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Solens betydning for klimaet
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Klimaet pa Venus og Jorden
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Jordens tidlige klima — flydende vand tilstede for 3.8 mia. ar siden

Spor af flydende vand “Faint Young Sun Paradox”

W" AR g R
AT ANy
e e

2 S X sl vt s N

With
greenhouse
gases

0.7 0.8 0.9 1-50 -25 0 25
Solar luminosity Temperature (°C)
relative to present value

AARHUS
¥ UNIVERSITET



Atmosfeerens sammensaetning gennem Jordens historie

Cyano > O,

Flercellede
organismer

~J
o

Nitrogen

o))
o

\®)
(&)

)
L
=
e
c
Q
o
D
o)
—
o)
e
o
w
o)
E
<

\ | v

Carbon Dioxide Oxygen

4.6 4 3 2 Present
Eon s

Hadean Archean Proterozoic Phanerozoic
Time (billion years)

AARHUS
¥ UNIVERSITET




“Snowball Earth” — globalt isdaekke for 1000 - 650 mio. ar siden ?

Is-aflejringer i Namibia Snowball Earth
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Klimaet gennem Jordens historie — en variabel starrelse

Den kambriske
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter — 750 mio. ar siden
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter — 480 mio. ar siden
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter — 180 mio. ar siden
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Rekonstruktion af Jordens kontinenter — 60 mio. ar siden
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Pladetektonik - CO, - Klima

Volcanism

——Rock
weathering

Melting

Varmere: @get spredning => Kraftigere vulkanisme => Mere CO, i atmosfaeren

Koldere: Kollision af kontinenter => Haevning og forvitring => Mindre CO, i atmosfaeren
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"Faint Young Sun paradox” — CO,i atmosfaeren vs. pa havbunden

Weaker solar radiation Stronger solar radiation
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CO, og e&ndringer i Jordens klima
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Klimaet gennem Kaenozoikum (sidste 65 mio. ar)
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Klimaet gennem de sidste 5 mio. ar

Homo Erectus
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Periodiske bevaegelser i Solsystemet
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Periodiske beveegelser i Solsystemet giver istider og mellemistider
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Isboringer fra Grgnland og Antarktis
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Temperatur (°C)
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Et koldt Europa under sidste istids maksimum
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Istiderne og spredningen af det moderne menneske
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Nuveaerende mellemistid (sidste 11.700 ar) — en klimatisk rolig periode

- men nu alligevel ganske begivenhedsrig...
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200000 150000 100000 50000 10000 8000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 800 600 400 200
Lo v v b v by v v Ly | ) | | | Hao Lo e e Lo L b L
1000 7/ 7 7 B
500 § Human population E
200 % :
% 100 = e g 3
< = = = (0] F
E 20 S c 2
-~ © < o]
= 10 E g = c © E
2 51 o 2 S < £
< ] (<) = = o
=] _ = = IS =
a 2 £ S ® - o
g 13 E 5 S 8 5 5 A £ 3
S 0.5 5] i3] = 9] < 3 o F
®© b P | c = L= [0} = >
e --- [ = = N [0 = =
£ ] ?_ - ' 8 Z ° < e e o O =
E o2 18 % = S < 2
T 01 ' g 2 & - 3 "™

- En relativt stabil periode hvori komplekse civilisationer udvikledes

- Den eneste tilstand af “Jordens system” der understgtter vores civilisation
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Det Holoczene klima ved nordlige breddegrader
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Solen er en aktiv nabo




Observation af solpletter — et mal for Solens aktivitet
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Solens aktivitet og klimaet omkring ar 1658

Karl Gustav X ved Langelandsbzlt
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Klimaet omkring Maunder Minimum (AD 1645-1715)

Et mere komplekst billede treeder frem
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Jordens temperatur og Solens aktivitet de sidste 130 ar

Top 10 warmest years (NOAA)
(1880-2018)

Rank ¢ | Year ¢ Anomaly °C ¢ | Anomaly °F ¢
1 2016 | 0.94 1.69

2015 | 0.90 1.62

2017 1 0.84 1.51

2018 | 0.77 1.39

2014 | 0.74 1.33

2010 | 0.70 1.26

2013 | 0.66 1.19

2005 | 0.65
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Afkaling af stratosfaeren > global opvarmning skyldes drivhusgasser

Yearly stratospheric temperature anomalies 1958-2012
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CO, gennem den nuveerende mellemistid (sidste 11.700 ar)

Temperature

CO2-S. Pole Air Flask
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Antropoczen — "The human age” ?

Den geologiske tommelfingerregel:
Jorden isfri indtil CO, > 500 ppm

soch Vil Jordens iskapper forsvinde helt ?
the pl: (vi er nu ved 415 ppm)

fierce debate behind the scenes.
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Vil Jordens iskapper forsvinde igen ?

- Indlandsisen pa Grgnland kan forsvinde om 3-5000 ar
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Kilde til klimaet gennem Jordens historie:

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