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I artiklen opstilles en simpel model til beskrivelse af drivhusgassen CO-’s indflydelse pa Jordens middeltemperatur.
Modellen er baseret pa stralingsligevegtsmodellen og med en opdeling af atmosferens fgrste 10 km (troposfeeren)
ilag pa 1 km og konstant temperatur for stratosfeeren pa 220 K. Ved en fordobling af CO5-koncentrationen fra 400
til 800 ppm forudsiger modellen en forgget opvarmning (radical forcing, RF) af Jorden pi 6,9 W/m?, som kan
omregnes til en global middeltemperaturstigning pa 1,9°C, for den isolerede virkning af CO5. Modellen beskriver
fint den logaritmiske linezre sammenhang mellem RF' og CO2-koncentrationen i atmosfaeren og kan afvise CO2-
hypotese-skeptikernes argument om den allerede “mattede COo-atmosfere”.

Ved et middagsselskab sidste ar i juni efter klimavalget,
hvor denne artikels fgrsteforfatter deltog, blev rege-
ringens ambitigse COy-reduktionsmal pa 70 % livligt
diskuteret. Til min overraskelse erklerede en af mine
gode venner og kemiker, at han ikke troede pa det
herskende paradigme om, at den globale opvarmning
skyldes menneskehedens udledning af COx til atmosfae-
ren. Jeg blev henvist til CO3-hypotese-skeptikerne Ole
Humlum og Johannes Kriigers velskrevne bgger [1, 2]
samt henvisninger til internettet, at atmosfaren allerede
er “meattet” med COy [3]. Matningsargumentet gar
ud pa, at infrargd varmestraling udsendt fra Jorden i
det bglgelengdeinterval, hvor CO9 absorberer (14-15
pm), ikke nar lengere op i atmosfaren end ca. 250
m, for 99 % af stralingen er absorberet. En gget CO»-
koncentration vil derfor ikke ggre fra eller til og derfor
ikke gge den globale opvarmning. Min egen daveren-
de forstaelse af klimaproblematikken byggede pa den
simple drivhusmodel, der beskriver, hvorledes Solens
kortbglgede, synlige lys passerer stort set uhindret gen-
nem atmosfaren, mens den langbglgede varmestraling
fra Jorden delvist tilbageholdes af drivhusgasserne HoO
og CO» i atmosfearen — altsa analogt til varmeskabelsen
i et drivhus, hvor atmosferen er “erstattet” af glas.

Drivhusmodellen er formidlet i en fremragende pe-
dagogisk fremstilling til gymnasiet af Laura M. Jensen
og Hans B. Jensen [4]. Modellen er rent kvalitativ
og kan ikke kvantitativt forudsige stigningen i den
globale middeltemperatur ved en forggelse af COo-
koncentrationen i atmosferen, ej heller kan den ar-
gumentere imod pastanden om den CO,-mattede at-
mosfaere. Jeg var derfor ikke i stand til at give min
ven igen med videnskabelige modargumenter og be-
sluttede efterfplgende at forsgge at na et spadestik
dybere i forstaelsen af COs’s indvirkning pa klimaet
ved at udbyde klimaproblematikken som et 3. semester-
projektforslag pa den naturvidenskabelige bachelorud-
dannelse pa Roskilde Universitet [5].

I projektet har vi valgt at anvende den rela-
tivt simple stralingsligevaegtsmodel [6] til beregning
af temperaturstigningen ved en fordobling af COq-
koncentrationen i atmosferen og via modellen argu-
mentere for, at CO2-matningshypotesen er forkert. Det
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har veret et mal for projektet at forsgge at formidle
modellen og beregningerne pedagogisk, sa fremstillin-
gen med lidt lererhjelp forhabentlig vil kunne vere
til inspiration for gymnasieelever med hgjt niveau i
matematik og fysik. Klimaproblematikken har tidligere
varet behandlet 1 en reekke Kvantartikler [6-9], men til
vores overraskelse er der ikke tidligere skrevet formid-
lingsartikler pa dansk, der kvantitativt forsgger at bereg-
ne den isolerede effekt af en gget COo-koncentration i
atmosfaeren pa Jordens middeltemperaturstigning.
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Figur 1. Arligt gennemsnit af Jordens energiflow for 2000-
2005 [10]. Tallet 341,3 W/m? er den indgéende solstraling,
101,9 W/m? er den reflekterede solindstriling og 238,5
W/m? er den udgiende, langbglgede striling fra Jordens
overflade.

Figur 1 viser energistrgmmene pa Jorden [10].
Netto-solindstralingen S er givet ved

_ 5o

5=

(1—a)=239 W/m?, (1)

hvor S er solkonstanten (1364 W/m?) og « er albedo-
effekten (0,30), der angiver den del af solindstralingen,
som reflekteres af Jorden og atmosfaren. Jorden kan
tilneermelsesvis betragtes som et sort legeme med en
udstriling Rjorq = oT 4 hvor T er Jordens overflade-
temperatur og ¢ = 5,67 - 1078 Wm—2K* er Stefan-
Boltzmanns konstant.
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Af denne varmestraling er det kun brgkdelen e,
som passerer Jordens atmosfere, saledes at udstralin-
gen i toppen af atmosfzren er R = eoT™. Ifglge
stralingsligeveegtsmodellen skal Jordens udsendelse af
infrargd varmestraling R i toppen af atmosferen vere
den samme som netto-solindstralingen fra Solen, dvs.:

o

R=eoT" = (1) =239 W/m?  (2)

Med en gennemsnitstemperatur af Jorden pa 15°C (1" =
288 K) kan € beregnes til 0,62. Hvis Jorden ikke havde
en atmosfere, ville ¢ = 1, og Jordens overfladetempe-
ratur ville vaere -18°C.

Hvis COs-koncentrationen i atmosfaren stiger, vil
absorptionen af infrargd straling fra Jorden gges, og
€ vil blive mindre. For at stralingsligevegten kan op-
retholdes, ma Jordens overfladetemperatur derfor gges
med AT Ved at differentiere udtrykket (2) og antage at
netto-solindstralingen er konstant, kan den ngdvendige
temperaturstigning AT beregnes:

AR/AT = 4eaT? + (ﬁ;) oT' =0 ()

Den infrargde stralingseffekt pr. m2, som CO isole-
ret set absorberer 1 atmosferen og opvarmer kloden ek-
stra med, benevnes CO,’s “radial forcing”, REF'. Dges
COs-koncentrationen fra et niveau c; til et hgjere co,
gges RF med ARF'. Ved samme overfladetemperatur
af Jorden T bliver udstralingen i toppen af atmosfaeren
mindre og Ry < Ry

ARF:Rl—R2>O (4)

Indszttes ARF = —AeoT? i (3), kan AT beregnes
af (5), hvor )\g betegnes som standard klimafglsom-
hedsfaktoren Ao = eoT3. Med T = 288 K fas \g = 3,6
Wm2,

AT = 4ARF/eocT? = ARF /). 6))

Vi gnsker at beregne AT ved en fordobling af
COs-koncentrationen i atmosfaren, fra de nuvaerende
400 ppm til 800 ppm. Dette ggres ved at beregne
udstralingen i toppen af atmosferen, R og Ro, i det
belgelengdeinterval (14-15 pm), hvor CO5 absorberer
og herigennem bestemme ARF'.

Plancks stralingslov udtrykker den stralingsinten-
sitet B(0,T), der udsendes af et sort legeme med
overfladetemperaturen 7' som funktion af den elektro-

magnetiske stralings bglgetal & = 1/Xicm™!,

B(9,T) = 2he? - o2 - T (6)

Enheden er W/m?/cm~! pr. rumvinkelenhed. Den
monokromatiske straling R(?), som passerer gennem
atmosfaeren med bglgetallet v, er givet ved (7) [11].

R(7) = / " B, T) - edr %)
0
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Her betegner 7 den optiske dybde, der angiver, hvor
meget af stralingen I, som absorberes ved passage af
en given luftsgjle og er a&kvivalent til absorbansen A, i
Lambert-Beers lov

7=In <IIO> = A-In(10) (8)

Den optiske dybde for en foton med bglgetallet v,
som udsendes fra hgjden z fra jordoverfladen og skal
passere atmosferen og videre ud i verdensrummet, er
givet ved fglgende udtryk

75 = / T e2)- (@) dz = ¢(0) - / ez ©)

Her er ¢(z) koncentrationen af CO5 i hgjden z fra
jordoverfladen, og € () er absorptionskoefficienten for
COq, €(0) ganget med In(10), som antages at veare
uafh@ngig af hgjden fra jordoverfladen. Integralet i (9)
angiver, hvor mange COs-molekyler, der er i luftsgjlen
fra hgjden z og til atmosferens top. c¢(z) er proportional
med partialtrykket af CO2 i hgjden z, som med god
tilneermelse kan udtrykkes som [14]

p(2) = po - e FoR) (10)

Her er pg trykket ved jordoverfladen, g er tyng-
deaccelerationen (9,82 m/s?), z er hgjden i m fra
jordoverfladen, M er den molere masse for CO, (44
g/mol), Ty er overfladetemperaturen (288 K) og Ry
er gaskonstanten (8,31 J/mol-K). For at ggre udtrykket
mere enkelt indfgres konstanten a

=18-10"*m™. (11)

‘T T R

Derudover erstattes partialtrykket med koncentratio-
nen ¢, sa udtrykket nu ser saledes ud:

c(z)=cy-e ¥, (12)

Nu kan ¢(z) substitueres ind i ligning (9). Lgsningen
af integralet i (13) giver udtrykket (14) for den optiske
dybde for en foton med bglgetallet v, som udsendes fra
hgjden z i atmosfaren

75 = c(2) - €(0) /OO e dz (13)

S c(z) - € (D) e (14)
a

Det ses, at ved hgjden z = 0 vil e”*# give 1,
sa udtrykket for den optiske dybde ved jordoverfladen,
7(s), kan skrives:

7(s) = L (15)

Nu kan det endelige udtryk for alle optiske dybder
opstilles:

T=1(s) e ¥ (16)
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Metode

CO, har fire vibrationsband, hvor |O-C-O/-bgjnings-
bandet omkring 667 cm™! (15 pm) er langt det vig-
tigste i drivhusgasvirkningen af CO,. Figur 2 viser
et lavresolutions-infrargdt spektrum (IR) af en COq-
gasprgve optaget af National Institute of Standards
(NIST) [12]. En typisk absorptionstop i IR kan be-
skrives ved et Lorentzudtryk, hvor v er bglgetallet,
Uge7 02 Agg7 er henholdsvis bglgetallet og absorban-
sen ved topmaksimum, og w er halvvardibredden i
cm~ L I figur 2 er NIST-spektret simuleret med w =
35 cm~!. Ud fra NIST-spektret kan man beregne en
absorptionskoefficient ved 667 cm™! pa eger = 2,1 -
1075 ppm~'m~!. I en atmosfzre med 400 ppm CO vil
99 % af 667 cm~'-fotonerne udsendt fra Jorden vere
absorberet efter blot 240 m.
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Figur 2. Kurver, der viser den eksperimentelle absorbans-
maling af CO» (rgde punkter) og en simuleret kurve (bla).
Spektret er optaget af en CO2-gasprgve med partialtrykket
pCO2 = 200 mmHg og pCO2+pN> = 600 mmHg og en
optisk vejlengde pa 0,1 m.

I kommende udregninger er en w-vaerdi pd 17 cm™!

blevet valgt, da dette svarer til halvdelen af den fund-
ne. Et hgjtoplgsende IR-spektrum af COs er vist i
figur 3. Her ses bgjningsbandet overlejret af mange
rotationsovergange i COz-molekylet. Der ses “huller”
i det hgjtoplgsende spektrum sammenlignet med NIST-
spektret.
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Figur 3. Hgjtoplgsende IR-spektrum af CO2 med alle dets
individuelle rotationsovergange [13].
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Figur 4 viser temperaturen op gennem atmosfaren.
Op gennem troposfaeren (0—10 km) falder temperaturen
fra ca. 288 K til 220 K, hvorefter temperaturen i
stratosfaerelaget fra 10-20 km er konstant 220 K. Vi
har valgt at medtage de fgrste 20 km af atmosferen og
opdele troposferen i 10 lag af tykkelse pa 1 km. Hvert
atmosfarelag antages at kunne beskrives som et sort
legeme, der udsender lys givet ved lagets temperatur 77,

T,=288—7-2. (18)
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Figur 4. Atmosferens temperatur og tryk som funktion af
hgjden z fra jordoverfladen [14].

Vi kan nu beregne integralet for den monokromati-
ske stralings flux R(?) i (7) ved at opdele atmosfaren
1 tropospausen og stratosfaren, som vi antager har en
konstant temperatur 7' = 220 K (18). Dette er ikke helt
korrekt, men over 20 km er atmosfaeren meget tynd og
betyder relativt lidt.

5) = / B(5,T) - e "dr (19)
0
_/%l%@Th»-éﬂh

710

+ B(v,220) - e "dr.

0
- 10
/ B(0,T(7))-e Tdr = ZB(@,Ti) ce” T wdT.
" o (20)
o 7(1) —7(i+ 1)

Y (s = 7(10) D
/ " B(5,220) - e~dr (22)

0

710
= B(#,220) - / e Tdr
0
= B(#,220) - (1-)e .

Integralet fra 10 km til uendeligt langt veek, hvor den
optiske dybde er tilsvarende 0, kan lgses analytisk (22).
Integralet fra jordoverfladen (75) til 10 km (7y¢) foreta-
ges som en sum af bidragene fra de 10 atmosferelag.
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De enkelte bidrag multipliceres med en vegtfaktor w;,
der angiver det 7 "te atmosfarelags relative andel af tro-
posfaerens optiske dybde (75 — 719). Det skal bemarkes,
at alle udtrykkene for R skal multipliceres med faktoren
7 for at tage hensyn til, at stralingen udsendes i alle
retninger i en halvkugle. I studenterprojektet blev R(v)-
vardierne beregnet i et Excel-regneark for hver cm~! i
belgetalsintervallet 578-778 cm~ 1, svarende til COs-
bandets omtrentlige udstreekning [5]. T beregningerne
blev bade CO;-absorptionsbandets linjebrede w samt
atmosfarens CO»-indhold i ppm varieret.

ar — 7wB{288 ppm — 400ppm  — BOO ppm
— .1 ppm
— D54
g
E 0.4 —_—
Foy—————ono
z
£ 02
n
E " /
“ oo . ' . ;
£00 240 7O P50
Belgetalicm™’
ol
D6~ — 400 ppm  — TB(288)
E
=
E
= 0.4+
[}
==
F|
T 02
=2
=
B
T T T r
o 00 1000 1500 2000
Balgetal cm™”

Figur 5. Stralingsemissionen fra toppen af atmosferen
R(v)beregnet med den simple atmosfarelagsmodels for-
skellige CO2-koncentrationer.

Resultater og diskussion

Figur 5a viser de beregnede infrargde stralingsflukser
R(?) i bglgetalsintervallet 578-778 cm~! for en 0,1,
400 og 800 ppm COz-atmosfare. Dyk i R(v) omkring
CO,-absorptionbandets center ved 667 cm™! ses ty-
deligt. Omkring centerbandet er der ingen infrargde
fotoner, som slipper igennem atmosfaren, og fgrst om-
kring 30—40 cm™! fra centertoppens maksimum slipper
stralingen for alvor igennem. Det er her, hvor forskellen
pa 400 og 800 ppm-kurverne for alvor viser sig og
giver anledning til en gget opvarmning af Jorden med
verdien ARF'. Figur 6 viser state of the art beregninger
af R(0) fortaget af Zhong og Haigh [10]. Reduktionen i
udstrling ved 667 cm ™!, den sakaldte radiative forcing
RF af COq, er i artiklen opgivet til 16 W/m? ved 389
ppm. I vores simple model beregnes RF' ved 400 ppm
til henholdsvis 23 og 31 W/m? for COs-linjebredderne
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10 og 17 cm™! (se tabel 1). I figur 6 ses det, at der
faktisk slipper centerfotoner igennem atmosfaren et
sted oppe i stratosferen ved en temperatur T = 220
K, hvilket der ikke ggr i vores meget simple model.
I figur 5a er indtegnet R(0) = wB(v,288), som
er udstralingen uden atmosfere. Denne kurve ligger
samlet set 3 W/m? over udstralingen beregnet med en
meget lav COq-koncentration (0,1 ppm). Resultaterne
af de simple modelberegninger er vist i tabel 1. R-
verdierne athenger af den valgte linjebredde w, mens
ARF er relativt ufglsom overfor endringer i w. Selv
om beregningerne har svart ved at reproducere den
korrekte RF'-vaerdi ved 400 ppm, som kan beregnes
ved avancerede beregninger [10] eller bestemmes via
satellitmalinger [15], viser tallene den korrekte logarit-
miske linezre sammenhang, som vist i figur 7. Denne
intuitivt overraskende sammenhang viser, at ARF' og
dermed den globale temperaturstigning er ens, uanset
om atmosfarens COz-indhold gges fra 400 til 800 ppm
eller fra 800 til 1600 ppm. Vores beregninger giver
felgende sammenhang, hvor ¢; og co angiver COso-
koncentration i atmosfaren.

ARF =9,9-In <62> W /m?. (23)
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Figur 6. Den sorte kurve er et model-genereret spektrum af
stralingsfluksen udsendt til rummet i toppen af atmosfeeren.
De rgde kurver angiver sortlegeme-udstrilingen ved de
angivne temperaturer [10].

Ved en fordobling af COs-indholdet i atmosferen
kan ARF beregnes til 6,9 W/m?. Denne verdi kan
ifglge (5) omregnes til en global temperaturstigning pa
AT = 6,9/X0 = 6,9/3,6 = 1,9 K. Faktoren 9,9
i udtrykket (22) er noget hgjere end de 5,35, som er
bestemt af Myhre m.fl. i 1998 [16], og som giver en
ARF = 3,7 W/m? og en global temperaturstigning pa
1,0°C, isoleret set. Vores A RF' er saledes omtrentlig en
faktor 2 for hgj og beror pa, at det lavt oplgste NIST
IR-spektrum (figur 2) ikke er tilstrekkeligt godt til at
kunne foretage en pracis beregning. I det hgjtoplgsende
spektrum er der sma bglgetals-“huller”, som tillader
fotoner at passere

Jordens middeltemperaturstigning ved en fordobling af CO»



Tabel 1. Modelberegning af R, RF og ARF i bglgetalsintervallet 578-778 cm™! som funktion af [CO2] og CO5-IR-

top-linjebredden w.

w=10cm™! w=17cm™ !
[CO2]/ppm R/W/m? RFYW/m?> ARF® W/m? R/W/m?> RF*W/m?> ARF® W/m?
7 - B(288)° 56,4 - - 56,4 - -
0,1 53,6 0 - 53,6 0 -
100 42,6 10,9 - 36,2 17,3 -
200 38,2 15,4 4,5 29.8 23,7 6,4
400 32,6 20,9 55 22,7 30,9 7,2
800 26,1 27,5 6,5 15,4 38,1 7,2
1600 18,9 34,6 7.1 9,2 44.4 6.3

“RF = R — R(0,1) Y ARF = Ry — R, beregnet for forskellene i R for 100-200, 200—400, 400-800 og 8001600 ppm.

uhindret gennem atmosfaren. Hvis vi antager, at halv-
delen af de infrargde fotoner i bglgelengdeintervallet
578-778 cm~! kan finde vej gennem ‘“hullerne”, ja
sa vil ARF halveres. I princippet kunne vores regne-
arksmetode benyttes for hvert skarpe band i figur 3 —
men i praksis er det ikke muligt, og mere avanceret
programmering er ngdvendig, for at behandle det langt
mere komplekse figur 3-spektrum. IPCC har i deres
seneste rapport estimeret en global middeltempera-
turstigning fra 1,5-4,5°C ved en fordobling af COs-
koncentrationen fra 400-800 ppm, som er vaesentlig hg-
jere end de 1°C, som beregnes som den isolerede effekt
af COa. Arsagen er, at en stigning af landjordens og
havenes temperatur som fglge af CO2-ggningen vil give
afledte effekter sasom gget fordampning af drivhusgas-
sen vand fra verdenshavene, afsmeltning af polerne og
reduktion i albedoeffekten, optgning af permafrosten
med udledning af metan til fglge m.m. Det vanskelige
er saledes ikke at estimere effekten isoleret set af en
COs-koncentrationsggning, men at kunne beregne og
forudsige alle de afledte sideeffekter. IPCC opererer
med en klimafglsomhedsfaktor, som er betydelig lavere
end standard klimafglsomhedsfaktoren pa A\ = 3,6
W/m?. De nyeste videnskabelige undersggelser viser,
at klimafglsomheden gges ved stigende global middel-
temperatur [9].

Konklusion

I artiklen opstilles en simpel model til beskrivelse af
drivhusgassen CO>’s indflydelse pa Jordens middeltem-
peratur. Den simple model benytter fysik og matematik,
som ligger inden for hgjniveaupensum for de to fag i
gymnasiet. Modellen er baseret pa stralingsligevegts-
modellen og med en opdeling af atmosfarens fgrste
10 km (troposfaeren) i lag pa 1 km og konstant tem-
peratur for stratosfeeren pa 220 °K. Alle beregninger
er udfgrt i regneark. I det infrargde bglgetalsomrade
578-778 cm~!, hvor COy har sin vasentligste driv-
husgasabsorption, beregnes en absorption af infrargd
straling (radiative forcing, RF) pa 31 W/m? for en COs-
koncentration pa 400 ppm, hvor satellitmélinger giver
16 W/m?. Ved en fordobling af COs-koncentrationen
til 800 ppm forudsiger modellen en forgget absorption
ARF pa 6,9 W/m?, som kan omregnes til en global
middeltemperaturstigning pa 1,9°C for den isolerede
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virkning af COs. Selv om den simple model overesti-
merer bade R og ARF med ca. en faktor 2 i forhold
til mere avancerede beregninger, beskriver modellen
fint den logaritmiske line@re sammenh@ng mellem RF'
og COqy-koncentrationen i atmosfaren og viser, hvor-
ledes emissionen af infrargd striling 30—40 cm~! fra
centerabsorptionen (667 cm™!) reduceres ved en for-
dobling af CO»-koncentrationen. Modellen kan saledes
klart afvise CO2-hypotese-skeptikernes argument om,
at atmosfaren allerede er mettet med CO», og at en
gget CO2-koncentration ikke vil pavirke middeltempe-
raturen pa Jorden.

60

40 Y

[ J
20

RF /W/m?
[ )

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
[CO,l/ppm

501
40
§ 30

W 204

104

In [CO,], ppm

Figur 7. Radiative forcing (RF') beregnet ved den simple
atmosferelagsmodel som funktion af [CO2] og In[CO2].
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Nyt fra SNU

H.C. Orsted pa ny — skgnheden i naturen

Som omtalt i Kvant nr. 1 fra april 2020 har SNU skabt
en vandreudstilling i forbindelse med den nationale
fejring af 200-aret for H.C. @rsteds opdagelse af elek-
tromagnetismen.

Udstillingen har varet i Rundetaarn fra 1. juli — 27.
september i ar og er nu vandret videre til Odense, hvor
den abnede hos Syddansk Universitetsbibliotek den 5.
oktober. Det forventes, at udstillingen i Odense er aben
for offentligheden mandag—fredag fra kl. 10-14.

I Rundetaarn har udstillingen veret aben fra kl. 10—
20 alle ugens syv dage, og der var alene i juli maned
naesten 60.000 besggende, fordelt pa alle aldersklasser.
I august—september maned har der vaeret mange klasse-
besg@g, fra alle klassetrin fra 4. klasse og opefter.

Fra venstre ses Dorte Olesen, Jens Breinegaard, Gregers
Mogensen, Hans Buhl, Johannes Brgndsted og Peter Stau-
ning.

Abningen af udstillingen i Rundetaarn blev grundet
COVID-19 holdt for 50 inviterede gaester den 1. juli og
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50 andre den 2. juli, hvor videnskabsredaktgr Jens Ram-
skov fra Ingenigren fik overrakt H.C. @rstedmedaljen i
sglv i forbindelse med abningen.

Ved begge abninger takkede Dorte Olesen ogsa
Gregers Mogensen, Jens Breinegaard, Peter Stauning
og Hans Buhl for deres indsats med at fa udstillingen
etableret. Som tak modtog de alle en vindmglle af
strategi- og kommunikationsdirektgr Johannes Brgnd-
sted fra energiselskabet @rsted A/S.

DTUs prorektor og formand for HC@2020-styregruppen,
Rasmus Larsen, lagde ogsé vejen forbi @Orstedudstillingen
pa abningsdagen.

Generalforsamling

Den 21. september lykkedes det at holde den fra
foraret udskudte generalforsamling i Auditorium 1 i
H.C. Orstedbygningen. Man kan se referatet pa SNUs
hjemmeside www.naturleren.dk.

Det kan her kort n@vnes, at kontingentet for 2021
er uendret, og at SNU i 2020 har en vaesentligt forgget
aktivitet grundet sin aktive deltagelse i fejringen af 200-
aret for H.C. @rsteds opdagelse af elektromagnetismen.
Endelig stillede Ole Mgrk Lauridsen sit mandat til
radighed og blev genvalgt.

Jordens middeltemperaturstigning ved en fordobling af CO»



