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Hvordan virker drivhusgasser?

Diskuter med din sidemakker

se en kort film pa YouTube
https://youtu.be/NPXVKb-k2nU

- Nar | har set filmen kan | forklare hinanden Sédan Virker

hvordan den usynlige gas kuldioxid kan holde

jorden varm. Brug figuren pa naste side. drivhus-effekten

P »l o) 0:02/1:39
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Forklar din makker:

Hvordan kan den usynlige gas
kuldioxid holde jorden varm?
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Kortbalget straling kommer ind, men langholget
straling fra Jorden kan ikke komme ud

Opsamling:

En drivhusgas bestar af molekyler der kan absorbere langbalget straling, men
som ikke absorberer kortbalget straling fra solen.

Den tillader derfor solens straler at passere gennem atmosfaren.

Drivhusgasser absorberer langbalget straling fra jorden og sender det tilbage i ——
alle retninger — bade mod jorden og ud mod rummet. ?ﬂ--

Bade vanddamp og metan er ogsa drivhusgasser.

Man siger derfor at drivhusgassen fungerer som glasset pa et drivhus — det
holder pa varmen — derfor kaldes det for drivhuseffekten.
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Lav en prognose for kuldioxid i fremtiden

@velse 2 - Drivhusgassen kuldioxid nu og | fremtiden

Ud fra data i tabellen skal | lave en graf der kan vise

hvordan manﬁden af kuldioxid vil udvikle sig hvis vi Kuldioxid i atmosfaeren

fortsaetter med at afbreende den sammen mangde kul ST

og olie som vi gar nu. o Kuldioxid i

Ar atmosfaeren

Ved at indseette data fra tidligere malinger kan vi P20,

forudsige kuldioxid indholdet i atmosfaere i fremtiden 1995 361

— hvis forholdene ikke &ndres. 2000 370
2005 380

1. Lav tabellen 2010 390

2. Beregn stigningen 2015 401

3. FOI‘udSIg fremtldenS kUld|OX|d n|Veau Data fra: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html
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Lav en prognose for kuldioxid i fremtiden

@velse 2 - Drivhusgassen kuldioxid nu og | fremtiden
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https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html
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Opsamling pa de to agenter i klimasystemet

@velse 2 - Drivhusgassen kuldioxid nu og | fremtiden

Vi har nu set pa de to agenter | klimasystemet

Agent 1: Varmestralingen

Solen sender kortbalget straling gennem atmosfaeren, hvor den opvarmer
jorden og udsendes som langbalget straling tilbage til atmosfaeren. Det er en
del af stralingsbalancen.

Agent 2: Drivhusgasserne
Drivhusgasserne i atmosfaren gar, at jordens langbalgede varmestraling
absorberes og ikke bare forsvinder ud i rummet. Det kaldes drivhuseffekten.

Kuldioxid er en vigtig drivhusgas i atmosfaren. Vanddamp og metan er ogsa
vigtige drivhusgasser.

Vi har beregnet os frem til at, hvis vi mennesker bliver ved med at bruge
fossile braendsler som kul og olie, vil ma&ngden af kuldioxid i atmosfaeren
blive ved med at stige.
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@velse 3 - Kuldioxid tidligere i Jordens geologiske historie

Nar man skal finde data fra jordens tidlige historie, ma man finde is eller fossiler, der blev dannet dengang. ~

Figurerne viser mangden af kuldioxid tilbage i tiden. Malingerne kommer fra luftbobler fra iskerner fra Antarktis
og fossiler begravet i dybhavets mudder. Figurerne viser jordens gennemsnitlige kuldioxid indhold fra hhv. 22-10
millioner ar siden, de sidste 3 millioner ar og de sidste 1000 ar.

Kuldioxid indholdet stiger overordnet set tilbage gennem tiden, men svinger ogsa.

Sa hvordan ser vores forudsigelser for fremtiden ud i forhold til tidligere niveauer?
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@velse 3 - Kuldioxid tidligere i Jordens geologiske historie

Det er flere millioner ar siden, at niveauet har vaeret sa hgjt som det er nu. Og endnu lengere

siden at niveauet har vaeret sa hajt, som det vil blive om de kommende ar, hvis vi bliver ved med at

udlede samme mangde kuldioxid, som vi gar nu.
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@velse 3 - Kuldioxid tidligere i Jordens geologiske historie

Havniveau fra geologiske data
« Nar atmosfaerens kuldioxidindhold stiger, bliver det varmere pa Jorden pga. drivhuseffekten
* Nar det bliver varmere smelter gletsjere og indlandsis pa Grenland og Antarktis
» Nar gletsjere og indlandsis smelter stiger havniveauet og oversvemmer landet

Det er svaert at beregne, pracis hvor meget varmere det bliver i fremtiden, nar atmosfaerens
kuldioxidindhold stiger - og dermed hvor meget is der vil smelte i fremtiden.

Heldigvis gemmer geologiske fossiler begravet tidligere i jordens historie lasningen til
beregningerne.
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@velse 3 - Kuldioxid tidligere i Jordens geologiske historie
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Sammenhang mellem havniveau og kuldioxid i fortiden

De orange punkter svarer hver iszr til en bestemt geologisk
periode i fortiden. For hver periode har man plottet periodens
havniveau som funktion af periodens kuldioxidindhold.

Den orange stiplede linje viser gennemsnitlige sammenhang
mellem de to vardier.

Figuren viser at havniveauet stiger, nar kuldioxidindholdet i
atmosfaren stiger. Det giver god mening, da kuldioxid er en
drivhusgas, der giver global opvarmning og smeltning af
indlandsis.

Kuldioxidindholdet i atmosfaeren kan derfor bruges til at beregne
hvor hgjt havniveauet bliver med tiden.

Det er dog vigtigt at pointere, sammenhangen kun galder, nar
klimasystemet er i balance, dvs nar der er opstaet balance mellem
drivhuseffekt, klima og smeltning af is.

Havniveau i meter over 1993 niveau
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@velse 3 - Kuldioxid tidligere i Jordens geologiske historie

Hvordan burde havniveauet have varet i forhold til det

kuldioxidniveau vi beregnede for A, B og C i gvelse 2? 70
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@velse 3 - Kuldioxid tidligere i Jordens geologiske historie

70 0
Svar 3 60 o
2
A:CO, pa 408 ppm = 21m S 5
B: CO, pa 440 ppm = 25m %
C:CO, pa 520 ppm = 36m = 40
Men hvorfor er der 408 ppm kuldioxid i dag og ikke et havniveau pa - % '
21 m hgjere end det nuvaerende, som vi har beregnet? £ - e
- .
Se de malte nuvaerende havniveauvaerdier pa grafen der er vist pa § ’
hjemmesiden: Nasas satellitter < 10 JER (
© 0.
Link (https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/) T 0 ol
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https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/
https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/
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Havniveaustigning er forsinket i forhold
til kuldioxid og drivhuseffekten
Is smelter meget langsommere end det tager for kuldioxid i atmosfaeren at stige

Hvis vi sammenligner med en fryser — nar vi abner daren og slukker, vil det tage en til to
dage for den at t@ op, selv om temperaturen er 20 grader | kgkkenet.

Til sammenligning er Grgnlands indlandsis taet pa 3 millioner gange starre end en fryser

~

. a3
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Kuldioxid og havniveau

Da indlandsisen er sa stor, vil smeltningen af is og dermed atmosfaeren over 1993
stigning af havniveau, vaere forsinket flere hundrede ar i forhold niveau

til niveaet af kuldioxid og den globale opvarmning.

Tidspunkt | Kuldioxidi | Havniveau (m)

A: 2019 408 ppm 21 m

Pa et tidspunkt i fremtiden vil der opsta en ny ligevaegt |
klimasystemet. Nar det sker, vil havniveauet vare steget som pa B: 2035 440 ppm 25 m
figuren og i jeres beregninger.

C: 2075 520 ppm 36 m
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Sadan kan | arbejde videre med emnet

relaterer sig til disse andre @vrige undervisningsmaterialer

lektioner fra www.junior-geologerne.dk:

Geocenter Danmark’s Geocase — lring om klima til gymnasiet

www.geocase.dk

Kortfilm YouTube med eksperiment med varmekamera og C02
absorbtion af infrared straling

Karbondioxide eksperiment

Kortfilm YouTube med eksperiment med CO2

https.//www.youtube.com/watch?v=RuW_o03-2sjw

Kortfil YouTube om CO2 som drivhusgas

huseffektenClimate, Infrared Radiation, Blowtorch, Action!

YouTube film om havniveau

Jun

Or Sea level rise is so much more than melting ice
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http://www.geocase.dk/
https://www.youtube.com/watch%3Fv=SeYfl45X1wo
https://www.youtube.com/watch%3Fv=pPRd5GT0v0I
https://www.youtube.com/watch%3Fv=SA5zh3yG_-0
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Sadan arbejder geologer med emnet

| verden

| Danmark




