

— 53 dyrker de det man kalder bzeredygtigt
skovbrug. Her tager man hensyn til haturen og
til fremtiden ved fx:

* at kortlaegge skoven og lave granne planer
for skovdriften, s4 man ved hvilke omrader, man
vil dyrke trae pa — og hvilke som skal beskyttes.
* at tage hensyn til szerlige naturomrader og
biologisk mangfoldighed.

e at lade dodt ved ligge i skovbunden, s3 ned-
brydere og smadyr har levesteder.

* at lade gamle traeer med spzaettehuller blive
staende, tage hensyn til myretuer o.l.

* at lave beskyttelseszoner langs vandlgb.
* at lade omrader med gammel skov sta.

Skove til vand:
Skoven beskytter

0g g@dning.

Q Skove til energi:

Braende, traepiller,
grundvand mod gift flis...

Certificering

Skove kan fa et certifikat pa, at de dyrker sko-
ven bzeredygtigt. Det kan veere PEFC eller FSC.
| Danmark er 30 procent af skovarealet eller
250.000 hektar certificeret (2015).

Populzert levested
Vidste du, at mere end
800 arter af insekter
er knyttet til egetraet
som levested?

Skove til kulturminder:
Skoven beskytter gamle
stendiger, gravhgje, agre.
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Tal og fakta om danske skove

o PR T
X, o
Her kan du finde tal og fakta om : Skovprocent e
de danske skove i dag. v 0-5 pct. ?Birk %
. 5-10pct.
Hvor meget skov er der I 10 - 15 pet. Andet lov 9% Bog 14%
i Danmark? v B 15 - 20 pct.
| Danmark dzekker skoven 14,3 B 20 pct.
procent af det samlede land-
areal. | alt har vi 615.000 hektar Andet nal 7%
— eller 1.2 millioner fodboldbaner
med skov. P4 kortet kan du se,
hvor der er mest skov — og hvor g
der er mindst. Hvor meget skov
er der dér, hvor du bor? Sitkagran 6%
Andet zedelgran 3%
Hvilke typer af skov har vi
i Danmark?
De fleste skove i Danmark er
plantet af mennesker. Pa lagka- Skovareal i procent af kommuners samlede areal Hvilke trazer vokser i vores skove?
gen kan du se, hvilke skove vi har. (Skove o9 plartager 2012). Her kan du se hvilke trazarter, som vokser i de danske skove.
Kender du nogle af dem? 12,8 km
Hvor meget trze er der i de danske skove?
41°/° lgvakoV Hvis man laegger trzeet i alle tragerne i alle Danmarks skove
sammen, sa er der rigtig meget: 128 millioner kubikmeter.
Det svarer til 208 kubikmeter trae for hver hektar skov.
En hektar er 100 x 100 meter = 10.000 m?3
Det svarer til to fodboldbaner.
Traetarn
Hvis vi forestiller os, at vi laegger alt det trae pa to fodboldbaner, g
s kan vi lave et kompakt traetarn som nar 12 km og 800 meter
op i luften. Det er der, de hgjeste flyvere flyver.
Hvor meget kulstof er der i alle de danske skove?
Hvis vi samler al den kulstof, som er ophobet i stammer og grene
og radder i alle traeerne i alle de danske skove, s3 vil der vaere cirka
40 millioner tons kulstof — eller 64 tons kulstof pr. hektar skov.
Det svarer til 146 millioner tons CO2 — eller knap 3 gange det sam-
lede arlige udslip af CO2 i Danmark. ’ *
*Ta 0

100



o Save o
5 0 VI fw ' d 6 r trxe r Nar et 5gort trze bliver fzldet, saver skovarbej-
K deren forst grenene af stammen — og sa saver
. han det op i forskellige dele, som kan bruges til
forskellige ting. Naletraeerne som radgran og
skovfyr bliver savet op i lange stykker. De bliver
lagt op i en stak ved skovvejen. Lovtracer som

P3 tegningen kan du se, hvad man bruger de
forskellige dele til.

1a og 1b: De nederste, tykke dele af lavirzeers
stamme kaldes kzevler. De har fint ensartet
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Skovens folk tynder ud og fzlder ogsa dele af
skoven, hvor traeerne er store. Traeerne bliver

puntiiEa,

.

.
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Fzeld et trae

Vintertid er fzeldetid i skoven. Lovtraeerne har
ingen blade, der er ikke 53 meget saft i treeerne
— 0g man kan lettere hente det fzeldede trae ud,
nar jorden er frossen.

M3l hzjden af et trae fzfteldet mea? en motorsav e.aller med en 5°kov- E
e Find en pind, der er lige 53 lang som hingsmaskine. Radgran bliver faldet, nar trae- H"

din arm erne er mellem 50 og 80 ar. Bagetraeer bliver

* Hold pinden i strakt arm, sa den ene
ende nar helt ind
til dit gje (a).

* Hold fast i pinden
(b) og drej pin-
den, sa den star

fzeldet, nar traeerne er mellem 100 og 120 ar
gamle.

P4 tegningen kan du se, hvordan man fzelder
et trae med en sav. Et stort trae falder med
voldsom kraft. Derfor vurderer skovmanden
forst traeets hojde — og kigger pa, hvor der er

lodret.
e Sigt mod traset plads til, at det kan falde. Derpa skaerer han et
— og bevaeg dig trekantet snit for neden i fald-retningen. Og sa

hojde skaerer han et vandret snit ind fra den modsat-
te side — lidt hgjere oppe. Nar han naermer sig
midten af traeet, vil det begynde at falde. 53

frem eller tilbage,
til pinden daekker
trzeet fra top til
rod.

e Nu er din afstand
til traeet lig med traeets hojde.
M2l den op med 1-meter skridt.

——
afstand raber han "Timbeeeer!”, s4 andre i nzerheden kan

kigge op og undga at fa et trae i hovedet. Det er
vigtigt, at man ved przecist, hvor trzeet vil falde,
og hvor meget det vil fylde, 53 det ikke adelzeg-
ger de andre traeer.

£y

bog og eg bliver savet op i tykke kaevler og grene.

4
Vg

5

ved med fa knaster. Dem er savvaerket glad
for. Kaevlen bliver skaret op pa langs og brugt
til planker, som bliver til stole, borde, skabe og
andre treeting. Fine kzevler bliver ogsa skrzellet
til tynde lag trze, som man kalder finer.

2. De pverste kaevler har ofte flere knaster og
fejl. Dem skaerer savvaerket op i mindre dele,
som kan bruges til gulve, mabler og redskaber.

3. De tyndere grene bliver til braende. De kan
ogsa hakkes op til sma stykker flis, som man
bruger til papir, plader og i kraft-varmevaerker.

&7
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Trze og arringe Srring
Hvis du kigger pa en traestub eller en stamme,
som lige er blevet fzldet, sa kan du se arringe.
Trzeet laver en arring hvert ar. Hvis du tzller
arringene, kan du se, hvor gammelt trzeet er. En
arring bestar af en lys ring og en mark ring:

e Den lyse ring er varved. Det er blevet dannet
om fordret, ndr traeet har brug for at kunne
transportere meget vand.

® Den marke ring er hgstved. Det bliver dannet
om sommeren, hvor trzeet har brug for mindre
vand.

varved

hestved

Hvad er hvad i ved?
Hvis du kigger pa tvaersnittet af en stamme,

53 kan du se hvordan trzeet vokser og fungerer.

Yderbark: Kerneved:
Beskytter traeet Stiver stammen af.
mod at terre ud Her lgber ikke vand op.
og mod stad.
Splintved:
Her lgber vand
Korkvaekstlag: og nhzeringsstoffer
Her dannes fra rodderne op
barken. til bladene.
Inderbark: :
Her lgber sukker- ‘Ifla::( j;Li%r treeet
stoffer, der bliver lavet i tykkelsen.

i bladene, ned til de steder,
hvor sukkerstoffet bliver brugt
— i stamme, grene, radder og frugter.

22

Hvor meget CO2 og
kulstof er der gemt

i et tree?

Vi ved, at trzeet henter

COz2 fra luften og bygger

det ind i sin plantekrop

vha. fotosyntese. Men hvor
meget CO2 kan der vaere i
form af kulstof i et helt trae?
| gennemsnit er der gemt 0,9 ton CO2 i en
kubikmeter trae — nzesten 1 ton. Det svarer til
245 kilo kulstof.

| et fuldt udvokset bogetrze er der

cirka 5 kubikmeter trae — og nzesten I et fuldt udvokset grantrze er der

4.5 ton CO2. cirka 2 kubikmeter trae — og nzesten
1,8 ton CO2.

Til sammenligning udleder du og jeg
og alle danskere i gennemsnit 10 ton
CO2 om aret.




Traestak

Her er en braendestabel — eller en traestak, som
skovens folk siger. Traeet er nemlig ikke kun til
braende. Her ligger det faeldede trze og venter
pa at blive hentet og kert til savvaerket.

Rumfang af trze i en traestak

Men hvor meget tree er der egentlig i sddan
en traestak? Det kan du regne ud, ved at male
traestakken op — og regne rumfanget ud.

* Hgjde: Find den gennemsnitlige hgjde ved at
male hajden for fx hver meter — laegge alle dine
malinger sammen — og dividere med antallet af
maélinger.

® |zengde: Find den gennemsnitlige lzengde ved
at male bredden i midten af stakken.

® Bredde: Mal bredden af stakken. Tit vil stam-
merne vaere skaret op i samme laengde.

Traestakkens rumfang er hgjde i
genhnemsnit x bredde i gennemsnit
x lzengde i gennemsnit.

Fastmassen

Grene og stammer er runde. Derfor er en del af
det rumfang, som du har beregnet luft og ikke
trze. Hvis du gerne vil traekke luften fra, kan du
beregne det man kalder fastmassetallet. Tag en
tommestok og stil den op ad traestakken, hvor
endetraeet er. Mal 1 meter op et tilfzeldigt sted.
Tazel nu, hvor mange af tommestokkens centi-
meter, som star ud for trae — og ikke luft. Hvis
det fx er 65 af de 100 c¢m, sa er der 65 procent
trze lige der. Gor det samme fx fem steder — og
tag et gennemsnit. 53 har du et tal for, hvor
mange procent af traestakken, der er trae. Gang
det med dit rumfang — og du har fastmassen.

CO; og kulstof i en traestak

Nar du har beregnet rumfanget af tree uden
luft i traestakken i kubikmeter (fastmassen),
kan du regne ud, hvor meget CO2 trzeet har
bundet (0,9 ton CO2 pr. m3 trae) og hvor meget
kulstof der er bundet (ca. 245 kilo kulstof pr.
m3 trze).

3 cm luft

11 cm tree

Mere trze i de danske skove

Hvert ar vokser traeerne i skoven helt af sig selv.
Men vi fjerner ogsa trze. Skovens folk tynder

ud og feelder store traeer. Stormen suser over
skoven — og vzelter traeer. Men der kommer mere
og mere trae i de danske skove. Her kan du se

det som et regnestykke:
Tilvaekst (brutto)

1848

Fzeldet og vzeltet

e De danske skove vokser med 6,9 millioner
kubikmeter trae om 3ret. Det kalder man brut-

to-tilvaekst.
y &

® Hvert ar fzelder skovfolk og storm 4,6 mil- ) §
lioner kubikmeter tree.

6,9 mio m® mere trae

4,6 mio m® fzeldet
og valtet trae

Tilvaekst (netto)

4%48

o Hvert ar vokser skovene derfor med 2,3 mil-
lioner kubikmeter trae. Det kalder man netto-

2,3 mio m® mere trze
pr. ar

tilvaekst.

Brug trae

Det er godt fordi:

* Tree ophober og gemmer kulstof.

der udleder CO2, nar de bliver produceret.
e Trze kan bruges til energi i stedet for kul, olie eller gas.

Det kan du lzese mere om i de nzeste kapitler.

Der kommer altsa mere og mere trae i de danske skove — lige hu. Og der op-
hobes mere og mere kulstof, nar alle de traeer fanger CO2 i fotosyntesen.
Noget af det trze kan vi faelde og tage ud af skoven — og bruge til ting af tree.

* Trze kan erstatte ting af beton, metal, plastik, glas — og andre materialer,




4. Vi bruger trze

Kig op

Kig dig omkring. Kan du se noget, der er lavet af
trae? Kig godt efter. | nogle ting er det let at se
traeet. | andre ting er tracet mere skjult.

* Vidste du, at der er trae i dit papir?

Papir er lavet af trae, som er hakket i sma styk-
ker og kogt, sa trzeets fibre bliver frigjort. Fi-
brene bliver lagt ud pa en dug og terret til papir,
pap, karton osv.

* Vidste du, at der er trze
i dine taendstikker?

Man laver taendstikker af
asp. Ud af et helt aspe-
trze kan man lave 375.000
taendstikker.

e Vidste du, at der er trae i din kommode?
Mange af de plader, vi bruger i mabler, kan vaere
lavet af trae — enten i form af spanplader, som
er lavet af spaner eller

savsmuld — eller som krydsfiner,

hvor tynde traeplader er

lagt pa kryds og tvaers.

* Vidste du, at der kan vaere trze i dit toj?

Den type stof, som man kalder viskose eller
rayon, er lavet af traefibre (cellulose). Viskose
kan bruges i stedet for bomuld. Stof af viskose
er ekstra godt til at optage fugt.

® Vidste du, at der kan vzere trze i dit tygge-
gummi?

Sodestoffet xylitol findes i veddet i fx birke-
traeer. Det smager sodt og bruges i stedet for
sukker i tyggegummi.

® Vidste du, at der kan vzere trae i din onkels
bil? Hele det indtrzek, der er i en bil, er tit lavet
af plastik. Men nu er store bilfirmaer begyndt
at lave det ud af traefibre i stedet.

* Vidste du, at der kan vaere trze i dit gipsben?
| Finland har man opfundet en helt ny type gips,
som er lavet af sma spaner af aspetrze og bio-
nedbrydeligt plastik. Traegipsen er let og kolig,
og sa storkner den hurtigt. Hvis gipsen sidder
lidt forkert, skal den bare varmes op,
84 kan man rette den til.

Taenk selv
Tegn selv flere ting af trae
ind pa tegningen. Hvis du
far en ide til en helt ny
ting af tree — 53 tegn

den ind ogsa.

Hvilket trae til hvad?

Trze har forskellige egenskaber. Noget trae er hardt, noget er bladt, noget er smidigt,
noget er spradt. Derfor bruger vi de forskellige traesorter til forskellige ting.
P32 teghingen kan du se en lille smule om traeernes egenskaber — og hvad vi bruger dem til.

Radel:
Let, redbrunt, staerkt.
Holdbart i vand.

BEE

Ahorn:
Hvidt, hardt, tungt, staerkt.
Arbejder ikke meget.

= Jalet

Leerketree:
Rodt, stzaerkt og meget
holdbart, inde og ude.

T NN TS
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Rodgran: \/

lyst, bledt, staerkt
Lige stammer.

1o
£

Asketrze
Lyst, steerkt, smukt,
elastisk.

- B

Birketrae:
Let, lyst, bledt.
Let at arbejde med.

7 B

Egetrze:
Brunt, hardt, stzerkt.
Holdbart inde og ude.

2 B 1
T

Fuglekirsebzer:
Cyldent, stzerkt.

4 2

57
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Bogetrae:
Hardt, tungt,
staerkt. brunt med Skovfyr:
sorte striber. Gyldent, tungt,

staerkt, holdbart.

= B =2l 1=



Huse af trze

Mennesker har altid bygget huse af trae. Trze er
et billigt materiale. Det er let i forhold til mur-
sten, det isolerer godt og sa er det paent og
rart at bo i. | skovrige lande som Sverige, Norge
og Finland er naesten alle huse af trze. | Dan-
mark byggede vi huse af trze, til vi ikke havde
mere — og sa begyndte vi at bruge mursten.
Men lige 53 stille vender traehusene tilbage.

Hgjhuse i trae

De sidste ar er arkitekter i hele verden begyndt
at tegne hgjhuse i trae. Man har fundet ud af
at lave bygge-elementer af trze i stedet for af
beton. Man laegger tynde brzedder ovenpa hin-
anden pa kryds og tvars, og limer dem sammen
under varme og tryk. 54 far man traeelementer,
som er staerke og stabile. Det kaldes krydsla-

mineret trze. Teknikken er nu sa udviklet, at vi
ser hgjhuse pa 20 og 30 etager skyde op rundt
omkring i Europa og Amerika.

Gronne huse

Der er brug for at tzenke nyt — og gront. Noget
af det vi bruger rigtig meget energi pa er at
byage huse. Faktisk star produktion af cement
for 5 procent af menneskets energiforbrug

og forurening med CO2. Samtidig bliver vi flere
mennesker pa jorden, og mange vil sege fra land
til by pga. klimaforandringer og globalisering.
Man regner med, at 3 milliarder mennesker

vil mangle bolig inden 2030, og 70 procent af
verdens befolkning vil bo i byer indenfor de nze-
ste artier. Derfor far vi brug for at kunne huse
mange mennesker pa lidt plads. Hvis vi bygger
huse og hgjhuse i baeredygtigt dyrket trae, vil vi

Er det godt at bruge sa

meget trae?

Jal Det er godt for klimaet at

bruge trae — 54 laenge treeet

er dyrket bzeredygtigt. Nar vi

bruger trze, sparer vi CO2 to

gange. Her er et eksempel:

* Hvis vi bruger 1 m3 trae til et hus, sa sparer
vi atmosfaeren for 0,9 ton CO2. Det er byg-
get ind i traeet som kulstof.

® Hvis vi bruger 1 m3 trze i stedet for 1 m3
beton, stal, plastik eller aluminium, som det
koster energi at producere, sparer vi yder-
ligere atmosfaeren for i gennemsnit 1,1 ton
CO2.

¢ | alt sparer vi atmosfaeren for 0,9 ton CO2
+1,1ton CO2 = 2 ton CO2 ved at bruge 1 m®
trae til byggeri.

Plyscraper i Stockholm
De danske arkitekter CF Maller har
tegnet det, der lige nu er verdens
heojeste skyskraber i trae. Hajhu-
set bliver bygget i Stock-

holm og skal st3 fzerdigt i

2023. Det bliver 34 etager

hgjt. Hvis hver etage er

cirka 3 meter, hvor hgjt |
bliver hajhuset 542 |

bade kunne ophobe kulstof i bygningerne — og

1 kubikmeter 0.9 ton o titon == 2ton
trae sparer  CO: €0z €02

spare CO2 til de energi- og CO2-tunge byggema-
terialer som beton, aluminium, stal og plastik.

Hus fra bondestenalder
(Tragtbzegerkultur, 3200 ar siden)
Trze er brugt i stolper og tagets konstruk-
tion. Vaeggene er flettet af grene og klinet
af ler.

stz

Moderne trzehuse
I nyere tid bliver der bygget masser af huse i trae — bide sma
huse som sommerhuse, fiskerhuse og kolonihavehuse — og
store lader og barakker af trze. Men efterhdnden bygger vi
o0gs3 rigtige boliger i tree igen.

—

Bulhuse

Fra middelalderen og helt op i 1700-tallets
slutning byggede man bulhuse af lodrette
stolper med vandrette planker imellem.
Der gik rigtig meget trze til sddan et hus,
og da man for alvor begyndte at mangle
trze i 1700-tallet, blev bulhuset forbudt.

(
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Vikingehus (600-1050)
Et langhus af trze med vzegge, der buer

som et skib. Vaeggene er af lodrette stol-
per og planker. Taget af er trae-span.

khi-)
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l ._. L l -' Huse af mursten
Bindingsvaerkshuse Munke bragte mursten og teknikken
(1100-1900) med at braende sten af ler med sig
Huse bygget af en traestolper og bjzelker,
Stavkirker som bzerer vaeg og tag. Mellem dem er der

felter af lerklinet grenvaerk, jord, sten og
til sidst mursten.

Stort trae pa tegnebraet
| USA tegner arkitekten
Michael Green pa "Big
Wood” — en skyskraber, som
skal vaere 20 etager hgj.

sydfra — og man byggede kirker af
mursten fra 1100-tallet. Fra 1500-tal-
let begyndte konger og grever at
bygge slotte med mursten. Derefter
bredte skikken sig og fortraengte
bindingsvaerkshusene i lobet af

De forste danske kirker blev bygget i trae omkring
ar1000. | Norge har man stadig bevaret stavkirker,
altsa traekirker, som er 1000 &r gamle.

Treet i Bergen

| Bergen er man lige nu ved
at bygge "Treet” — et kaeem-
1800-tallet. pestort trazhus med boliger,
som bliver 14 etager og 49
meter hgjt.




Trae og genbrug

Det szerlige ved trze er, at det er et rastof, som
kan fornyes. Vi skal bare plante flere traeer, 53
far vi mere trze at bruge, samtidig med at trze-
et binder CO,. Hvis du kigger pa trzeets store
kredsleb, sa kan du se, hvordan kulstof kerer
rundt fra luft til trae til traeting til forbraending
og tilbage igen til luft. Inde i det store kredslgb
er et lille kredslgb: Genbrug af trae. Det kigger vi
lige pa.

Trze kan genbruges

Trze kan bruges mange gange. Og fordi der er sa
mange forskellige ting af trze, s4 er der ogsa
mange mader at genbruge trae pa. Brugt byg-
ningstemmer o.a. materialer kan afleveres pa
genbrugspladsen og bruges igen til nye bygnin-
ger, terrasser, havemgbler. Det kan ogsa flises
op og bruges til plader. Papir kan genbruges
flere gange.

Byg klogt og brug dit hus igen og igen
Nar tree bliver genbrugt, bliver kulstof ved at
vaere bundet i traeet. Samtidig sparer vi pa bru-
gen af nyt trze. Nar vi genbruger trze, ager vi den
totale CO2-besparelse betydeligt. Derfor er det
vaerd at tzenke over, hvordan vi kan genbruge sa
meget trae som muligt, allerede nar vi tegner en
ting af trze eller fx et hus. Her er et eksempel:

Et lille arkitektfirma i Ringsted tegner
huse, som kan genbruges fuldstzendigt.
Husene bliver bygget i plader, som er lavet
af plantemateriale. Pladerne bliver sat
sammen pa en made, sa huset kan skilles
fuldstzendigt ad, nar det skal rives ned
igen en gang. Pladerne kan skrues fra hin-
anden og bruges igen. Alle rar og ledninger
lober frit, 53 de kan skrues ned og genbru-
ges. Der er intet spild. Det er da smart.

Recyklere — og upcyklere Hvad gor vi?

At recyklere betyder at genbruge. Det er smart, Taenk med. Kan vi lave vores
fordi man ved at genbruge rastoffer slipper for ting pa en ny — eller gam-
at skulle kabe nye rastoffer ind — og samtidig mel — made, sa de ikke

sparer verden for affald. Nu er man begyndt bliver til affald? Og hvis de
at tale om at upcyklere. Det betyder, at man gor, sa de kan nedbrydes
designer ting, sa réstofferne i dem bliver ved at i naturen? Tzenk og tegn
have en meget hagj vaerd. Nar en ting er brugt op, nogle eksempler.

er den ikke affald, men en ressource, som kan
szelges videre.

Trze kan nedbrydes

Trze er et haturmateriale, og det kan der-
for nedbrydes i naturen. Hvis du lzegger et
stykke trae pa jorden, vil det i lobet af nogle
ar blive gennemvzevet af svampe, gnavet i af
bzenkebidere, orme og tusindben — og nedbrudt fuldstzendigt til CO, og vand af bakterier.
Det er ogsa en slags genbrug.

0 &r 15r
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Der af plastik

Plastik er et kunstigt materiale,
som ikke kan nedbrydes i na-
turen. Hvis det forst lander i
naturen, sa forsvinder det

ikke igen. Lige nu oplever vi fx,
hvordan kaempestore ger af
plastik sejler rundt ude i ver-
denshavene. Det er fiskenet

og plastikposer, mzaelkelag,
havestole og alt muligt andet
plastikekrammel. Samlet set
regher man med, at plastik-
gerne dzekker et omrade sé stort
som hele Afrikal Det er et miljgpro-
blem af flere grunde.

* Havets dyr og fugle tror, de kan spise
plastik. Man finder fx skildpadder, som har
maverne fulde af plastik. De har spist og spist
og foler sig maette. Men der er ingen nzering i
plastik, s3 de der af sult.

* De store stykker plastik bliver langsomt
brudt ned til mikrosma stykker plastik. De blan-
der sig med sandet og gar ind i fedekzederne i
form af det giftige stof PCB.



5. Trze til gron energi

Trze er solens energi

Har du nogensinde provet at sidde ved et bal?
Det lyser og varmer, og du kan bruge varmen til
at koge vand og lave mad over. Trze er fuldt af
energi. Faktisk er det den sol-energi, som traeet
har samlet op, mens det voksede og lavede
fotosyntese, som bliver frigivet igen. Man kalder
det gron energi eller bio-energi, fordi solens
energi bliver bundet som kemisk energi i planter.

Undersgg trae som braender

Hvad sker der, nar trae braender? Hvis du kigger
opmaerksomt pa et bal, vil du kunne se hvordan
ilden spalter traeet til de bestanddele, som trze
er bygget op af. Du kan se:

Q)

o Lys og varme: Det er den energi
trzeet har fanget fra solen, som nu

Fotosyntese og forbraending
bliver frigjort.

Fotosyntese og forbraending er modsatte pro-
cesser. Se her:

N4 Sukker
LVA @ 9 Hvid reg og saft som bobler: Det
er vanddamp — altsa vand, som traeet
SO
B 1O A

har hentet i jorden — og som frigives
som damp ved forbraendingen.

Druesukker = glykose bliver omdannet til cellulose (trze) og

stivelse, som er traeets madpakke.

Den CO, som frigores, nar vi braender treae af,
kan optages i nye trzeer, hvis vi sorger for at
plante nye skove.

@

Hvor meget energi er der i trae?

Den varme, som bliver udviklet, nar et stof bliver
forbraendt fuldstaendigt til CO, og vand, kal-
der man stoffets braendvaerdi. Bragndvaerdien
for 1 kilo tort trze er cirka 18 megajoule pr kilo
trze. Til sammenligning er braendvaerdien i 1 kilo
benzin 42,7 megajoule. Det gzelder for de fleste
trae-arter, da deres ved er bygget op pa nogen-
lunde samme made.

9 Klar reg: Det er CO2, som
trzeet har optaget fra luften i
sin fotosyntese og bundet som
kulstof — og som nu frigives igen
ved forbraending.

®

sorte, tjzereagtige stoffer.

a Sort rag og kul: Det er det kulstof, som
nzesten hele traeet bestar af. Dette kul er ikke
forbraendt fuldstaendigt til CO,. Hvis balet
ikke er varmt nok, omdannes trzeets kulstof til

Tidernes morgen

Siden tidernes morgen har mennesker brugt
ild til at varme sig ved og lave mad. Allerede for
300.000 ér siden fandt urmenneskene ud af
at lave ild ved at sla to flintesten sammen, sa
det gav gnister. De fandt ogsa ud af, hvordan
de kunne gemme ild i en lerkrukke og bzere den
med sig, nar de vandrede. llden var arsagen til,
at urmennesket kunne vandre ud af det varme
Afrika og boszette sig i koldere dele af verden.
Og trze var basis for ild og varme indtil for et
par hundrede ar siden.

6 Aske: Det er den del af traeet, som ikke kan
braende. Det er de nzeringsstoffer — mineraler,
metaller og salte — som traeet har hentet i jorden.



Sort energi

Kul, olie og gas er det vi kalder fossile braend-
stoffer. De er dannet af kzempestore urgamle
planter, som optog CO2 fra atmosfaeren i
kridttiden, da dinosaurerne levede. Planterne
har ligget i jorden i millioner af ar og er blevet
presset sammen og omdannet til kul, olie og
gas. De sidste par hundrede ar har vi menne-
sker hentet kul, olie og gas i jorden og brugt det
som energikilde. Men den sorte energi skaber
flere problemer:

e Den udleder CO2, som har vaeret bundet i mil-
lioner af ar. Det skaber drivhuseffekt.

® Den er en begrzenset ressource, som der bliver
mindre og mindre af.

® Den gor os athaengige af andre landes res-
sourcer.

2020 mal

Derfor vedtog politikerne i EU i 2008 det man
kalder 2020 maélene for at begynde at gore
noget ved klimaforandringerne. De betyder, at vi
i Europa frem mod ar 2020 skal have:

® 20 % mindre CO2 udledning.

® 20 % vedvarende energi i vores energifor-
syning.

* 20 % besparelser pa energien.

Ud over det vedtog hvert land i EU ogsa deres
egne nationale mal. | Danmark aftalte man bl.a.
at vi skal have:

® 40 % mindre CO3 udledning.

® 50 % af vores el-produktion skal vaere vind.

Gron energi

Lige nu udvikles en raekke forskellige former for
gren energi. Vindmoller szettes op bade pa land
og til havs og leverer i dag 40 procent af vores
strom. Solfangere szettes pa hustagene og

pa store marker. Det er energiformer, som ikke
udleder CO2 overhovedet, nar de forst er sat op.

Den maengde energi som sol og vind kan levere,
veksler med vejret. Nogle gange blzeser det,
og sa er der stram. Nogle gange blaeser
det ikke, og sa er der ikke stram. Derfor
har vi ogsé brug for en energiform, som

vi kan styre. Og her kommer trze ind. De
sidste ar har de danske kraftvaerker, som
laver varme og elektricitet, skiftet kul

ud med trze eller halm — det man kalder
biomasse. Sma piller af trze kan erstatte
kul i et kraftvaerk. | 2012 blev 13 procent

af vores el lavet af biomasse som traepil-
ler, trzeflis, halm og kekkenaffald. DONG
Energy har sat som mal, at 50 procent af
deres kraftvarmeproduktion i 2020 skal
baseres pa biomasse. En biomasse som
er bzeredygtigt dyrket. | sgjlediagrammet
kan du se, hvordan bioenergi sammen med
vind- og sol-energi fylder mere og mere i
den danske energi-produktion.

Procent af samlet braendselsforbrug
I:| Naturgas

- Olie

I:l Kul og koks

81%

Traepiller
» ‘ Kedel
I:lAffa\d,\kke—b\onedbrydellgt DVedvarendeenergl A (4 Y ,\/ -
2%
34%
Sort energi:
m Kul, gas eller olie
| 18%
= B =0 o Gron energi:
P Trze eller halm
o [ o 0 0
::] ::j 40%

mmmm

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

2000
2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012
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COz-neutral energi
Biomasse er CO2-neutral energi. Nar man bru-
ger trze til at lave el og varme, bliver der udledt

den samme CO2, som planterne optog via foto-
syntesen, da de voksede. Det betyder, at hvis vi

planter nye trzeer, vil de optage lige sa meget
COy, som udledes ved forbrzendingen.

Hvordan virker et kraftvaerk?

o Vand varmes op til damp ved hjzlp af tree,
halm, kul, gas eller olie.

9 Dampen skubber til en turbine, som drejer
rundt — og energien omdannes fra varme til
bevzegelse.

Turbinen traekker en generator, som omdan-
ner bevzegelsesenergien til elektrisk energi:

strom.

6 Strommen laves om til hgjspaending. Den

ror — og bliver til varme i din radiator.

k A
sendes ud pa el-nettet og bliver til lys i din
lampe.

Den varme som bliver i overskud varmer vand
op. Det sendes ud som fjernvarme i isolerede

Resttrze til bioenergi

Tit bruger man rest-trze til at braende af. Det
kan vaere unge trzeer, som er blevet tyndet ud
for at give plads til de traeer, som skal vokse sig
store. Eller det kan vzere toppe og grene, som er
for tynde til at blive brugt til temmer. De gode
stammer bliver brugt til temmer og mabler.
Ogsa affaldstree fra traeindustrien og fra hus-
holdningerne bliver til bioenergi.

Trze er en fornybar energikilde

53 lzenge vi dyrker skoven bzeredygtigt og hele
tiden planter mindst lige s3 store arealer til,
som vi fzelder — s34 er trze en fornybar energi-
kilde. Det er altsa en form for energi, som vi
hele tiden kan dyrke mere af. Hvis vi gor vores
skovareal storre, kan vi dyrke endnu mere trze
og optage mere COo.
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Kulstofs kredslagb — o Kulstof i jorden 9 Kulstof i planter og dyr

04 klimaet Da jorden blev dannet, var al kulstof bundet i jordens Planter optager CO3 fra luften og bygger det ind i deres plan-

kappe og | jordskorpen. Gennem tiden har vulkaner spy- tekroppe via fotosyntesen. P4 den made bliver kulstof bundet i

Kulstof er et vigtigt et kulstof op i luften som CO, eller metan (CH4). planten. Hvis et dyr spiser planten, vandrer kulstof over i dyret.
stof. Det er grund- 6 Det meste er gennem tiden blevet begravet Nar dyret eller planten ander, bliver en del af kulstoffet frigivet til
byggesten i alle levende * igen som kul, olie, gas eller kalksten. Kun luften som CO. Nar planten eller dyret dar og bliver nedbrudt,
organismer og en me- ganske lidt kulstof — mindre end en bliver kulstoffet i dem frigivet som CO,. P4 landjorden er
get vigtig del af jordens tusindedel — kan bevaege sig frit. v vl N storstedelen af k'“'le‘to’%to bundet i skovene. De rum-
ikke-levende stof, som s Det findes i havet, i luften og i * £ 0 ‘ ' ] ' oy mer nzesten dobbelt s me?et kulstof, som .hele
klipper og sten. Hvis du levende vaesner. &‘\‘ ‘ atmosfaeren. D?r e.r ogsa bundet kulstof i humus
kunne szette et rodt . "l‘ 09 tz'rv : og i olie, gas og kul, som er skabt af
maerke pa et lille kulstof-atom og folge » P kridttidens skove.

“
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det gennem millioner af ar, 4 ville du
opleve kulstoffets kzempestore kreds-
lob. Kig pa tegningen — og folg kulstofs

eKulstoi’i luften
kredslab.

| dag findes kulstof i luften som CO2
og metan (CHy). Der er 0,03 pro-
cent CO2 og en milliontedel metan
i atmosfaeren. De virker sammen
med vanddamp som drivhus-gas-
ser. De danner et lag rundt om
jorden, der virker som glasset i et

6 Mennesket og kulstofs kredslab
Hvert ar udleder mennesker 7900 miillioner
ton kulstof til atmosfaeren via forbraending af
fossilt braendstof og ved skovrydning. Kulstof-
lagre som sger, have og skove optager 4600

millioner ton kulstof. Det betyder, at vi ager drivhus. Solens lysstréler kan let

maengden af kulstof i atmosfaeren med 3300 > '_'> traenge ind, men jordens varme-

millioner ton kulstof om 3ret. straler har svaerere ved at traenge
G ud. Drivhuseffekten er livenadven-

7900 mio tons

kulstof pr. &r dig. Uden den ville jordens over-

flade vaere 30-50 grader koldere.
Men menneskers afbraending af
olie, kul og gas har sget CO; og
metan i luften. Det skaber drivhu-
seffekten, som forventes at give
global opvarmning.

kulstof pr. &r /\ \

3300 mio tons
kulstof pr. ar

,‘)
"
9
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Q Kulstof i havet

94 procent af det bevaegelige kulstof finder du i
havet. Det bliver optaget fra luften i de kolde have

omkring Nord- og Sydpolen og oplest i vandet som
hydrogencarbonat (HCO3-). Dybe havstremme forer
kulstoffet til de varme have, hvor det kan blive frigjort

til luften igen. Det tager i gennemsnit 1000 ar. Lidt
kulstof er bundet i de levende vaesner i havet. Planter,
alger og bakterier optager CO; i deres fotosyntese — og 000, har, dyn;ke e;ko.ven baerc'zalygtigt og .5toppe'5.kovrydning glo-
dyr og planter i havet indbygger kulstof i deres kalkskal- ‘ balt. Og sa ma vi bruge vind, sol og bioenergi i stedet for kul,
ler som calciumkarbonat (CaCOs). Nar de bliver spist af dyr, % olie og gas. Det er bare om at komme i gang. Genplant Planeten!
vandrer kulstoffet ind i fodekzederne. En del af kulstoffet bliver
frigjort i vandet, nar planter og dyr ander eller dor og bliver nedbrudt. A

Lidt bliver bundet pa havbunden som sediment.

Hvad kan vi gore?
Vi kan gore en hel masse — og
\ skoven og traeet kan spille en
vigtig rolle. Vi skal udlede mindre
COy. Vi skal lagre kulstof i skove
og i huse og ting af tree. Vi skal
plante nye skove, beskytte de skove vi




