6 spgrgsmal om klima

- 0g 36 spaendende svar

Af Ulla V. Hjuler, GeologiskNyt

“Den danske regering har som over-
ordnet mal, at COP15-konferencen

i Kgbenhavn skal resultere i en am-
bitigs global aftale, der omfatter alle
Verdens lande og som satter ambi-
tigse mal for reduktion af de globale
drivhusgasudledninger”, kan man
leese pa Klima- og Energiministeri-
ets hjemmeside.

Klimadebatten fylder efterhanden meget i
nyhedsmedierne — bade “lokalt” inden for
landets graenser og pa verdensplan. Mange
ser med forventning frem til COP15, den

15. konference for underskriverne af FN’s
klimakonvention (UNFCCC), et magde
der finder sted i ar fra d. 7.-18. december i
Kgbenhavn. P& hjemmesiden for Klimakon-
ferencen (http://da.cop15.dk/) kan man bl.a.
leese, at “madet er et af de vigtigste nogen-
sinde”, og at det “vil have en langt starre
reekkevidde og mulig indvirkning pa Verden
end for eksempel Wienerkongressen i 1814-
15”. Der er delte meninger om udfaldet af
konferencen i Kgbenhavn — nogle er yderst
optimistiske og forventer, at der kommer
klare aftaler i stand om bl.a. reduktion af
udledning af drivhusgasser — andre er mere
skeptiske og tror ikke pa, at madet farer til
konkrete handlingsplaner.

GeologiskNyt har stillet en reekke perso-
ner, der beskeftiger sig med klima, de fal-

gende 6 spgrgsmal, der bl.a. drejer sig om
global opvarmning og deres forventninger
til klimakonferencen i ar.

1) Hvad mener du, er den primzre arsag til
global opvarmning?

2) Er der nogle myter om global opvarm-
ning, som, du mener, kan vere misvisende

i debatten?

3) Inden for hvilket forskningsomrade synes
du, at der bgr afsattes (flere) penge — og
hvad skal de bruges til?

4) Kan vi gare noget selv for at mindske den
globale opvarmning?

5) Hvad forventer du, at der kommer ud af
klimakonferencen i Kgbenhavn senere i &r?
6) Hvordan tror du, at den “globale” tempe-
ratur ser ud om 100 ar?

Ole Humlum

1) Hvad mener du, er den primare
arsag til global opvarmning?

En liste over vigtige arsager til den globale
opvarmning, vi netto har oplevet i det 20.
Arhundrede, vil se saledes ud: Oceano-
grafiske variationer, skydeekkevariationer,
endringer i atmosfeerisk vanddamp, CO, og
stgv, @ndret arealudnyttelse samt forskellige
ekstraterristiske feenomener, bl.a. variationer
i solaktivitet.

2)Er der nogle myter om global
opvarmning, som, du mener, kan
veere misvisende i debatten?

En liste over ofte fremfarte, men misvi-
sende, udsagn ser saledes ud:

* CO, har dominerende effekt pa den glo-
bale temperatur.

« Sol og andre ekstraterrestriske f&enomener
har kun ubetydelig effekt pa klimaet.

« Den globale temperatur stiger fortsat og
kraftigere end forudsagt (se figur).
 Klimamodeller er trovardige og kan be-
nyttes til politiske beslutninger.

« Levevilkar bliver generelt darligere, nar
den globale temperatur stiger.

3) Inden for hvilket forskningsom-
rade synes du, at der bgr afsaettes
(flere) penge - og hvad skal de bru-
ges til?

Afsazt veesentligt flere midler til grund-
forskning, er det generelle svar. Fri grund-

forskning ved universiteter har gennem
arhundreder veeret den kulturelle Igftestang
for alle udviklede lande. Sandsynligvis vil
det ogsa veere sadan i fremtiden. Den gje-
blikkelige politiske manglende forstaelse for
den fri grundforsknings betydning er meget
bekymrende.

Et klimaspecifikt svar vil vere en anbe-
faling af mere veegt pa grundforskning knyt-
tet til oceanografi, skydaekke, sol og andre
ekstraterrestriske klimafeenomener. Desuden
bar grundforskning om fortidens klimagn-
dringer og deres effekter pa landskaber og
levevilkar vaegtleegges i stort omfang. Et
forbedret kendskab til fortidens klimava-
riationer er naturligvis helt afgarende for
sikker identifikation af mulige menneskabte
klimaeffekter i nutidens klima.
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4) Kan vi gare noget selv for at
mindske den globale opvarmning?

Vi pavirker det regionale klima ved endret
arealudnyttelse. Generelt vil jeg dog ikke
tilrdde forsgg pa aktivt at gribe ind i en
kompleks og endnu kun ufuldsteendigt kendt
problemstilling. Der er ogsa en stor mulig-
hed for, at naturlige klimazndringer over de
naste 100 ar lgser problemet, i det omfang
man overhovedet star over for et reelt pro-
blem. Se nedenfor.

5) Hvad forventer du, at der kom-
mer ud af klimakonferencen i

Kgbenhavn senere i ar?

Det vil sandsynligvis vere uhyre vanskeligt
at komme frem til en aftale, der er konkret,
bindende og faktisk resulterer i de gnskede
reduktioner i mangden af CO, produceret
ved forbrug af fossile breendstoffer.

Hvis en post-Kyoto aftale skal anses som
meningsfuld af tilheengerne af CO,-hypote-
sen, vil det kreeve, at bade Kina og Indien er
med fuldt og helt i aftalen. Kina og Indien
har imidlertid gjort det klart, at de kun med-
virker, hvis Vesten betaler prisen derfor. Et
alvorligt problem er naturligvis, at de vest-
lige lande allerede i gjeblikket har store van-
skeligheder ved at opfylde den eksisterende
Kyoto-aftale. Et problem i en helt anden
starrelsesorden vil imidlertid opstd, hvis de
ogsa skal financiere en post-Kyoto aftale
ikke kun for sig selv, men ogsa for en lang
reekke udviklingslande. At dette tidsmaessigt
sammenfalder med en alvorlig international
finanskrise gar en konkret og bindende af-
tale i Kgbenhavn lidet sandsynlig. VVeelgerne
vil ikke betale prisen herfor, og da slet ikke,
ndr en berettiget tvivl om CO,-hypotesen
samtidig breder sig.

Det er teenkeligt, at nogle af CO,-hy-
potesens mest ivrige tilhaengere aktivt vil
arbejde for et ssmmenbrud i Kgbenhavn, da
de ikke vil anse det opnéelige som tilstraek-
keligt. Andre tilheengere af CO,-hypotesen
vil derimod anse en fiasko som en alvorlig
afbrydelse af det politiske momentum, der i
gjeblikket er bygget op omkring CO,-hypo-
tesen. For dem understreges alvoren ved et
sammenbrud af det forhold, at den globale
temperatur siden artusindskiftet ikke laen-
gere stiger, men til og med nu viser en svagt
faldende tendens. Dette gar i manges gjne
nu CO,-hypotesen utroveerdig. En fiasko i
Kgbenhavn vil dermed bringe hele det poli-
tiske momentum knyttet til CO,-hypotesen
i fare.

Et muligt haendelsesforlgb i Kgbenhavn
kan skitseres saledes: At undlade at tage
konkrete beslutninger vil ikke vere en reali-
stisk politisk mulighed. Den mulighed blev
opbrugt pa Bali-mgdet i 2007 og kan ikke
gentages.

Opnar man ikke enighed om en binden-
de CO,-aftale i Kgbenhavn, vil der derfor
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kun veere en mulighed tilbage for politiker-
ne til at redde ansigt: | det gjeblik forhand-
lingerne matte blive vanskelige, vil presset
hurtig bygges op i forhold til de nationer,
der er mest tilbageholdende med at indgé
en aftale. Far eller siden vil en eller flere
af disse nationer da papege, at klimaforsk-
ningen faktisk ikke er sa entydig endda.
Allerede nu tales der i politisk sasmmenhzng
ikke lzengere om “Global Warming”, men
derimod ofte om “Climate Change”. Teenk
blot pa selve overskriften til Kgbenhavn-
konferencen: “Scientific Congress about
Climate Change”. Ikke et ord om “Global
Warming”. Ogsa preaesident Obama har for
nylig benyttet udtrykket “listening to what
scientists have to say”.

Straks en eller flere af de politiske ledere
abent indrgmmer, at der faktisk er stor tvivl
om den fremtidige klimaudvikling, vil en
syndflod af tilsvarende udsagn udlgses. Der-
nast vil man rask se dagens klimabekymrin-
ger forsvinde hos politikere, hvorefter de frit
kan fokusere pa de reelle problemer, som
der er rigeligt af.

Connie Hedegaard star bestemt over for
en bade vanskelig og interessant udford-
ning.

Hvordan tror du, at den ”globale”
temperatur ser ud om 100 ar?

Det er der ingen der ved, da det afhaenger
af forhold, der harer fremtiden til. Men
med kendskab til fortidens klimavariatio-
ner vil jeg ikke anse det som usandsynligt,
at vi i lgbet af de naeste 100 ar oplever et
par perioder med bade temperaturfald og

temperaturstigning. Jeg vil derfor ikke veere
overrasket, hvis den globale temperatur om
100 &r ender inden for et interval fra -0,7

til +0,7 grader i forhold til den nuveerende
temperatur. Jeg vil derimod anse det som
lidet sandsynligt, at IPCC’s forudsigelse om
2-6 graders global temperaturstigning bliver
en realitet. For da slet ikke at tale om de 6
graders temperaturstigning inden 2050, der
for nylig oplystes til deltagerne pa World
Economic Forum som del af deres beslut-
ningsgrundlag.

Ole Humlum (f. 1949) er professor i fysisk
geografi ved Oslo Universitet.



1) Hvad mener du, er den primare
arsag til global opvarmning?

Den tiltagende opvarmning af planeten

kan kun skyldes en ubalance mellem den
energi, planeten pt. modtager og det, den
afgiver til verdensrummet. Der kan vaere
sdkaldt interne naturlige variationer i denne
energi (pa grund af variationer oceaniske
og atmosfeeriske cirkulationsmgnstre som
fx El Nifio), men disse kan tildels afdaekkes
ved grundige mélinger af systemet. Der kan
ogsa vere forcerede pavirkninger fra vulka-
ner, sol-aktivitet og menneskeskabte aktivi-
teter. Betydningen af vulkansk aktivitet kan
estimeres vha. satellitdata, og nar man gar
leengere tilbage vha. samtidige iskernedata
fra Antarktis og Grgnland. Variationer i
solaktivitet (og dermed ogsa fx variationer
i kosmisk straling) kan estimeres ud fra en
reekke forskellige malinger.

Resultatet af alt dette er med dagen bed-
ste viden: Der forekommer interne variatio-
ner i klimasystemet, som giver visse op- 0g
nedture i den energi, planeten modtager
og afgiver. Nar det galder den generelle
udvikling over de seneste 50 ar, er det uom-
tvisteligt, at tiltagende atmosfarisk indhold
af drivhusgasser — iszer CO, — isoleret set
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Eigil Kaas

har medfart en markant ubalance i ener-
giforholdene. Disse er i nogen grad blevet
modvirket af menneskeskabte udslip af sma
partikler - sakaldte aerosoler.

Solaktiviteten har igennem de seneste
ca. 50 &r veeret stort set uforandret (bortset
fra de almindelige 11-ars cykler). Lige
nu er solaktiviteten ret lav og har givet et
lille afkglende bidrag de allerseneste ar.
Vulkansk pavirkning har veeret domineret
af udbruddet fra Pinatubu i 1991 og umid-
delbart derefter. Alt ialt har CO, og andre
drivhusgasser bidraget med en del over 100
% til opvarmningen de seneste 30-40 ar. At
det bliver over 100 %, skyldes de nevnte
afkalende effekter.

2) Er der nogle myter om global
opvarmning, som, du mener, kan
veere misvisende i debatten?

Eksempler pa myter (der altsa er forkerte):

a) Stigende CO, i atmosfeeren skyldes ikke
menneskelig aktivitet.

b) Temperaturen i troposfaren inkl. den tro-
piske troposfare er ikke stigende.

c) Solaktivitet har bidraget til de seneste 30-
40 &rs globale opvarmning.

d) Vanddamp kan veere andet end en feed-
back.

e) De allerseneste ars temperaturfald i for-
hold til 1998 kan tages til indteegt for, at
CO, ikke har nogen stor opvarmende effekt.

3) Inden for hvilket forskningsom-
rade synes du, at der bgr afsattes
(flere) penge - og hvad skal de bru-
ges til?

Der bar afszttes midler til at forsta klimasy-
stemet endnu bedre, fordi der er en lille mu-
lighed for, at klimagendringerne som falge
af menneskeskabt aktivitet kan blive endnu
starre end hidtil beregnet eller alternativt
lidt mindre. Der skal ogsé afsattes midler
til energibesvarelser samt forskning i nye
energiteknologier og integrerede energisy-
stemanalyser.

4) Kan vi ggre noget selv for at
mindske den globale opvarmning?

Ja, en masse. Men det batter farst rigtig, nar

politikerne for alvor tager lederskab og bru-
ger bade “pisk og gulerod” samt foretager
de korrekte samfundsinvesteringer. Vi und-
gér ikke at spare pa energien, men hvis vi er
smarte, behgver det ikke gare s& ondt (med
mindre man fx er meget glad for at kare
130 km/t pa motorvej i stedet for fx 90 eller
100). Der krzaeves altsa en del beslutninger,
der gar i modsat retning af det umiddelbart
populistiske. Det vil under alle omstandig-
heder — klimazndringer eller ej — vaere en
god ide at spare pa energien.

5) Hvad forventer du, at der kom-
mer ud af klimakonferencen i Kg-
benhavn senere i ar?

Jeg héber pa en masse, men er desveerre
bange for, at klimazndringer reelt ikke
star tilstreekkeligt hgjt pa dagsordenen hos
mange politikere.

6) Hvordan tror du, at den “globa-
le” temperatur ser ud om 100 ar?

Jeg er ikke szrligt religigs, sa det vil jeg
lade alverdens kirker komme med et bud
pa. Beregninger over klimagndringer ligger
p& omkring 3 graders stigning globalt set,

i forhold til anno 2000, men med betydelig
usikkerhed.

Eigil Kaas (f. 1958) er professor i meteoro-
logi pa Niels Bohr Institutet i Kgbenhavn.

GeologiskNyt 2/09



1) Hvad mener du, er den primare
arsag til global opvarmning?

Der er ingen tvivl i mit sind om, at den op-
varmning, vi har set de seneste 50 &r, farst
og fremmest skyldes de enorme mangder
af drivhusgasser, vi har lukket ud i atmo-
sfaeren. | denne sag statter jeg mig primeert
til de grundige udredningsrapporter fra
FN’s Klimapanel. | den seneste rapport fra
2007 har en bred skare af verdens bedste
klimaforskere vurderet, at tegnene pa global
opvarmning er uomtvistelige. Der findes

en raekke indikatorer, som viser, at klimaet
forandrer sig hastigt i disse ar, og jeg er
overbevist, nar forskerne siger, at denne
udvikling med 90 procent sikkerhed skyldes
effekten fra de menneskeligt udledte driv-
husgasser.

I sidste ende er det et valg, hver eneste
af os ma tage: Vil vi ignorere advarslerne
og habe, at det nok gar — eller vil vi falge
radene fra FN’s klimapanel. Rad, der siger: |
mé handle og jo leengere, | taver, des verre
og dyrere bliver det.

2) Er der nogle myter om global
opvarmning, som, du mener, kan
veere misvisende i debatten?

Det har veeret fremme i pressen, at den glo-
bale opvarmning skulle vare stoppet, fordi
2008 globalt set var det koldeste &r siden
1998. Rekordaret 1998 var det hidtil varme-
ste, og 2008 var det 10. varmeste ar, siden
globale malinger startede i 1850. Det er ikke
det samme som, at den globale opvarmning
er stoppet. | samme maleserie ligger de 10
varmeste ar malt saledes fra 1997 og frem.
Vi vil se varme og kolde ar ogsa i fremtiden.
Det er i mine gjne userigst at sla dette ud-
slag af ganske naturlige temperatursvingnin-
ger op, som det er sket i visse medier.

3) Inden for hvilket forskningsom-
rade synes du, at der bgr afsattes
(flere) penge — og hvad skal de bru-
ges til?

Vi er ngdt til at forbedre vores viden om
fremtidens regionale klimaforandringer.
Dels for at fa bedre styr pa, hvad det vil ko-
ste ikke at ggre noget ved arsagerne til disse
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forandringer, dels for at vi bedre kan til-
passe os fremtidens klima. Fordi det gar sa
steerkt i disse ar, er vi ogsa ngdt til at blive
bedre til at overvage klimaforandringerne
meget tettere, end vi har gjort hidtil. Det er
afgerende for vores tilpasningsevne, at vi
har de bedste modeller og den nyeste viden
om klimaet i fremtiden pa savel kort som
langt sigt. Her er det blandt andet vigtigt at
forske i klimatilpasning, og hvilke forholds-
regler vi kan treeffe pa forhand. Samtidig er
ogsa arktisk forskning en vigtig made at fa
viden om vores klode pd. Men samtidig er
vi ogsa ngdt til at fa opfundet de teknologi-
ske lgsninger, der skal til.

Regeringen har blandt andet derfor valgt
at styrke energiteknologiomréadet betragte-
ligt i disse ar, og i 2010 vil der vere 1 mia.
kr. til radighed. Jeg ved, at der er potentiale
til at udnytte alle disse midler fornuftigt, og
det er min ambition, at vi kan opretholde
et hgjt ambitionsniveau pa dette omrade
i mange ar frem til gleede for klimaet og
dansk erhvervsliv.

4) Kan vi ggre noget selv for at
mindske den globale opvarmning?

Ja, det kan vi bestemt. Store dele af regerin-
gens politik er netop mgntet pa, at borgerne
skal tage klimadagsordenen til sig. Her taler
jeg blandt andet om regeringens nye trafik-
investeringsplan, der giver 2 ud af 3 kroner
til offentlig transport, de hgje afregningspri-
ser til vedvarende energi, som blev vedtaget
i det brede energiforlig fra sidste r, satsning
pa energieffektivisering i bade staten, kom-
munerne og ude hos borgerne, der med re-
geringens nye pulje til renovering, selv kan
skrue ned for deres energiforbrug. Det er
vigtigt med savel strukturelle tilpasninger af
vores energisystemer som omstilling til nye
vedvarende energikilder.

For den enkelte borger handler det pri-
mert om energieffektivisering og omhu
med ressourcerne, hver gang vi tager en
beslutning. Med kampagnen 1 Ton Mindre
kan den enkelte borger selv se, hvor der
kan spares pa bade energiforbruget — og
regningen.

5) Hvad forventer du, at der kom-
mer ud af klimakonferencen i Kg-
benhavn senere i ar?

Danmark arbejder for at fa en ambitigs
global aftale, der binder alle lande sammen
omkring et feelles mal om at bekempe Kli-
maforandringerne. Det handler bade om, at
vi i de rige lande sé& hurtigt som muligt far
nedsat udledningerne af drivhusgasser, men
vi skal samtidig sikre U-landene mulighed
for fortsat udvikling og tilpasning til frem-
tidens klima under anvendelse af den bedst
mulige teknologi.

6) Hvordan tror du, at den “globa-
le” temperatur ser ud om 100 ar?

Forhdbentlig kan vi med en bindende af-
tale i Kgbenhavn i december se frem til et
klima, hvor vi mindsker effekten af men-
neskeligt udledte drivhusgasser, som pavir-
ker den globale middeltemperatur. Vi skal
have vendt udviklingen og arbejde for at
begranse stigningen i den globale middel-
temperatur, i forhold til den pree-industrielle
temperaturudvikling, til de 2 grader, som vi
i EU - blandt andet pa baggrund af IPCC’s
vurderinger — anbefaler som det langsigtede
mal.

Connie Hedegaard (f. 1960) er Klima- og
Energiminister
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1) Hvad mener du, er den primare
arsag til global opvarmning?

Nu er der videnskabeligt set ikke noget, der
korrekt kan ga under betegnelsen “global
opvarmning”. Men hvis der med spgrgsma-
let menes den primeere arsag til endringer af
det globale klima, er der overhovedet ingen
tvivl om, at den primeere drivende kraft er
naturen selv. Det kan veere ustabiliteter i
Jordens mange flow-systemer, @ndringer i
solens udstraling, banesndringer inden for
Meelkevejen, udviklingen af organismerne
pa Jorden, herunder mennesket, og mange
andre muligheder. Vi ved endnu for lidt til
med nogen sikkerhed at kunne tilskrive alle
disse faktorer kvantitative betydninger. For-
sgger nogen alligevel, er det i vid udstraek-
ning geetveerk eller gnsketaenkning.

Klimaet har til alle tider undergaet for-
andringer, til tider endda meget store foran-
dringer, sa det et helt naturligt, at der ogsa i
dag sker @ndringer. Det ville veare unatur-
ligt, hvis der ikke skete endringer.

2) Er der nogle myter om global
opvarmning, som, du mener, kan
veere misvisende i debatten?

Skrasikre udtalelser, som ikke er fast for-
ankret i basale fysiske principper. Alt for
ofte ses velmenende personer, som emo-
tionelt har fundet deres svar, opstille deres
modeller og antagelser saledes, at netop
dette svar “uomgangeligt” fremkommer.
Der er en harfin balance mellem idealisme
og demagogi.

Videnskaben er ikke hjulpet af padgaende
politikere og interesseorganisationer med
deres til tider ret unuancerede PR-apparater.
Nar der gér politik, prestige og store penge i
et emne, lider sandheden og de videnskabe-
lige nuancer. Hvor megen erlig videnskab
kommer der egentlig ud af den store klima-
konference i Kgbenhavn til efteraret og Ka-
benhavns Universitets stort opreklamerede
klimamgade her i marts?

Der er et par helt fundamentale fakta
omkring begrebet klima, som mange, ikke
mindst sort-hvidtseende journalister og poli-
tikere, bar holde sig for gje:

Klima er en gennemsnitlig opfersel af
det daglige vejr. Vejret &ndrer sig meget
fra time til time, fra dag til dag, fra ar til ar.
Netop pa grund af disse store variationer ma
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gennemsnit tages over ganske lange perio-
der for overhovedet at have mening. Det er
inkonsistent at udtale sig om, at klimaet har
endret sig i det sidste par ar. Lad mig i den
forbindelse minde om, at den udrabte kraf-
tige opvarmning i 80’erne og 90’erne tilsy-
neladende er fladet ud i dette arhundrede,
og at alle talte om en overhangende istid i
70erne. Alle disse udtalelser er utroveerdige,
fordi tidshorisonten er alt for kort.

Klimaet er under stadig, naturlig, foran-
dring. Vi har haft istider og varme mellem-
istider. Temperatureendringer var (i hvert
fald medvirkende) érsag til nordboernes ud-
deen pa Grgnland og svenskernes invasion
af Danmark over isen. Store meteornedslag
har fra tid til anden veeret arsag til store
temperaturfald og mange arters udslettelse.
Den starste klimakatastrofe af alle ma vist
veere den fotosyntese, som tidligt i Jordens
udvikling endrede atmosfaeren fra at veere
reducerende til at blive oxiderende. Jordens
organismer har altid méattet indrette sig og
har taget forandringerne som udfordringer,
der faktisk har drevet udviklingen, fx op-
blomstringen af pattedyrene efter dinosau-
rernes uddgen.

3) Inden for hvilket forskningsom-
rade synes du, at der bgr afsettes
(flere) penge - og hvad skal de bru-
ges til?

Det har altid veeret en af menneskets starste
drivkraefter at forsgge at forsta naturen og
ikke mindst forudsige fremtiden. | denne sg-
gen indgar geovidenskab, astronomi, fysik,
kemi og en lang rekke andre naturviden-
skabelige discipliner. De er alle ngdvendige
og har alle brug for flere forskningsmidler
til fri ubunden forskning. Jeg gnsker derfor
ikke at fremhaeve et omrade pa bekostning
af andre.

Det problem, som dybest set ligger
bagved den store politiske og populistiske
bevagenhed omkring klimaforandringer, er
ikke, om klimaet bestemte steder nu bliver
lidt varmere, koldere, vadere eller tarrere,
men om mennesker kommer op at slas pa
grund af @ndrede livsmuligheder. Skulle
jeg derfor endelig forsla et omrade, hvor
der specifikt er brug for gget indsats, er det
konfliktforskning.

4) Kan vi gare noget selv for at

mindske den globale opvarmning?

Kun marginalt. Mennesket har, hvad enten
vi kan lide det eller ej, kun en lille rolle i
naturens store spil.

5) Hvad forventer du, at der kom-
mer ud af klimakonferencen i Kg-
benhavn senere i ar?

Megen politisk og journalistisk stahej samt
en stribe meget dyre hovsa-lgsninger, hvis
effekt er tvivisom og uden solidt videnska-
beligt fundament.

6) Hvordan tror du, at den “globa-
le” temperatur ser ud om 100 &r?

Det er meget sigende, at der spgrges om
“tror”, for ingen kan med sikkerhed sige no-
get konkret om Jordens tilstand om 100 r.
Der er et stort mal af subjektivitet i enhver
forudsigelse.

Nu findes der jo ikke nogen “global
temperatur”, men hvis spargsmalet egentlig
drejer sig om Jordens klima om 100 ar, s&
vil der givet vaere omrader, der er blevet
varmere, nogle der er blevet koldere, nogle
der er blevet tgrrere, og nogle der har faet
mere regn. Jorden vil, som altid, have &n-
dret sig, og det ma mennesker bare leve med
og indrette sig efter.

Bjarne Andresen (f. 1949) er lektor, dr.

scient. i fysik pa Niels Bohr Institutet i Ke-
benhavn.
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1) Hvad mener du, er den primare
arsag til global opvarmning?

Set i lyset af den udvikling, der har veeret af
atmosfarens indhold af drivhusgasser siden
1850’erne, hvor mennesket begyndte at af-
breende fossile breendsler i starre maengder,
sd er der for mig ingen tvivl om, at den for-
steerkede drivhuseffekt er den primaere arsag
til, at temperaturen kloden over stiger.

Allerede i 1896 beskrev Svante Arrenius,
at afbreendingen af fossile brandsler vil
kunne &ndre klimaet. Eftertiden har vist, at
han havde ret.

2) Er der nogle myter om global
opvarmning, som, du mener, kan
vare misvisende i debatten?

Klimadebatten er fyldt med myter, hvoraf
kan navnes:

- jo mere CO, i atmosfeeren jo bedre, for s&
gror planterne bedre og hurtigere. (Muligvis
gror planterne bedre, men konsekvenserne
af den ggede mangde CO, er langt veerre
end det beskedne positive bidrag fra veekst-
forggelsen)

- mennesket er sa lille i sammenligning med
“Moder Natur”, at vi slet ikke er i stand til
at pavirke hende. (Nej, det er tydeligt, at
indholdet af drivhusgasserne er steget bety-
deligt p& grund af menneskets afbreending af
fossile braendsler)

- Veerdien af tilbagestralingen fra den for-
ggede drivhuseffekt er langt mindre end
Solens variation. (Nej, det forholder sig
omvendt - tilbagestralingen er forgget med
3 - 4 W/m2, men solvariationen er under 1
W/m? ved jordoverfladen)

- Havet er i stand til at optage mere CO,,
end mennesket udleder. (Nej, jo varmere
vandet er, jo mindre kan det optage. Samti-
dig stiger forsuringen af havet til stor skade
for alt levende deri)

- Det er for dyrt at reducere udledningen
af drivhusgasserne. (Det er ikke bevist, og
muligheden for en grgn industriel revolu-
tion er til stede, s& den samlede investering
mindskes)

3) Inden for hvilket forskningsom-
rade synes du, at der bgr afsattes
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(flere) penge — og hvad skal de bru-
ges til?

De teknologiske forskningsomrader skal
styrkes med det primzre formal at videre-
udvikle de vedvarende energikilder. Men
det skal ske pa en sddan méde, at hele den
nationale og for sa vidt globale energiud-
veksling vil veere i stand til at aftage de nye
energikilder. Det indebarer for eksempel,
at nar der produceres for meget energi, skal
den kunne opmagasineres og anvendes, nar
produktionen falder. Problemet er velkendt
i.forbindelse med vindmgllestrgm.

Det betyder dermed at implementeringen
af de nye teknologier skal ske samlet og
med en overordnet global styring. Ingen kan
jo have interesse i, at energi gar tabt.

Herudover vil forskning i opsamling og
opmagasinering af CO, veere fornuftig. End-
nu er det pa det eksperimenterende stadium,
men hvis det kan bidrage til en lgsning, skal
det afpreves. Personligt er jeg skeptisk og
afventer de forsgg, der er i gang.

Da drikkevandsproblemet risikerer at
blive et meget stort problem i den naere
fremtid visse steder i Verden, bgr det under-
sgges, om havvand kan afsaltes pa en billi-
gere og mindre energikravende metode, end
tilfeeldet er i dag med de kendte teknologier.

4) Kan vi gare noget selv for at
mindske den globale opvarmning?

Ja, naturligvis kan vi alle gare noget i det
sma i forhold til at bruge mindre energi.
Men veesentligt er det at forteelle politikerne,
at for eksempel de kollektive transportfor-
mer skal udvikles, og at vi vil have grgn
energi i stedet for sort.

Den enkelte borgers energibesparelser
luner i den enkeltes gkonomi, men batter
kun lidt i det store spil — ikke mindst set i
lyset af den handel, der er med CO,-kvo-
terne.

5) Hvad forventer du, at der kom-
mer ud af klimakonferencen i Kg-
benhavn senere i ar?

Jeg forventer at politikerne vil vise, at de er
opgaven voksen. Forhandlingerne er alle-

rede i gang, og de fortsetter frem til topmga-
det. Jeg forventer — og haber — pé en global

aftale, hvor man enes om en reduktion af
udledningen af drivhusgasserne i et omfang,
sa vi kan mindske temperaturstigningen.
Aftalen skal veere global og omfatte alle
FN’s lande, men s&dan at udviklingslandene
far deres del af goderne i form af udveksling
af teknologi.

Forhabentlig kan man derudover enes
om, at den teknologiske udvikling skal
samkares globalt, sd man ikke hovedkulds
indfarer teknologier i et land, som ikke kan
samkares med teknologier i et andet land.
Kald det blot en global harmonisering af
energistrukturen (s& kan de veere, at vi ef-
terhanden ikke behgver at rejse med 7 for-
skellige stikpropper til Verdens forskellige
stikkontakter.)

6) Hvordan tror du, at den “globa-
le” temperatur ser ud om 100 ar?

Jeg tror desvarre, det bliver sveert at holde
stigningen pa de bergmte 2 grader. Mere
realistisk er en 3 graders stigning i forhold
til 1850.

Jesper Theilgaard (f. 1955) er meteorolog
og klimaekspert i DR
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1) Hvad mener du, er den primare
arsag til global opvarmning?

Det er forggelsen af drivhusgaskoncentra-
tionen i atmosfeeren.

Med hensyn til de to vigtigste drivhus-
gasser, kuldioxid (CO,) og metan (CH,), er
koncentrationerne pa kun 150 ar steget til
niveauer, der er de hgjeste i mindst 650.000
ar, men sandsynligvis ligefrem i 20 mio. ar.

Denne ggning skyldes primert menne-
skelige aktiviteter. For CO, er det afbreen-
ding af fossile breendstoffer (kul, olie, gas)
og en mindre andel fra afskovning, mens
hovedkilderne for metan er landbrug og
brug af fossile braendstoffer. Da stralings-
egenskaberne af disse gasser er velkendte,
kan man nemt udregne deres opvarmende
effekt. Den observerede temperaturggning
er dog mindre end disse tal, fordi naturlige
(fra vulkaner) og menneskeskabte aerosoler
(fx fra afbreending af biomasse) har en afke-
lende effekt.

2) Er der nogle myter om global
opvarmning, som, du mener, kan
veere misvisende i debatten?

Der er flere ting som bidrager til denne mis-
visning.

Det skyldes bl.a. en dekning af emnet i
medierne, som ikke passer til den generelle
videnskabelige konsensus. Vurderet fra
medierne far man indtrykket, at halvdelen af
forskerne er tilhaengere af alternative forkla-
ringer pa klodens opvarmning (som i gvrigt
er uomstridt). Men i den videnskabelige
litteratur er forholdet nzermere 3 % skepti-
kere mod de 97 %, der ser menneskeskabte
@ndringer i drivhusgaskoncentrationer som
hovedarsag.

Det bliver tit sagt, at det primeert er So-
len, som driver @ndringerne i klodens tem-
peratur. Rigtig nok far vi al energi fra Solen,
men variationen i Solens indstraling (den
sékaldte solarkonstant er ikke helt konstant,
og der er @ndringer i forbindelse med den
11-arige cyklus af Solens aktivitet) kan ikke
forklare temperaturggningen, vi har obser-
veret de seneste ar.

En anden myte er, at der ikke er taget
hensyn til urbaniseringseffekten. Dette er
ikke sandt, og vi kan med stor pracision
korrigere for denne temperaturggning.

Endnu en myte er, at vanddamp, den
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vigtigste drivhusgas, ikke er taget i betragt-
ning i klimamodeller. Det er simpelthen
forkert. Man kan nemt udregne, at vand-
damps bidrag til den naturlige drivhuseffekt
er omkring dobbelt sa stort som bidraget fra
kuldioxid. Men atmosfarens evne til at in-
deholde vanddamp stiger med stigende tem-
peratur. Denne ekstra vanddamp bidrager
til den menneskeskabte drivhuseffekt, og
temperaturen vil stige yderlige (en sakaldt
positiv tilbagekobling). Alt dette er en es-
sentiel del af alle klimamodeller.

3) Inden for hvilket forskningsom-
rade synes du, at der bgr afsettes
(flere) penge — og hvad skal de bru-
ges til?

Tre ting:

1) Vi ved ikke nok om polare processer.
Afsmeltning fra gletscherne fra Grgnlands
indlandsis er accelereret betydeligt mere,
end alle modeller siger, og det samme gel-
der indskrumpningen af havisen i de sidste
ar. Grgnlands iskappes massebalance er
seerdeles vigtig, fordi afsmeltningen bidra-
ger til havniveauggningen, i modsetning til
afsmeltningen af havisen. Vi har brug for en
meget mere detaljeret beskrivelse af mas-
sebalancen for indlandsisen.

2) Desuden skal vi sikre den bedst mulige
satellitovervagning af alle de regioner, vi
ikke har direkte observationer fra. Bortset
fra polaromraderne er det grkener, den ster-
ste del af oceanerne og nasten hele atmo-
sfeeren. | de sidste ar er der blevet sparet en
masse penge i de store internationale over-
vagningsprojekter baseret pa satellitter.

3) Det tredje omrade er skeebnen for per-
mafrost, bade til lands og under havet. Hvis
permafrostomraderne pé landet ter, og/eller
metanhydratet pa havbunden bliver ustabilt,
kunne en stor mengde drivhusgasser blive
frigivet til atmosfeeren. Men vi ved ikke
serligt meget om kulstofkredslgbet hverken
pé landet eller i havet for disse omrader.

4) Kan vi gare noget selv for at
mindske den globale opvarmning?

Ja, faktisk en masse. Farst og fremmest
handler det om effektivisering af vores brug
af energi. Det er ganske sma ting som at
slukke for standby pa fjernsynet og andre

redskaber, hvis man ikke har brug for det,
at udskifte konventionelle peerer med elspa-
repeerer osv. Det er ogsa sterre ting som
erstatning af benzinbiler med elbiler (hvis
stremmen til dem ikke kommer fra fossilt
breendsel). Men fordi udslippet af drivhus-
gasser skal reduceres med ca. 80 % pa lang
sigt for at undga farlige klimaandringer,
kan vi ikke Kklare dette kun ved at ga over
til vedvarende energi, medmindre der sker
et teknologisk spring, og man vil derfor
muligvis ogsé have brug for lagring af CO,
under jorden.

5) Hvad forventer du, at der kom-
mer ud af klimakonferencen i Kg-
benhavn senere i ar?

En efterfglger til Kyoto-aftalen. Der er stor
enighed om, at det skal veere slutresultatet af
forhandlingerne, og den politiske situation
er bedre end nogensinde, fordi alle er enige
i, at USA skal veere med i sédan en aftale.

6) Hvordan tror du, at den “globa-
le” temperatur ser ud om 100 ar?

3 grader varmere end i dag, hvis vi tager
problemerne meget alvorligt og beslutter

at agere med det samme, 5 grader hvis vi
ikke gar det. Det er ikke umuligt at nd EU’s
mal om at holde temperaturggningen under
2 grader i forhold til fgrindustriel tid (dvs.,
ca. 1,3 grader varmere end i dag), men det
bliver nok meget vanskeligt, som det ser ud
lige nu.

Martin Stendel (f. 1961) er seniorforsker
ved Danmarks Meteorologiske Institut (DMI)
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