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2. Drivhusgasser og drivhuseffekt

Af Peter Bondo Christensen og Lone Als Egebo

Drivhuseffekt

Nar Solens kortbglgede straler gar gennem atmosfaeren, rammer de Jorden og
varmer dens overflade op. Sa bliver Solens energi lavet om til langbglgede varme-
straler, og Jorden sender pa et eller andet tidspunkt varmen tilbage til atmosfaeren.

Men en raekke gasser hindrer, at en del af varmen fra Jorden slipper ud af atmo-
sfaeren igen. Gasserne absorberer varmen, og pa den made ligger de som en dyne
over Jorden og tilbageholder varmestralingen fra Jorden. Vi kalder disse gasser for
drivhusgasser.

Nar atmosfeeren skal af med varmen, udsender skyerne og drivhusgasserne var-
mestraling bade opad og nedad mod jordoverfladen, som derved far varmestralin-
gen retur fra atmosfaeren.

4. Jorden udsender

1. Solen 3. En del af Solens langbolget straling
udsender kort- straler reflekteres
bolget straling fra atmosfaere og

jordoverflade
5. En del af denne

2. Solens straler straling absorberes
passerer gennem af drivhusgasserne
atmosfaeren og og medferer eget
opvarmer Jorden = opvarmning

Figur 2.1 Drivhusgasser holder Jorden varm

Drivhusgasserne virker som en slags isolerende lag i atmosfaeren. De lader Solens straler
komme ind, men sgrger for at varmen ikke s nemt slipper ud igen — lige som glasset i et
drivhus. Vi kalder derfor feenomenet for drivhuseffekten. (Fra: Naturen og klimasendringer i
Nordgstgrgnland).

Drivhuseffekt er et helt naturligt feenomen. Uden den ville Jordens overflade veere
ca. 33 grader koldere end den rent faktisk er, og drivhuseffekten er derfor en for-
udsaetning for, vi overhovedet kan leve pa Jorden.

Drivhusgasser

De vigtigste drivhusgasser er vanddamp (H,0), kuldioxid (CO;), metan (CH,) og
lattergas (N,O). CFC-gasser virker bade som drivhusgasser og gdeleegger det
livsvigtige ozonlag, der reducerer maengden af skadelige UV-stréler til Jorden. Dis-
se gasser blev tidligere anvendt i meget stor udstraekning. CFC-gasserne er nu
blevet forbudt, men nedbrydningen af den CFC der allerede er i atmosfeeren, tager
meget lang tid (30-50 ar), og de har derfor stadig en effekt i atmosfeeren.
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Gennem de seneste 100 ar har menneskets aktivitet skabt en ganske betydelig
eendring i atmosfeerens indhold af drivhusgasser. Koncentrationen af drivhusgas-
ser er steget voldsomt siden begyndelsen af 1900-tallet, hvor industrialiseringen for
alvor satte ind. Mennesket sender drivhusgasser i atmosfaeren, nar vi rydder sko-
vene, nar vi braender kul og olie af i industri og ved transport (H,O og CO,); nar
dravtyggere i landbruget (f.eks. kaer) udskiller metan (CH,) eller nar kveelstoffor-
bindelser i jorden omdannes til lattergas (N,O).

CO; (kuldioxid) (ppm) CH,4 (metan)
N,O (lattergas) (ppb) (ppb)
400 2.000
— Kuldioxid
- Lattergas — 1.800
- Metan
— 1.600
350
— 1.400
— 1.200
300 — 1.000
_ 800
250 — T T T T B0l
0 500 1.000 1.500 2.000

Ar

Figur 2.2 Flere og flere drivhusgasser

Maengden af menneskeskabte drivhusgasser er gget markant siden industrialiseringen satte
ind i begyndelsen af 1900-tallet. Atmosfeerens indhold af CO, er steget 35 % siden ar 1900,
0g gennemsnitstemperaturen er steget med ca. 0,6 grader. (Bemaerk at enheden er i ppb
(milliarddele) for metan og lattergas og ppm (milliondele) for kuldioxid). (Fra DMU’s Miljgbib-
lioteksbog: Drivhusgasser).

Nar temperaturen stiger i atmosfeeren, indeholder den ogs& mere vanddamp, hvil-
ket giver en gget drivhuseffekt. Pa den made far en varmere atmosfaere en selv-
forstaerkende effekt p& temperaturudviklingen.

| 2007 konkluderede FN’s klimapanel — IPCC, at stgrstedelen af den globale op-
varmning siden 1950 med stor sandsynlighed skyldes atmosfaerens ggede indhold
af kuldioxid og andre menneskeskabte drivhusgasser.

Figur 2.3 viser, at atmosfeerens indhold af CO, (den midterste brune kurve) ngje
falger forbreendingen af fossile braendstoffer. Mennesket har gennem tusinder af ar
pavirket atmosfaerens indhold af kuldioxid ved at rydde land og skov (den gregnne
del af den forreste kurve). Men fgrst da forbruget af fossile breendstoffer (olie og
kul) for alvor tager fat i begyndelsen af 1900-tallet, stiger atmosfaerens indhold af
kuldioxid markant (den lyseragde del af den forreste kurve).

COy-koncentrationen har ikke veeret hgjere i flere tusinde ar, end den er nu, og
mennesket har pa under 100 ar braendt fossile breendstoffer af, der har ligget gemt
veek i millioner af ar. Temperaturen i atmosfeeren har svinget lidt gennem de sidste
1000 &r, men den er steget voldsomt i takt med at kuldioxid-indholdet i atmosfeeren
er steget de sidste 100 ar (den bagerste rgde kurve pa figur 2.3).
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Figur 2.3 Mennesket pavirker atmosfeaeren

Sammenhaeng mellem menneskets frigivelse af kulstof til atmosfaeren (den forreste kurve),
atmosfaerens indhold af kuldioxid (den midterste kurve) og eendringer af temperaturen i at-
mosfaeren (den bagerste kurve) gennem de seneste 1000 ar. Man kan bl.a. bruge arringe i
tree og koraller til at se, hvad temperaturen var for hundredvis af ar siden, mens man maler
kuldioxid i indlandsisens luftbobler for at vurdere atmosfeerens indhold af kuldioxid i historisk
tid. (Fra ACIA).

Malinger viser, at atmosfaerens indhold af CO, nu i gennemsnit stiger med 2 ppm
(milliondele) hvert ar, og lige nu er vi oppe pa ca. 387 ppm.

Men der er stor variation i atmosfaerens indhold gennem aret — det svinger op til 6
ppm pa arsbasis. Skove og andre planter optager CO, gennem vaekstsaesonen og
reducerer dermed atmosfeerens indhold af CO,. Om efteraret stopper planternes
vaekst. Men frigivelsen af CO, til atmosfeeren fortsaetter, og koncentrationen stiger
derfor.

Da det meste af Jordens landareal findes pa den nordlige halvkugle, og da forbru-
get af fossilt braendsel til opvarmning er stort om vinteren pa den nordlige halvkug-
le, falder svingningerne i atmosfaerens CO,-indhold sammen med vores sommer
og vinter, sa koncentrationerne topper i vinterhalvaret (Figur 2.4).
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Figur 2.4 Mere CO; i atmosfaeren

Udvikling i det globale indhold af kuldioxid i atmosfaeren. Malingerne (rad linje) er foretaget
pa Hawaii. Den bla linje viser gennemsnitskoncentrationen, nar man Kkorrigerer for seesonva-
riationen. Da det meste af Jordens landareal findes pa den nordlige halvkugle, svinger at-
mosfaerens indhold af kuldioxid i takt med planteaktiviteten pa den nordlige halvkugle — ogsa
selv om man maler pa Hawaii. (Fra DMU’s Miljgbiblioteksbog: Drivhusgasser).

Der er forskel pa drivhusgasser

De forskellige drivhusgasser har ikke samme indvirkning pa drivhuseffekten. Nogle
gasmolekyler har en leengere levetid i atmosfaeren og er bedre til at absorbere
varmen end andre. For at vurdere hvor meget de enkelte gasser bidrager med, be-
regner man deres GWP-veerdi. Det betyder Global Warming Potential.

Pr. definition har CO, en GWP veerdi p4 1 og de andre gasser vurderes ud fra
denne veerdi. GWP er opgjort til 21 for metan og 310 for lattergas. Det betyder at et
ton metan bidrager 21 gange mere til drivhuseffekten end et ton kuldioxid. Og et
ton lattergas er 310 gange vaerre end et ton kuldioxid.

Man ganger udledningen af de enkelte drivhusgasser med deres GWP og omreg-
ner p& den made udledningerne til sakaldte CO,-aekvivalenter, som er en feelles
enhed for alle drivhusgasser. Dermed er det muligt at sammenligne de enkelte
gassers bidrag til drivhuseffekten og at summere effekten af alle drivhusgasser.

| figur 2.5 er bidraget fra de enkelte menneskeskabte drivhusgasser omregnet til
CO,-akvivalenter. Man kan pa den made direkte sammenligne, hvor meget de en-
kelte gasser bidrager med. Man kan se at kuldioxid er den vigtigste menneske-
skabte drivhusgas. Fra 1970 til 2004 steg den arlige udledning af CO, med om-
kring 80 %. Stigningen i kuldioxid skyldes isaer brugen af fossile breendsler. En
@get landbrugsaktivitet og et @get forbrug af fossile breendsler er arsagen til ggnin-
gen i metankoncentrationen, mens stigningen af lattergaskoncentrationen primaert
skyldes landbruget.

Koncentrationen af bade kuldioxid og metan er nu langt over de naturlige veerdier,
der har veeret gennem de sidste 650.000 ar.
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Figur 2.5 Hvor kommer drivhusgasserne fra?

a) Den globale arlige udledning af menneskeskabte drivhusgasser fra 1970 til 2004. F-
gasser deekker over alle CFC-gasser.

b) Den samlede udledning af menneskeskabte drivhusgasser i 2004 (i CO,-aekvivalenter)
splittet op pa forskellige kilder.

¢) Bidrag fra forskellige erhverv og aktiviteter til den samlede udledning af menneskeskabte
drivhusgasser i 2004 (i CO;-eekvivalenter). (Fra IPPC/DMI).

Figur 2.6 Kvaeg udskiller metan

Nar kveeg og andre drevtyggere fordgjer deres fgde udskilles store
maengder metan, som derved bidrager til drivhuseffekten. Malinger vi-
ser, at ca. en 1/3 af danskernes bidrag til drivhuseffekten stammer fra
landbrugsproduktion med drgvtyggere som den stgrste bidragsyder.
(Foto: Per Schriver).
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2. Drivhusgasser og drivhuseffekt

Arbejdsspgrgsmal:
1. Drivhuseffekten

a. Forklar ved hjzelp af figur 2.1 hvad drivhuseffekt er.
b. Erdrivhuseffekt et naturligt og/eller et menneskeskabt feenomen?
Begrund svaret.

2. Drivhusgasser

a. Huvilke er de hyppigst forekommende drivhusgasser i atmosfaeren?
b. Forklar ved hjzelp af figur 2.2. hvad der er sket med indholdet af
drivhusgasser i atmosfaeren de sidste 100 ar.

3. Mennesket pavirker atmosfeeren

a. Hvilken sammenhang er der ifglge figur 2.3 mellem temperaturaendringer
og CO,-indhold i atmosfeeren?

b. Hvordan har man fundet ud af, hvad CO,-indholdet i atmosfaeren var for
f.eks. 500 ar siden?

c. Hvilke menneskeskabte aktiviteter frigiver kulstof (CO,) til atmosfaeren?

d. Hvilken sammenhaeng er der ifglge figur 2.3 mellem menneskets frigivelse
af CO, til atmosfaeren og atmosfaerens indhold af CO,?

e. Hvad fortaeller figur 2.4 om det globale indhold af CO, i atmosfaeren?

4. Der er forskel pa drivhusgasser

a. Forklar hvad en drivhusgas’ GWP-vaerdi fortaller.
Hvad er der sket med udledningen af menneskeskabte drivhusgasser
siden 1970 ifglge figur 2.5?

c. Hvilken drivhusgas bidrager samlet set mest til drivhuseffekten?
Hvor kommer de forskellige menneskeskabte drivhusgasser fra?

e. Kom med Igsningsforslag til hvordan mangden af drivhusgasser i
atmosfzaeren kan szaenkes.



