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| de senere ar er Indlandsisen i Grgnland
begyndt at smelte.

Vandet laber ud i havet, og det
medferer at havniveau stiger.

Samtidig bliver vandet varmere, og det
medferer at vandet udvider sig.

Derfor ma vi forudse, at mange
lavtliggende omrader bliver
oversvammede i de kommende ar.

Men hvad skete der i fortiden?
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Laeringspointer

« Jegved, at der tidligere er sket store havniveauandringer, men at
de nu sker med fornyet hastighed

« Jeg kan forklare hvilke faktorer, der indgar i
havniveauandringerne

« Jeg kan perspektivere havniveauandringerne til
befolkningstilvaeksten og Danmarks gkonomi
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Diskuter med din sidemakker

Der er tidligere sket store forandringer i havniveau i forbindelse med klimaforandringer
og istider. | den tid var der ikke sa&rligt mange mennesker pa Jorden.

| dag lever der mere end 7,5 milliarder mennesker pa Jorden og en stor del af dem bor i
lavtliggende omrader langs kysten.

Hvilke problematikker | ser i denne kendsgerning?
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Afsmeltning af is pa land

Under sidste istid var store mangder vand
bundet i isdekker pa land. Derfor var

havniveauet 130 meter lavere end i dag.

Der var derfor mange omrader der ikke var
dakket af vand.

Fx var Asien og Nordamerika landfast.
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Afsmeltning af is pa land

Mennesker og dyr kunne derfor under istiden
vandre fra Asien til Nordamerika.

_ Laurentiske I
=\ lIsskjold

Landbroen hedder Beringia - den er opkaldt
efter danskeren Vitus Bering.

Straedet er i dag daekket af vand, og hedder
Beringstradet.
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Afsmeltning af is pa land

Der var ogsa andre omrader der var landfaste:

«  Orangutang kunne vandre over til
Borneo, som | dag er en g.

«  Mammut kunne vandre over til Japan.

Australien var ikke landfast med Asien
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Afsmeltning af is pa land

Da isen smeltede steg havniveauet globalt
med ca. 130 meter, og verden begyndte at
ligne det vi kender | dag.

Diskuter med din sidemakker:

1. La havet hgjere eller lavere for 10.000 ar
siden end | dag?

2. Hvor mange meter la havoverfladen
hojere eller lavere for 10.000 ar siden,
end den gar i dag?
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Afsmeltning af is pa land

Nar havniveauet stiger, sa hanger det sammen med at isen pa land smelter. Isen pa land inkluderer iskapper
og gletsjere, som findes f.eks. pa Grenland og i Island. Det inkluderer ikke havis, som f.eks. ligger pa havet
omkring Gregnland.

Diskuter med din sidemakker:
Hvorfor bidrager afsmeltning af havis ikke til havniveaustigning?
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@velse 1: Afsmeltning af is pa land

Beregn rumfanget af isen i Nordamerika i km3.
* Arealet er 13 millioner km?
 Tykkelsen 3 kilometer

Hvis samme mangde is la pa Sjalland, hvor
tyk ville isen da vaere i km?

« Sjeellands areal er 7031 km?

Perito Mereno Gletcheren =~



Beregn rumfanget af isen i Nordamerika i km3.
* Arealet er 13 millioner km?
 Tykkelsen 3 kilometer

Hvis samme mangde is la pa Sjalland, hvor
tyk ville isen da vaere i km?

« Sjeellands areal er 7031 km?

Svar:
Rumfang 39 millioner km?3;
39000000 km3/7031 km? = 5547 km

Perito Mereno Gletcheren =~
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Ovelse 2: Afsmeltning af is pa land

Jordens overfladeareal er ca. 510 millioner
km2. Heraf er ca. 70 % dakket af havene.

Hvor stort et areal er daekket af hav?

Hvor meget stiger havet, hvis Indlandsisen pa
Grgnland smelter?

. Indlandsisen rummer
2900000 km3 is

« Isens vaegtfylde er 900 kg/m3
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Ovelse 2: Afsmeltning af is pa land

Jordens overfladeareal er ca. 510 millioner
km2. Heraf er ca. 70 % dakket af havene.

Hvor stort et areal er daekket af hav?

Hvor meget stiger havet, hvis Indlandsisen pa
Grgnland smelter?

. Indlandsisen rummer
2900000 km3 is

« Isens vaegtfylde er 900 kg/m3

Svar:
510 millioner km?2*0,7=360 millioner km?2; 2900000

km3/360000000 km? = 0,008 km = 8 meter*0,9 = 7,2 meter
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Overvejelser ; om havniveauforandringer

Diskuter med din siddemakker, hvordan der kan ske forandringer af havniveau?
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Havniveauforandringer

Der kan vare 3 faktorer der pavirker havniveauet
«  Forandringer i havniveau kan ske fordi isen pa land smelter. Sa stiger havniveauet.

« Havniveau kan falde, hvis landet haever sig. Det sker i omrader der har vaeret
dakket af store iskapper. Nar iskappen smelter, bliver omradet befriet for en
kolossal vaegt af iskappen.

« Havniveau kan ogsa stige hvis vandet | havene bliver varmere. Vandet udvider sig
hvis det bliver varmere.
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Landhavning i mm/ar

Landhavning

Vagten fra iskappen forsvandt, da isen
smeltede. Landet begyndte at have sig op.

| Skandinavien har landet derfor havet sig siden
sidste istid, og gor det stadigvaek.

| dag er der en landhavning pa op til 10 mm/ar.
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Landhavning i mm/ar .
: Landhaevning

Der sker ogsa stadigvak en landhavning |
Danmark.

Landhavningen er starst | Nordjylland og mindst

4 | Sydvestjylland.

Hvor mange mm haver landet sig om aret, der
hvor jeres skole ligger?
™ 1
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Landhavning

Havniveau de sidste 12.000 ar

Alder (ar for nu) Da iskappen for 15.000 ar siden begyndte at
12.000 10.000 8000 6000 4000 2000 o Smelte, steg havniveauet.
s ————————————"—"——""" Derefter begyndte landet at have sig op og
havniveauet omkring Limfjorden, og resten af

0+ Danmark, begyndte at falde igen.

Kote (m)
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Diskuter med din sidemakker

Havet omkring Danmark stiger i dag i gennemsnit ca. 3 mm/ar

« 1 mm skyldes, at vandet bliver varmere og fylder mere

« 1 mm skyldes afsmeltning fra lokale gletsjere, herunder Antarktis
1 mm skyldes afsmeltning fra Indlandsisen i Grenland

Hvor meget stiger havniveauet omkring jeres skole, nar | tager hgjde for
landhavningerne?
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Havniveauforandringer i Danmark

Figuren viser den mulige stigning i havniveau
omkring Danmark de naste 80 ar.

Ga ind pa klimatilpasning.dk under varktajer og
oversvemmelseskort.

Hvilke kystomrader vil blive oversvemmet ved en
havniveaustigning pa 80 cm?
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En havniveaustigning pa 60-80 cm om 80 ar lyder maske ikke af meget

LUFTTRYK OG VIND

Det store problem ligger i stormfloder

En stormflod er, nar en storm med palandsvind giver
kraftigt kortvarigt forhgjet vandstand langs en kyst, fordi
vinden skubber vandet ind mod land.

Det pavirker kyster og havneanlag. Nogle omrader inde |
land, ligger lavere end havniveauet. Dem har man
beskyttet med kystsikring. Hvis stormen er meget kraftig,
kan den bryde kystsikringen. Havet kan ogsa trenge ind i 4
lavtliggende land via floder og aer, samt blokere for deres b < S torsdag 5. december 2013 kI. 18:00
afstremning. ] ‘

Stormen Bodil i 2013 gav stormflod langs mange Danske
kyster. | Danmark kommer stormene oftest om vinteren og

Selvom stormfloden er relativt kortvarigt, sa skaber den fra vest og skyldes at et ekstra staerkt lavtryk passerer os.
store gdelaeggelser. Grafik: DMI

Diskuter med din sidemakker, hvilke typer af adelaggelser
en stormflod kan give



Havniveauforandringer i Danmark gennem 15000 ar lektion Q GJUNOF

Meoéogerne

En stormflod kan fa vandstanden til at stige kortvarigt med
mellem 1,5 og 3 meter og oversvemmelsen af lavtliggende
omrade kan ga meget staerkt.

Prov at ga ind pa klimatilpasning.dk og se hvilke omrader, der
bliver oversvemmet nar vandet stiger 1,5 meter

Men hvor ofte sker det, at vi har stormfloder med kortvarigt
kraftig forhgjet vandstand?

| Kebenhavn, f.eks., sker det kun een gang hvert 100. ar, at en
storm resulterer i en kortvarig vandstandsstigning pa 1,5
meter, sa det er en sjelden begivenhed.

Men - hvis middelvandstanden i havet omkring Danmark
stiger, sa stiger sandsynligheden for stormfloder.

F.eks, hvis middelvandstanden i havet omkring Danmark stiger
med 50 cm, som falge af afsmeltning af iskapper, sa vil en
stormflodsbegivenhed, der lige nu kun sker hvert 100. ar
pludselig kunne finde sted hvert eller hvert andet ar.



Lige nu regner forskerne med, at havniveauet
(middelvandstanden) omkring Danmark gennemsnitligt stiger
3 mm om aret. | den beregning kommer 1 mm fra afsmeltning
af Antarktis og lokale iskapper.

Men forskerne har et meget vagent gje pa isskjoldet i
Antarktis.

Man frygter nemlig at dens afsmeltning pludselig kan
accelerere voldsomt, da store dele af iskappen pa den vestlige
side af gen, ligger under havniveau. Fordi den del ligger under
havniveau, er der risiko for, at den forsvinder helt, hvis havet
omkring Antarktis ogsa bliver varmere og virkelig giver sig til
at gnave af isranden.

Hvis den pludselig ‘laber labsk’ sa kan det betyde at havniveau

ikke kun stiger med op til 80 cm i labet af 80 ar, men med 2-3
meter i lebet af 20-30 ar!

Prov at se pa klimatilpasning.dk, hvor meget 3 meters havniveaustigning vil betyde.

o’

©PlanetObserver
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Opsamling

Havniveau er steget ca. 130 meter efter sidste istid, men det tog ca. 15.000 ar — svarende til ca. 9 mm per ar.

| dag stiger havniveau ca. 3 mm per ar, men vi ma forudse, at det kommer til at ga hurtigere og hurtigere pga.
den globale opvarmning.

Mange millioner folk bliver maske nadt til at flytte fra lavtliggende omrader rundt omkring i verden.

For Danmark betyder det stigende havniveau, at sandsynligheden for stormfloder vil blevet meget starre i
lobet af de kommende ar. Dette vil have store konsekvenser for vores akonomi.
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Sadan kan | selv undersgge emnet

| kan undersage om der findes marine aflejringer i jeres lokal omrade.
Prov at google geus + jupiter. Valg geus’ jordartskort som baggrundskort.

Havniveaustigning de
sidste 6000 ar

Udsnit af jordartskort
omkring Limfjorden
fra GEUS
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Sadan kan | arbejde videre med emnet

@vrige undervisningsmaterialer
relaterer sig til disse andre lektioner fra

www._junior-geologerne.dk: Klimazndringer i fortid og nutid

https://www.geocenter.dk/wp-
content/uploads/2018/07/Geoviden 3
2011 .pdf

Indlandsisen

https://www.geocenter.dk/wp-
content/uploads/2019/10/Geoviden 3

Jun|0r 2019 enkeltsidet.pdf

" Geologerne

Y


https://www.geocenter.dk/wp-content/uploads/2018/07/Geoviden_3_2011.pdf
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Sadan arbejder geologer med emnet A

D

| Danmark | verden
Geologerne arbejder med emnet ved at | tropiske omrader indsamler geologer praver fra
kortlaegge og datere gamle kystlinjer — bade druknede koralrev. Pa den made kan de rekonstruere,

havede kystlinjer der findes pa land og druknede  hvor meget havniveau er steget efter sidste istid.
kystlinjer der findes under havet.

Geologerne kan rekonstruere forlabet af havniveauforandringer gennem mange tusinder ar.



