Grunnatrioi kenningarinnar

Fyrir rimum 100 4rum syndi Sviinn Svante Arrhenius fram 4 ad aukinn styrkur koldioxids
gaeti valdid hlynun lofthjupsins, en langur timi leid a0ur en folk vaknadi almennt til vitundar
um ad mannkynid hefdi ahrif 4 loftslag jardar med athofnum sinum. Arid 1990 kom 1t fyrsta
uttekt Visindanefndar Sameinudu pjodanna, sem faerdi sterk rok fyrir pvi ad
loftslagsbreytingar af manna voldum attu sér stad. Fjorda tttektin kom svo ut 2007 og par er
tekinn af allur efi: Loftslagsbreytingar af vdldum manna eru 6tviredar og munu valda mikilli
roskun & komandi aratugum ef ekki er gripid i taumana. (Ur skyrslunni Hnattreenar
loftslagsbreytingar og Ghrif peirra d Islandi — gefin it af Umhverfisraduneytinu arid 2008)

Groourhusaahrifin

Soélin er sa frumkraftur sem edlilegt er a0 telja ad hafi mest ahrif a loftslagsbreytingar a
jOrdinni (sja solin), s veeri lika raunin nu ef ekki veeri fyrir grédurhusalofttegundirnar. So6lin
hitar jordina med varmageislun, en ef s6lin veri ein um ad valda hitabreytingum 4 jérdinni pa
myndi medalhiti jardar sveiflast i kringum -18°C (laegra pegar virkni hennar veeri litil, heerri
pegar virknin veeri mikil). Ahrif grédurhusalofttegunda hakka par med hitastig jardar um 33°
eda upp i 15°C. A heimasidu vedurstofunnar er dgett deemi sem Gtskyrir pessi dhrif
grodurhusalofttegunda 4 skiljanlegan hatt:

Reikistjarnan Venus er naer Solu og styrkur varmageislunar Solarinnar er ramlega 2600 W/m2
efst i lofthjupi Venusar. En 6likt Jordinni er Venus skyjum hulin og skyin endurvarpa um
80% solgeislunarinnar. Einungis teplega 530 W/m2 (um 9 ljosaperur) verda eftir til ad hita
Venus sem er riflega helmingur pess sem fer i ad hita upp Jordina.

Ef varminn fra Sé6linni rédi yfirbordshita etti Jordin ad vera heitari en Venus. Stadreyndin er
samt st ad yfirbordshiti 4 Jordinni er um 15°C en ramlega 400°C & Venusi! bad getur pvi ekki
verid rétt ad varmageislunin ein sér radi yfirbordshitanum.

Munurinn a J6rdinni og Venusi liggur 1 pvi ad 4 Venusi eru ad verki firna 6flug
grodurhtisaahrif. Pau haekka yfirbordshitann par um taeplega 450°C. Sams konar ahrif eru
miklu veikari 1 lofthjapi Jardar, par baeta grodurhtsadhrif einungis 33°C vid medalhitann.
Mikilvaegi pessa er samt 6umdeilt. An grodurhtisaghrifanna veeri -18°C hiti 4 yfirbordi Jardar
og oliklegt ad lif hefdi kviknad hér.

Andrumsloftid 4 Venus



Samlikingin vid grodurhus pykir almennt séd villandi, pvi pau ferli sem hita grodurhus eru
nokkud 6nnur en pau sem hita lofthjupinn — ordid grodurhusaahrifin (e. greenhouse effect)
hefur po verid notad pad lengi ad pvi verdur varla breytt ur pessu.

Groéourhusalofttegundir

Groourhusalofttegundirnar eru margar og per helstu eru t.d. CO2 (koldioxid), N2O (tvi-
nituroxid) og metan (mun fleiri eru til, en peer eru i pad litlu magni ad peer hafa litil ahrif). Um
Vatnsgufu segir heimasida Vedurstofunnar:

Vatnsgufa (H20) i lofthjupnum er einnig 6flug grédurhusalofttegund. Hun er po venjulega
ekki talin til hefdbundinna grodurhusalofttegunda pvi magn hennar er mjog breytilegt fra einu
sveedi til annars, olikt fyrrgreindum lofftegundum en magn peirra er mjog alika alls stadar i
lofthjupnum.

A flestum st6dum & Jordinni breytist magn vatnsgufu i lofti lika mjog hratt med tima.
Hringras vatns i lofthjapnum er mjog hrod, liftimi vatnsgufu er meldur i dogum medan
framantaldar lofftegundir hafa liftima sem er meldur i d&rum, aratugum, arhundrudum eda
jafnvel arpusundum.

begar vatnsgufa péttist getur hun myndao sky og p6 ad sky séu ekki grodurhusalofttegund pa
geta pau haft samberileg ahrif. Eftir heidskira nott er ad jafnadi mun kaldara i morgunsarid en
eftir skyjada nott. Munurinn liggur 1 pvi ad skyin gleypa i sig varmageislun fra Jérdinni og
endurgeisla svo hluta hennar til baka ad yfirbordi jardar, rétt eins og
grodurhtisalofttegundirnar.

AOQ auki segir:

Sky hafa einnig mikil ahrif & orkujafnvaegi Jardar med pvi ad spegla solargeislun til baka ut i
geiminn. Skyin eiga pvi storan hluta i endurspeglunarstudlinum, sem er 0,3 eda 30% fyrir
Jordina. Fyrir Jordina i heild vega speglunarahrif pyngra en ,,gré0urhtisadhrif” tengd skyjum,
p.e. skyin leekka yfirbordshita Jardar.

Vitad er ad grodurhusalofttegundirnar hafa aukist mikid fra upphafi idnbyltingunnar (midad
vid 1750). Styrkur CO2 er nu 37% meiri en fyrir idnbyltingu og styrkur CO2 og metans er nu
meiri en hann hefur verid i a.m.k. 650 pusund ar. Astda aukningarinnar er ad mestu leiti
vegna bruna jardefnaeldsneytis, en ad hluta vegna breytinga i landnotkun (eyding skoga t.d.).
CO2 magn hefur verid melt skipulega fra pvi 4 sjotta aratug sidustu aldar (en fyrri tima gogn
fast med dbeinum maelingum — t.d. malingar 4 magni CO2 i loftbolum iskjarna).



Atmospheric Carbon Dioxide
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CO2 magn r iskjornum (Law dome, Antarktiku) og svo samanburd vid meld gildi fra
Hawai. Orvarnar syna hvenaar nokkur stor eldgos urdu.

Aukning CO2 i andramsloftinu er ad mestu vegna bruna jardefnaeldsneytis, 1jost er ad magn
CO2 i andrumsloftinu er ekki ad aukast af natttirulegum orsdkum, eins og t.d. vid utblastur
eldfjalla - pad hefur verio stadfest med svokolludum samsatumalingum (melingar & hlutfalli
milli C12, C13 og C14), en einnig fer pad ekki milli mala ef skodud eru linurit sem syna
utblastur vegna bruna jardefnaeldsneytis:
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Utblastur CO2 vegna bruna jardefnacldsneytis fra 1800 og fram til arsins 2004.
Geislunarbuskapur

A einfaldan hatt pa sendir sélin fra sér orkurika geisla sem skella 4 lofthjtip jardar, hluti peirra
endurkastast, adrir na ad hita upp jordina sem sendir pa fra sér geisla sem ymist fer Gt i geim
eda ad andramsloftid med hjalp grédurhusalofttegundanna gleypa pa, magna upp og geisla til
jardar aftur og magna pannig upp hita vid jordina.

Kiehl og Trenberth (1997) reiknudu ut hvernig orka solar dreifist fra fyrstu snertingu viod
lofthjup jardar ( greinin heitir Earth’s Annual Global Mean Energy Budget og er ein af
grundvallargreinum i pessum fredum og notud i nyjustu kennslubokum i loftslagsfredum).
Mynd peirra er svona:

Fie 7. The earth's amnal global mean emergy budzet based on e present
stunly. Units are W m™,

Orka 14 s6linni kemur inn 1 lofthjupinn, hluti speglast ut i geiminn, hluta gleypir
lofthjipurinn og hluta gleypir yfirbordid. Y firbordid hitar lofthjupinn med beinni upphitun
(Thermals) og uppgufun (Evapo Transpiration). J6rdin sendir einnig fra sér innrauda geisla
(Surface Radiation) sem hita lofthjupinn, sem gleypir geislana og geisla henni ad miklu leiti
aftur til jardar. betta hitar yfirbordid sem geislar pa meiru til loftshjupsins. I heild fer
yfirbordid um tvofalt meiri varma med endurgeislun fra lofthjipnum en pad fer fra sélinni.
Mynd tr grein Kiehl og Trenberth 1997.



Aukning & grodurhusalofttegundunum eykur geislunina aftur til jardar — jordin hitnar.
Utreikningar syna ad vid tvofoldun 4 CO2 einu i andramsloftinu leidi til pess ad hiti hakki
um 1,5-4,5°C.

En adrir peettir hafa breyst fra upphafi idnbyltingarinnar og i skyrslu IPCC voru teknar saman
per upplysingar sem til voru um hvao hefdi breyst i geislunarbuskap jardarinnar:

Radiative Forcing Components
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Geislunaralag (i W/m2) fra upphafi idonbyltingar og helstu orsakapeettir. Raudar stlur syna
ahrif til hlynunar jardar en bldar til kdlnunar. Synd eru ahrif grodurhusalofttegunda, auk
beinna og o6beinna dhrifa loftarda. Einnig eru synd ahrif 6sons, vatnsgufu i haloftum, ahrif
breytinga a yfirbordi jardar a endurskinsstudul, ahrif flugsléda, og breytinga 4 sdlgeislun.
Pbridji dalkurinn synir mat & geislunaralagi pessara dhrifavalda. Fjoroi dalkurinn synir hversu
vidfedm ahrif hvers orsakapattar eru, og fimmti dalkurinn gefur til kynna stodu visindalegrar
pekkingar & hverjum orsakapetti. Mynd Ur skyrslunni Hnattreenar loftslagsbreytingar og ahrif
peirra 4 Islandi.

Langmesta breytingin er a geislunarahrifum fra CO2 og par er pekkingin mest en einnig er
aukning i geislunarahrifum metans (metan CH4 er p6 1 mun minna magni en CO2, en ahrif
hvers molikuls eru sterkari). Adrar breytingar eru minni eda til lekkunar hita.

Ger0 hafa verid loftslagslikon sem endurspegla pekktar breytingar helstu dhrifavalda hitastigs
jardar og hvernig geislunaralag peirra hefur breyst og nidurstada peirra plottad saman vid
melt hitastig:
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a) Hitafravik vid yfirbord jardar a sidustu 6ld. Svarta breida linan synir athuganir, findregnu
linurnar syna nidurstodur margra loftslagslikana par sem geislunaralagid préadist i samreemi
vid aukningu grodurhtisalofttegunda og natturulegra patta (s.s. breytinga a solgeislun og
loftarda vegna eldgosa). Breida rauda linan synir medaltal likananna. Staerstu eldgos 4 20.
6ldinni eru einnig merkt inn 4 myndina. b) Eins og i a) - nema i loftslagslikonunum var ekki
tekid tillit til ahrifa grodurhasalofttegunda. Mynd og texti af vedur.is - heimild IPCC.



bad er talid ad 90-95% likur séu & pvi ad aukning grodurhusalofttegunda vegna athafna
mannkyns valdi megninu af peirri hnattreenu hlynun sem att hefur sér stad sidan um midja
sidustu 6ld. An kzelandi ahrifa loftarda er liklegt ad groédurhusalofttegundirnar einar sér hefdu
valdid enn meiri hlynun. Einnig er talid ad 1-5% likur séu & pvi ad pessar hnattraenu hlynun
megi utskyra med natturulegum pattum. Natturlegir peettir hefou att ad leida til kdlnunar fra
pvi um midja sidustu 6ld samkvaemt gdognum visindamanna.

Samantekt:

e Aukningin i CO2 er vegna brennslu jardefnaeldsneytis, petta vitum vid ut fra
kolefnissamsatum i andramslofti (hlutfall C-14, C13 og C12 sja t.d. utskyringu 4 Real
Climate. Auk pess sem pad er augljost ef skodud eru grof sem syna aukninguna sem ordid
hefur fra upphafi idnbyltingarinnar — ekki hafid né eldgos, ekkert annad utskyrir aukninguna.
o Eolisfredi CO2, metans og annarra grodurhtisalofttegunda segir okkur ad pau geisla fra sér
hita, nokkud sem hefur verid vitad i ramlega 61d

¢ Hitastig hefur aukist gridarlega sidan fyrir idnbyltingu, ekki nég med pad pa hefur pad
aukist meira undanfarna nokkra aratugi en pekkt er i nanustu fortid hvort heldur med beinum
malingum eda 6beinum melingum. Tengslin vid aukningu CO2 vegna bruna eru augljos,
pratt fyrir sveiflur 1 hitastigi sem verda vegna nattirulegra orsaka, t.d. breytinga i virkni solar,
El Nino eda eldfjalla. Pessar natturulegu sveiflur og adrar utskyra 4 engan hatt pessa miklu
uppsveiflu sem ordid hefur i hitastigi undanfarna aratugi.

Heimildir og frekari upplysingar

Néanar ma fraedast um grunnatridi kenningunnar um groédurhtsadhrifin og hlynun jardar
Ritinu 2/2008 (og heimasida Vedurstofunnar). f raun attu allir sem hafa dhuga 4
loftslagsbreytingum ad lesa pad sem stendur i Ritinu, auk pess sem bokin Grédurhusadhrif og
Loftslagsbreytingar eftir Halldor Bjornsson (2008) fer itarlega yfir bakgrunn kenningarinnar.

Grein Kiehl og Trenberth (1997) ma lesa hér og skyrsluna Hnattrenar loftslagsbreytingar og
ahrif peirra a Islandi m4 lesa hér.
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e Hvad eru grédurhusaahrif og hvernig virka pau?
e Af hverju eru loftslagsbreytingar nefndar grédurhusaahrif ef pzer eru ekki af voldum
grodurhusa?

Freedimenn eru nokkurn veginn sammala um ad pad sem veldur hakkun 3 hitastigi jardar sé aukning
a styrk svokalladra grédurhusalofttegunda af mannavoldum. Su lofttegund sem leikur hér
lykilhlutverk er koltvioxid (CO). Medal annarra grédurhusalofttegunda eru vatnsgufa, metan,
tvinituroxid (N»0O), éson (0s3) og ymis halégen-kolefnissambond sem framleidd eru i idnadi.

Til pess ad atta sig a verkan pessara efna og hvers vegna pau eru kennd vié grédurhus er mikilveegt ad
skoda hvernig geislar sélar hegda sér a jordinni.

begar sélargeislar falla a lofthjup jardar endurkastast 26% peirra strax aftur at i geiminn vegna
frakasts fra skyjum og ymsum égnum i lofthjupnum. Skyin og agnir i andramsloftinu gleypa svo i sig
um 19% peirra geisla sem berast fra sélu en afgangurinn, 55%, nzer ad yfirbordi jardar. Af peim
geislum er 4% varpad strax aftur Ut i geim. Hin 51% hafa margvisleg ahrif og valda medal annars
bradnun jokla, uppgufun vatns og hitun yfirbordsins. Sidast en ekki sist nytast pessir geislar til
ljostillifunar plantna.

Geislar sélar sem na yfirbordi jardar eru ljos og 6nnur rafsegulgeislun med stuttri bylgjulengd. Orka
peirra vermir jérdina og sendir pa jordin frd sér sem varmageislun med talsvert meiri bylgjulengd en
upphaflega ljésid. Adeins brot af sidarnefndu geislunum berst pé Ut fyrir lofthjupinn; meirihluti peirra
er fangadur af sameindum i andrimsloftinu sem vid nefnum i daglegu tali grédurhudsalofttegundir.
Geislunin fra yfirbordi jardar hitar sameindir pessara efna i lofthjiupnum og peaer endurkasta
hitageislum i allar attir. Allt ad 90% pessara geisla berast aftur til jardar, hita hana og kastast svo aftur
ut i loftid. pannig gengur petta fyrir sig aftur og aftur. bvi ma segja ad lofttegundirnar virki eins og
grodurhus par sem peer halda varmanum innan lofthjlpsins svipad og loft og gler i grédurhusi heldur
varmanum inni pé ad husid sé ef til vill ekki hitad upp sérstaklega.



Aukning grédurhusalofttegunda i andramslofti haekkar hita lofthjapsins par sem fleiri agnir eru til
pess ad gleypa i sig geislana og endurkasta peim. betta getur haft sleemar afleidingar fyrir lifriki
jardar. P6 ma ekki gleyma pvi ad grédurhusaahrif eru nattarulegt fyrirbeeri i lofthjupi jardar og ef
peirra nyti ekki vid veeri allt ad 33 °C kaldara & jordinni. Medalhiti jardar veeri pa allt ad -18 °C en ekki
+15 °C eins og nu er. bvi leika grédurhusalofttegundir lykilhlutverk i pvi hversu lifvaenlegt er a
jordinni.

Aukning @ nokkrum grédurhusalofttegundum i andrumsloftinu sidan 1750:

Efni 1750 i dag Hlutfallsleg auking
o 280
Koltvioxid 360 ppm 29%
ppm
0,70
Metan 1,70 ppm 143%
ppm
Nituroxid 280 ppt 310 ppt 11%
Haldgen- 0 oot 900 oot
kolefnasambond PP PP
. . Breytilegt eftir haed og  |Oson hefur minnkad i efstu ldgum
Oson Opekkt ) . . . .
breiddar- gradum andrumsloftsins en aukist nzer jordu

Frekara lesefni a Visindavefnum:

e Hvada ahrif hefur hnattraen hlynun & lifriki sjdvar? eftir Oskar Sindra Gislason og Halldér
Palmar Halldérsson

Heimildir og myndir:
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