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Solens betydning for klimaet

Solens energi : 1/d2
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Klimaet på Venus og Jorden

645 W/m2 342 W/m2

515 W/m2
100 W/m2

Temperatur : 460 °C Temperatur : 15 °C
CO2 : 96% CO2 : 0.02%

Net: 
130 W/m2

Net:
242 W/m2
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“Faint Young Sun Paradox”Spor af flydende vand

Jordens tidlige klima – flydende vand tilstede for 3.8 mia. år siden



Atmosfærens sammensætning gennem Jordens historie

Flercellede 
organismer

Cyano > O2
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“Snowball Earth” – globalt isdække for 1000 - 650 mio. år siden ?

Is-aflejringer i Namibia Snowball Earth



2,5 Mia. år 545 Mio. år 245 Mio. år

AARHUS
UNIVERSITET

Den kambriske
eksplosion af liv “Modern 

ice house”

Klimaet gennem Jordens historie – en variabel størrelse
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter – 750 mio. år siden
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter – 480 mio. år siden
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter – 180 mio. år siden
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter – 60 mio. år siden



Varmere: Øget spredning => Kraftigere vulkanisme => Mere CO2 i atmosfæren

Koldere: Kollision af kontinenter => Hævning og forvitring => Mindre CO2 i atmosfæren
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Pladetektonik - CO2 - Klima



”Faint Young Sun paradox” – CO2 i atmosfæren vs. på havbunden
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CO2 i atmosfæren ~
Udbredelsen af iskapper

Kritisk tærskel ved 500 ppm (?)

CO2 < 500 ppm
=> Udbredelse af iskapper og gletschere

CO2 > 500 ppm
=> Jorden mere eller mindre fri for is

Klimasensitivitet over 500 mio. år = 2.8 °C  

CO2 og ændringer i Jordens klima
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Klimaet gennem Kænozoikum (sidste 65 mio. år)
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Koldt
= meget is

Varmt
= lidt is

Millioner år før nu

Nu

20.000 år siden

Australopithecus

Homo Erectus

Pladetektonik
Periodiske bevægelser i solsystemet
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Klimaet gennem de sidste 5 mio. år



Periode: 41.000 år

To perioder: 
100.000 og 400.000 år Periode: 23.000 år

Jordbanens
form

Jorden

Solen

Jordaksens
hældning

Jordaksens
retning

22,1°
24,5°Periode: 41.000 år
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Periodiske bevægelser i Solsystemet



Periodiske bevægelser i Solsystemet giver istider og mellemistider

Mellem-
istider

Istider
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Isboringer fra Grønland og Antarktis



Mellemistider
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Temperatur og CO2 fra Antarktis



Et koldt Europa…
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Et koldt Europa under sidste istids maksimum



Istiderne og det moderne 
menneskes spredning 
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Istiderne og spredningen af det moderne menneske



- men nu alligevel ganske begivenhedsrig…

Nuværende mellemistid (sidste 11.700 år) – en klimatisk rolig periode
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- En relativt stabil periode hvori komplekse civilisationer udvikledes

- Den eneste tilstand af “Jordens system” der understøtter vores civilisation



Holocæn

Det Holocæne klima ved nordlige breddegrader
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Jorden

Jupiter

Solen er en aktiv nabo



Observation af solpletter

Galileo Galilei (1564-1642)

År
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Observation af solpletter – et mål for Solens aktivitet



Solens aktivitet og 
klimaet i 1658

Karl Gustav X ved Langelandsbælt
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Solens aktivitet og klimaet omkring år 1658 



Et komplekst billede træder 
frem

Ændringer i temperatur (°C)

Et mere komplekst billede træder frem
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Klimaet omkring Maunder Minimum (AD 1645-1715)
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Jordens temperatur og Solens aktivitet de sidste 130 år
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Afkøling af stratosfæren > global opvarmning skyldes drivhusgasser



Tusinde år før nu
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CO2 gennem den nuværende mellemistid (sidste 11.700 år)



Antropocæn – ”The human age” ?

Den geologiske tommelfingerregel:
Jorden isfri indtil CO2 > 500 ppm

Vil Jordens iskapper forsvinde helt ?
(vi er nu ved 415 ppm) 



- Indlandsisen på Grønland kan forsvinde om 3-5000 år
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Vil Jordens iskapper forsvinde igen ?



Tak

Østgrønland, 2018



Kilde til klimaet gennem Jordens historie:

W. F. Ruddiman (2013). Earth’s climate: Past and Future (Third edition).
W.H. Freeman, 464 pages.


