Miljomatematik

Hur miljofragor kan ge matematiken ett angelaget innehall och hur den
kan gora miljoproblemen gripbara visar Mats Areskoug, Malmg, idenna

artikel.

K vantiteter nas sprak.

Att tala matematik har nastan blivit ett
modebegrepp. | bland menar vi med det att
vi diskuterar matematikens metoder - hur
vi skall |6saett problem, omdet finnsflera
|Gsningsalternativ etc. Om matematiken
ar ett sprak, & dettagrammatiken och dess
typexempel vi agnar oss . Som matema-
tikl&rare bemodar vi oss naturligtvis om
att finnauppgifter som handlar om intres-
santa och angel&gna amnen. Men ofta &r
anda innehdllet underordnat metoden; vi
véjer uppgifter som pa basta sétt exemp-
lifierar de matematiska metoder vi vill
trana. Kanske bordevi oftaanvandamate-
matiken - kvantiteternas sprak - for att
beskriva, diskutera och fordjupaossi an-
gelégna dmnen.

Kunskaper om miljon behover ofta ut-
tryckasi kvantiteter - det kan rérasig om
utsldpp i miljarder ton, halter i procent,
promille och ppm eller arlig 6kning med
envisstillvéxtfaktor. Men inte baramate-
matikens begrepp, utan ocksa dess meto-
der krévsfor att gdramiljGproblemengrip-
bara. Vi behover oftaréknaom de uppgif-
ter vi far genom TV, tidningar och bocker
for att fa en konkret uppfattning av dem:
hur mycket blir det per person, hur manga
kvadratkilometer skog forstors, hur ser det
ut omtio ar etc.

N&r vi fordjupar oss i miljokunskap
med hjalp av spraket matematik, vinner vi
dels att matematiken tillfors ett angel &get
stoff, dels att milj6insikten fordjupas; det
jag galv raknat fram blir min egendom pa
ett helt annat sétt @n det som serveras

32

fardigt i en bok. Har foljer ngraexempel
pamiljomatematik.

| ngenting foér svinner nagonsin.
Hur mycket avgaser blir det egentligen
fran en bil som kor slut pa en full tank
bensin? Tanken rymmer 60 liter och en
liter bensin véger 0,75 kg. Inte manga
elever inser att avgasmangden maste bli
minst 45 kg - enligt den naturvetenskap-
liga princip som & sa grundléggande for
miljékunskapen: Ingenting forsvinner na-
gonsin (al materiaoch al energi &r ofor-
storbar).

| gavaverket blir avgasmangdenstorre
an sa. Forutom bensintar vi ju avenin luft
I motorn. Om gymnasiets N- och T-elever
far reda pa att bensinens sammanséttning
i stort kan skrivas C_H, . och att de huvud-
sakligareaktionsprodukternaér koldioxid
och vattenanga bor de kunnaraknavidare
gdva For hogstadiets elever maste vi
naturligtvishjlpatill med kemin - sen bor
matematiken inte valla ndgra problem:

Kol har atommassan 12 och véte 1. For
bensinfar vi formelmassan 7:12+16:1=100.
Det blir alltsa l&tt att rékna viktsprocent:
84% kol och 16% véte. Dakan vi réknaut
méangden kol och véte i tanken. Vid for-
branningen forenar sig 12 kg kol med
32 kg syrettill 44 kg koldioxid. 2 kg véte
ger tillsammans med 16 kg syre 18 kg
vattenanga. Raknat pa hela tanken far vi
alltsd 139 kg koldioxid och 65 kg vatten-
angal



Andaar det inte nog med detta. Motorn
suger in luft, inte rent syre. For varje kg
syrefdljer 4 kg kvave med, somtill stérsta
delen gér oférandrat tvars genom motorn.
Totalt ger altsden tank bensin 800-900 kg
avgaser ut genom avgasroret!

Miljofarligt och giftigt.

Nu har vi réknat med ideal forbranning av
bensinen: ofarlig vattenanga och kvévgas
ut och dartill storamangder koldioxid som
ger oss den accelererande vaxthuseffek-
ten. Men dessutom far vi ut bl agiftigaoch
miljofarliga kolvaten (som &r ofdrbrénda
rester av bensinen), giftig koloxid (fran
ofullstéandig forbranning) och forsurande,
Overgbdande och hélsofarliga kvaveoxi-
der (som bildasav luftenskvave och syrei
den heta motorn). Har blir det svart att
raknaut mangderna- vi far gatill métresul-
tat.

Naturvardsverket har gjort en stor un-
dersdkning pa 60 bilar av de vanligaste
icke katal ysatorrenade bilmodellerna. For
kvaveoxiderna varierar utsldppen (i gram
per kord kilometer) med hastigheten som
figuren visar.
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Héar kan vi gora avlasningar och rékna ut
hur manga procent utsl&ppen minskar om
man sanker hastigheten fran 110 km/h till
90 km/h eller fran 90 kmv/h till 80 km/h.
Vilka andrade hastighetsgranser skulle fa
storst effekt pamiljon? Ungefar hur myck-
et kvaveoxider slgpper en normalbilist ut
per ar?

| manga sammanhang - exempelvis om
man vill védga samman verkan av olika
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utsldpp - kan man behova ett matemati skt
uttryck for utslgppsmangden y som funk-
tion av hastigheten x. En gymnasieuppgift
kan vara att forsoka finna en andra-
gradskurvay=ax?+ bx + ¢, somandl uter til
figurens métresultat. Avlast ex koordina-
terna for minimipunkten och for en punkt
vid hogre hastighet och utnyttja dessa for
att berdkna konstanterna a, b och c. Rita
sedan en andragradskurva i samma dia-
gram som den uppmaéttaoch bedém hur val
funktionen approximerar métresultaten.

Katalysatorn

Hur & det da med katalysatorbilarna? Ty-
piska utsl&ppsvéarden for en och samma
bilmodell med och utan katalysator kan se
ut sa hér vid blandad korning:

utslépp g/km
utan katalysator ~ med katal ysator
koloxid 98 1,2
kvéveoxider 25 0,46
kolvéaten 15 0,17

For att fa grepp om katalysatorns fordelar
ritar vi stapeldiagram och réknar procent.
Tabellen géller enny katalysatorbil. Efter-
hand férsdmras den, och man réknar med
att den i genomsnitt minskar utsldppen av
tabellens @mnen med 70%. Pakol dioxiden
déaremot har katalysatorningenverkanalls.

Allting sprider sig

Aven om dessa berakningar rett ut begrep-
pen kring bilavgaser en del, aterstar den
storafragan vad nu detta betyder for man-
niska och natur. Da hjalper ossintelangre
principen Ingenting forsvinner nagonsin.
Den séger oss bara hur stor fororenings-
mangden blir, inte vart den tar vagen. For-
andringar foljer principen Allting sprider
Sig - materia och energi har en tendens att
breda ut sig, fordela sig lika Over den
tillgéngliga volymen. Fororeningar sprids
med vind och vatten. Vardefull energi blir
forr eller senaretill varme, som spridsoch
fordelar sig sa att temperaturen blir oan-
vandbart 13g.



K véveoxidernahamnar pAmarkenochi
vattnet i form av forsurade och godande
kvaveforeningar. Med vattendragen fors
de vidare till havet dar de ger risk for
algblommning och bottendtd

Biltrafiken star for 70% av kvaveoxi-
dutsldppen. Man raknar med att det &rliga
nedfallet av kvéve maste minskamed mot-
svarande 20 kg kvaveoxider per hektar for
att skogen i Skane skall klara sig. Hur
mangakvadratmeter skog"raddar" enenda
biliss om hon sinker hastigheten fran
90km/h till 80 km/h pa 500 mil landsvég-
skorning? Eller, for att gbra den hypoteti-
skafragestallningenlitemerakonkret: Hur
manga hektar skog forstors arligen om
hastigheten pa motorvagen Malmo-Lund
ater hojsfran 90 km/htill 110 km/h. Trafi-
kintensitet och vagstrackor framgar av kar-
tan. Rékna med att 75% av bilarna g har
katalysator (ochraknafor enkel hetensskull
med utsl ppen=0 fran katalysatorbilarna).

Konkret eller exakt?

Det & naturligtvis l&tt att kritisera den
hypotetiska karaktdren hos uppgifter av
densistatypen. Menjagtror det & nddvan-
digt att vara konkret - att hellre tala om
kvadratmeter skog &n om gram utsl8pp -
avenomkonkretionenibland sker paexakt-
hetens bekostnad. Reservationernakan bi-
dratill en berikande diskussion.

Fotnot

Kért barn har manga namn. De bada prin-
cipernalngenting forsvinner nagonsinoch
Allting sprider sig upptrader i fysikbocker
bl a under pseudonymen Termodynami-
kens forsta respektive andra huvudsats.

Artikelforfattaren har givit ut Miljorak-
neboken for hogstadiet och gymnasiet
(ISBN 7918-015-9) pa Carlstedts forlag.
F-pris 60 kr. Bestallningstel 046-209190.

Lilla Miljorakneboken for ak 4-7 ut-
kommer senarei var.

Lund N
3,0 km

Lund O

17 000
fordon/dygn

22000
fordon/dygn

21 000
fordon/dygn

fordon/dygn

(Denna striicka har alltid
varit hastighetsbegrinsad till 90).



