Stratosfoeris

En status.

Af Ole John Nielsen,
Kemisk Institut, Kelbbenhavns Universitet

Stratosfeerisk ozon har veret vigtig for livets udvikling og
bestden pa jorden. Historien er lang, indviklet og succesfuld og
er beskrevet andetsteds [1]. For mig begyndte historien i 1974,
da jeg som forstearsstuderende harte K.A. Jensen forelaese om
den nyligt opdagede katalytiske ozonnedbrydning ved hjalp af
kloratomer [2]. Jeg har veret sa heldig at kunne beskaftige mig
med ozonnedbrydende stoffer og tilgraensende emner lige siden.

Begreensning af brugen

af halogenerede forbindelser

Opdagelsen af ozonhullet over Antarktis, som blev publice-
ret 1 1985 [3], forte til vedtagelsen af Montreal-protokollen

1 1987. De fem tilfojelser til Montreal-protokollen, senest
Kigali-aendringen i 2016, har fort til en succesfuld udfasning af
ozonnedbrydende stoffer. Pa figur 1 kan man se, hvorledes den
globale koncentration af de vigtigste ozonnedbrydende stoffer
har udviklet sig siden vedtagelsen af Montreal-protokollen.
For CFC-11 og CFC-12 ser man en stigning i den atmosferi-
ske koncentration, indtil udfasningen begyndte, og derefter et
langsomt henfald. P& den nederste del af figur | kan man se,

at en forbindelse med kortere atmosferisk levetid (cirka 5 ar)
forsvinder hurtigere ud af atmosfaren.

Ozonrapporter

Det er vigtigt her at skelne mellem stratosfaerisk ozon i almin-
delighed og ozonhullerne. Der er et forholdsvist permanent
ozonhul over Antarktis, hvorimod der er et mere lejlighedsvist
ozonhul over Arktis. Ligesom IPCC udgiver rapporter, der
summerer status pa klimaandringerne, har UNEP et ad hoc
panel, som udgiver rapporten ”Scientific Assessment of 0zone
depletion”. Den er udkommet cirka hvert fjerde ar siden 1989
(1994, 1998, 2002, 2006, 2010, 2014, 2018 og 2022).
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Figur 2. Ozon malt i Dobson-enheder (DU) for globalt stratosfoerisk
ozon (c) og over Antarktis i oktober (d).
Kilde: Scientific Assessment of Ozone Depletion 2022.

Hvad har det betydet for stratosfcerisk

ozon og det antarktiske ozonhul?

I ”’Scientific Assessment of ozone depletion 2022” finder man
figur 2. I det averste panel (c) ses den lilla kurve med stoj pa.
Det er den observerede gennemsnitlige tykkelse af ozonlaget
malt i dobson-enheder (DU). Det ses, at tykkelsen af ozonlaget
aftager fra omkring 1980 og ser ud til at stige svagt fra ar 2000
til 2020. Det bratte fald i 1991 skyldes partiklerne fra Pinatubo
vulkanudbruddet.
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Figur 1. Koncentrationen af nogle ozonnedbrydende forbindelser
som funktion af tiden. Kilde: NOAA.
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Figur 3. Manglende ozon i millioner tons (Mt) fra satellitdata i
forhold til 220 Dobson-enheder. Kilde: CSIRO.
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IPCC:
UNEP: United Nation Environmental Program

Intergovernmental Panel of Climate Change

ppt: Parts per trillion

DU:  Dobson unit. En DU svarer til et ozonlag pa 0,01
mm ved et tryk pa 1 atmosfaere og ved 0°C. Det vil
sige, at hvis man i 1980 pressede hele ozonlaget
sammen ved jordens overflade, ville det vare
2,9 mm tykt.

CFC: Chlorofluorocarbons (ofte kaldet freon pé dansk)

Det antarktiske ozonhuls udvikling

Pa figur 2 panel d kan man se udviklingen i det antarktiske
ozonhul. Den lilla kurve med stej pa er mélinger, og de andre
er forskellige modelfremskrivninger. Det kan vaere svert at
se, at hullet “er blevet mindre” de seneste 15 ar pa grund af
den store variation fra ar til ar. Men pa figur 3, side 5, ser vi
en anden made at afbilde ozonhullet de seneste seks ar. Man
beregner den mangde ozon, der mangler i forhold til ikke at

have et hul. Her ses det mere tydeligt, at den mangde ozon,
”der mangler”, bliver mindre og mindre &r for &r.

Konklusion

Malingerne viser tydeligt, at det gar den rigtige vej, bade for
stratosferisk ozon i almindelighed og det antarktiske ozon-
hul i serdeleshed. Montreal-protokollen med justeringer har
vaeret en keempe succes. Et stop for brug af CFC’er og andre
ozonnedbrydende stoffer har ikke blot sat gang i genopretnin-
gen af det stratosfaeriske ozonlag, men ogsa gavnet klimaet,
da de nye erstatningsstoffer har langt lavere klimaeffekt end
CFC’erne.
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Ole John Nielsen: ojn@chem.ku.dk
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Cheminova 1938-1953

Af Jorgen Burchardt
Antal sider: 424
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Anmeldt aof
Kristian B. Krogh

Cheminova kan lgst over-
settes til den nye kemi”.
Undertiden medes man som
kemisk uddannet med udtryk
som: ’Det er farligt, fordi der
er kemi 1, Vi skal ikke have
noget kemi” og ”Pas pad med
kemi!”. Har den offentlige
mening en sag her? Det har i
mange ar faldet mig for brystet, at man ikke, som vores danske
Nobelprisvinder Morten Meldal kan se, at kemi tilbyder et
veld af lgsninger inden for den grenne omstilling, miljepro-
blemer og laegevidenskaben, og at vi bare skal omfavne kemi.

Denne bog giver en utrolig detaljeret og velbeskrevet bag-
grund for en af Danmarks sterste og verste miljeforureninger.
En forurening ikke kun p& Harboere Tange, men ogsa i bade
Gladsaxe og Malev, hvor firmaet havde sin opstart. Bogen
skildrer bade den entreprenante Gunnar Andresens barndom,
studietid pa Den Tekniske Hojskole og hans imponerende op-
bygning af Cheminova som en stor kemisk fabrik under 2. Ver-
denskrig og &rene efter indtil flytningen til Harboere Tange.

Undervejs i bogens 424 sider afdekkes aktorer i Cheminovas
historie fra hans laerere pA DTH, bestyrelsesmedlemmer, sog-
neradsformaend til kredslaeger. Man folger produktudvikling
og ingenigrkunst under krigens rastofmangler og skiftende
kunder. Der beskrives ogsa en produktion af blandt andet
sprojtegifte med hensygnende traeer i fabrikkens naerhed og

fisk med bugen i vejret i vandleb og fiskernes til tider usalge-
lige fisk 1 Roskilde Fjord.

Samtidig afdeckkes det pa fascinerende og skreemmende
vis, hvordan mange sma brikker ikke forhindrede det i at ske.
Bogen kan leses som en virksomhedshistorie og samtidsbe-
skrivelse, og med en kemisk uddannelse/viden, sa giver det en
yderligere dimension til historien, da man kan forsté, hvilke
kemiske processer og reaktioner der fandt sted.

Efter at have laest bogen kan man sidde tilbage med en
undren. Var det ”The perfect storm”, eller var det bare et sam-
menfald af begivenheder og vigtigst af alt: Er vi blevet klogere,
og er vi bedre stillet i dag til at evaluere nye teknologiske
fremskridt? Man taenker uvilkérligt pd George Santayana’s
citat ”Those who cannot remember the past are condemned to
repeat it”.

PR —
[
e
—— o e .t pus
i |
et
-

e e r——

L T -

]
%

H

|
%

._"--.._.:;:"’r:m g

Dansk Kemi, 107, nr. 2, 2026 - KEMIFBKUS.«



