
Længe... har v i  
udnyttet fossi le 
brændsler som 
primære 
energik i lder, men 
udledningen af  
sk adel ige stof fer 
har fortsat alvorl ige 
k onsek venser.
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 Svov lsyre
2SO2+O2+2H2O ?  2H2SO4

Salpetersyre
3NO2 + H2O ?  2HNO3 + NO 

Mange har  nok hør t om den globale 
opvarmning. Temperaturen stiger , 
naturkatestrofer  bl iver  
voldsommere og polerne smelter. 
Men  langt de fær reste  tænker  på 
for r ingelsen af jordkvali teten som 
konsekvens af kl imaændr ingerne. 
Det viser  sig faktisk, at der  i  løbet af 
de seneste 200 år  er  sket en forøget 
for sur ing af nedbør  r undt omkr ing 
i  verden. Almindeligt nedbør  vi l  
helt natur l igt være en smule sur , 
altså have en pH under  7, men f lere 
steder  er  der  tale om kr i tisk sur  
nedbør  med pH under  4,5. 

Når  uorganiske stoffer  som diver se 
ni trogenforbindelser  (NOx) samt 
svovldioxid bl iver  udledt fr a 
forbrænding af fossi le brændsler  
(ol ie, kul og gas) og r eagerer  med 
den atmosfær iske luft (oxygen og 
vanddamp), ender  der  med at ske 
en for sur ing af nedbøren. Dette kan 
ske gennem følgende reaktioner , 
hvor  der  dannes svovlsyre el ler  
salpeter syre:

I f lere dele af verden har  for sur ing 
af nedbør  været skyld i  skovdød.

Følgende økotoksikologiske for søg, 
udfør t med kar sefrø, afbi l leder  
hvordan planter  mistr ives i  et alt 
for  sur t mi l jø. Det er  med ti l  at 
vise, hvordan små ændr inger  af 
pH-værdien i  nedbøren kan have 
fatale følger  for  planter s vækst - på 
samme måde som den sure 
nedbør , der  dannes, når  
r egnvandet sammen med 
atmoasfærens i l t og svovldioxid 
danner  svovlsyre, og jordens kemi, 
samt planterne, som vokser  i  
jorden bl iver  påvir ket. 



For  at vise toksici teten af syreregns 
effekt på planter s vækst opsti l les en 
for tyndingsrække på 10 med 
husholdningseddike som gi f tstof - en 
helt almindelig væske, som de f leste 
fami l ier  har  i  hjemmet. 
For tyndingsrækken star ter  ved en 
koncentration af husholdnings- 
eddike på 100%. Dernæst 
for tyndes husholdnings- 
eddiken med vand i  et nyt 
bæger  (bæger  nr. 2), 
således at koncentra- 
tionen er  på 10%. Dette 
for tsættes, indti l  koncen- 
tr ationen af husholdnings- 
eddiken når  de 0,000001%, dette 
sker  i  bæger  nr. 10. De 10 for tyndinger   
bruges herefter  ti l  at vande kar sen i  de 

10 for skell ige 
skåle. I  hver  
skål placeres 
l idt vat og 20 
kar sefrø 
lægges ti l  
spir ing med 
god afstand 
ti l  hinanden. 
Det er  vigtigt, 

at mi l jøet i  skålen holdes fugtigt, og at 
væsken ikke fordamper  - kar sen skulle 
jo nødig tør re ud, og dette sikrer  man 
ved at over trække skålene med et 
stykke husholdningsfi lm. I  f i lmen 
pr ikkes nogle små lufthul ler , så vi  
sikrer  os, at planten kan respir ere.  

Mens for søget udføres, er  det 
afgørende, at al le skålene i  
for tyndingsrækken har  de samme 
abiotiske faktorer , på nær  

ændr ingerne i  pH-værdierne. Det 
er  altså vigtigt, at al le skålene 

står  under  samme 
temperatur , lysintensi tet ect. 
Der  efter stræbes at opsti l le 2 
identiske for søg - for søg A og 

for søg B - et i  hver  sin 
husstand. I  efterbehandlingen 

sammenlignes for søgene. For  at få 
en idé om karsens vækst måles 
spir ingen på hver t frø, og herefter  
udarbejdes et diagram over  
gennemsnittet af spir ingerne i  hver  
skål - diagrammet kan ses på næste 
side. For  at få de mest præcise r esul- 
tater  kan der  samtidig opsti l les et spi- 
r ingsfor søg, som 
viser  spir ingspro- 
centen på netop de 
frø man bruger. 
Spir ingsfor søget 
viste, i  dette ti l - 
fælde, at kar se- 
frøene havde en 
spir ingsprocent på 
98. Det vi l  sige, at 
der  potentielt kan 
være ganske få frø som ikke spir er         
- eddikepåvir kede el ler  ej.

FORSØGET           
FORLØBER OVER 5-8 DØGN 
OG KAN AFSLUTTES NÅR 

SOM HELST

ØKOTOKSOLOGISK FORSØG
KARSEDYRKNING UNDER SURE FORHOLD

Ti l  k ontrol forsøget 
placeres 20 
k arsefrø i  en sk ål  
med vat. Disse 
vandes med 
almindel igt rent 
postevand.

Billede af fortyndingsrækken

Brian Oechsler-Christensen
inden den begynder at lave fotosyntese



I  for søget anvendes hypotetisk deduktiv metode, 
idet man fr a star ten af har  en ide om, hvad der  
kommer  ti l  at ske - altså en hypotese, der  
efter følgende be- el ler  afkræftes. Hypotesen i  
dette for søg var , at kar sen ikke vi l le kunne gro i  
et meget sur t mi l jø, men at planternes vækst 
vi l le være mindre hæmmet, desto mindre 
koncentrationen af husholdningseddike var. 
Hypotesen kunne så bekræftes senere hen ved 
en efterbehandling af dataene. 

Forsøget kan natur l igvis ikke med sikkerhed 
over føres ti l  den vir kel ige verden og den sure 
nedbør , som påvir ker  det jordmil jø, planter  
vokser  i . Dette skyldes både, at kar sen i  vores 
for søg voksede i  vat, som ikke har  de nær ings- 
stoffer , der  f indes i  jorden, samt for skellen på 
nær ingsstoffer  i  for skell ig jord. Ler jord er  f .eks. 
generelt mere nær ingsr ig end sandjord, og 
planter  tr ives desuden bedst med en l idt lavere 
pH-værdi i  sandjord, end de gør  i  ler jord. Der  er  
altså f lere faktorer , som spi l ler  ind. 

Al l igevel giver  for søget et f int indblik i , hvordan 
planter  mistr ives under  meget sure forhold, 
f .eks. i  en for tyndingsrække med 
husholdningseddike, som på ren form har  en 
pH-værdi på omkr ing 2,5. 

Billede af fortyndingsrækken

På diagrammet ses det, at der  
er  en var iation i  for søg A og 
for søg B. I  for søg A spir ede 
kar sen mellem en 
husholdningseddike- 
koncentration på 1% og 0,1%, 
og i  for søg B spir ede kar sen 
mellem en koncentration på 
0,01% og 0,001%. Årsagen ti l  
dette kan være en usikkerhed 
i  afmåling af husholdnings- 
eddiken ved for søgets opstar t. 
Fælles for  for søgene er  dog, at 
gennemsnitslængden af 
spir ingerne forholder  sig 
ganske stabi le, når  de er  
spir et. Der  ses ingen stør re 
var iation hos de for skell ige 
for søg, og længden af 
spir ingerne i  for søget l igger  
ganske tæt på spir ingerne i  
kontrolfor søget. På baggrund 
af dataene, som ses på 
diagrammet, kan det altså 
konkluderes, at kar se tr ives 
ved en  koncentration af 
husholdningseddike på under  
0,001%.

Inden diagrammet 

udarbejdes, laves der  

en kvali tativ 

undersøgelse, hvor  de 

enkelte frø, som ikke 

var  i  stand ti l  at spir e, 

fr asor teres for  at give 

et r etvisende overbl ik 

over  de 

gennemsnitl ige 

spir inger. 
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