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Hvilke beviser er der for, at
CO2 forarsager global opvarmning?

Skeptikerne sar ofte tvivl om, hvorvidt mennesker

for8rsager global opvarmning, med spergsmél som: -
gerg P 9 parg raekke af

1. der et aftryk fra drivhusgasserne? beviser, der alle

2. Har CO2 ikke haltet bagefter temperaturen i fortiden? peger 1 samme

retning, nemlig
at mennesker
4. Er der sket en maetning af CO2? forarsager den
globale
opvarmning

3. Sker der en global opvarmning nu?

Udforskningen af disse spergsmal giver svaret pa det
forste spergsmal, nemlig at der er bevis for, at CO2
forarsager global opvarmning?

Det menneskelige fingeraftryk

pa klimasendringer

Nar vi kigger pa hele meengden af beviser, fremstar der et klart og
entydigt billede:

* Mennesker udleder milliarder af tons CO2 i luften hvert &r

* Meaengden af CO2 i atmosfeeren er steget 40 % fra niveauet fra for
industrialiseringen

* Den oggede drivhuseffekt er blevet direkte observeret af en
reekke uafheengige malinger

P& de nasste par sider vil vi se pa flere beviser, der alle peger pé et
sammenhaengende svar, nemlig at den menneskelige udledte CO2
forérsager den globale opvarmning.



|dentifikation af
drivhusgassernes aftryk

Drivhuseffekten efterlader et klart aftryk i atmosfeeren. Drivhusgasser
hindrer varmen i at na den evre atmosfeere. Derfor forventer vi at se
opvarmning i den nedre atmosfaere (troposfaeren) og en afkeling i den avre
atmosfaere (stratosfeeren). Det er preecis, hvad vi observerer.

Drivhusgassernes fingeraftryk

Afkoling i stratosfeeren
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Klimamodellerne forudsiger en hot spot omkring 10 km over troperne.
Dette bekreeftes med de nyeste data indsamlet af vejrballoner. En
almindelig misforstaelse er, at hot spot er en konsekvens af drivhuseffekten
- det er den ikke. Den skyldes faktisk eendringer i den maettede
adiabatiske temperaturkurve.

En almindelig Né&r man beveaeger sig hgjere op i atmosfeeren,
misforstaelse bliver det koldere. Néar det bliver koldt nok til at
er, at hot spot vanddamp kondenseres, frigives der varme. Dette

eren kompenserer delvis for temperaturfaldet. |
konsekvens af

: troperne, hvor luften er mere fugtig, frigives der
drivhuseffekte

n - det er den
ikke.

mere varme. S& hot spot er resultatet af en
overfladeopvarmning og er ikke enestéende for

drivhuseffekten.




Vi maler atmosfeerens temperatur ved hjeelp af
satellitter og vejrballoner. Flere faktorer pavirker
disse malinger sd som opvarmning af balloner pa
grund af sollys. N&r disse pavirkninger tages i
betragtning, viser data fra vejrballoner, at der findes
en hot spot over troperne.

Bekraeftelse af hot spot kommer fra mélinger af
vindretninger. Da der er en direkte sammenhaeng
mellem temperatur og vindretning, giver dette os
en uafhaengig méade at beregne
temperatureendringerne pa. Denne metode peger

drivhusgassern
e, en
varmende

troposfeere og
afkalende
stratosfeeren,
er preecis, hvad
vi observerer.

péa den starste opvarmning over troperne, ligesom vi forventer.

Det menneskelige fingeraftryk nr. 1

Atkgling-atstratosfaeren

Satellitter og vejrballoner finder bade en opvarmning i troposfeeren og

en afkaeling i stratosfeeren: et tydeligt drivhusaftryk.

Afkoling af Stratosfaeren -
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Beviser for at
CO2 forarsager opvarmning

Kuldioxid indfanger varme. Dette er direkte malt af satellitter, der viser at
mindre varme er sluppet ud i rummet i Igbet af de seneste artier (se
Human Fingerprint nr. 2). S& vi har direkte beviser for, at CO2 forérsager

opvarmning.

Solen Satellitter observerer at
mindre varme
slipper ud i rummet

Jorden bliver varmere, .
og afgiver infrared Drivhusgasser

varme indfanger en
del varme

Jorden

Iskernerne viser, at i fortiden gik CO2 koncentrationen op efter at
temperaturen steg. Det betyder, at temperaturen pavirker maengden af CO2
i luften. S& opvarmning forérsager mere CO2 og mere CO2 forarsager
opvarmning. Saet disse to faktorer sammen, og du far et positivt feedback.

Tidligere tiders opvarmning af Jorden har fordrsaget at havet frigav mere
CQO2 ud i atmosfeeren. Dette havde flere virkninger:

* Den ekstra CO2 i atmosfaeren forsteerkede den oprindelige
opvarmning. Det er den positive feedback.

* Den ekstra CO2 blandedes i atmosfeeren og spredte drivhuseffekt
over hele kloden.




CO2-malingerne er helt i overensstemmelse
med den varmende effekt af CO2. Faktisk

CO2-eftersleeb
modbeviser ikke

forklarer CO2 opvarmning béade de dramatiske den varmende
aendringer i temperaturen i Jordens fortid, og effekt af CO2.
hvordan temperatureendring er i stand til at Tveertimod er det
sprede sig over hele kloden. CO2-efterslasbet tegn pa et positiv

modbeviser ikke den varmende effekt af CO2. feedback pa
klimaet.

Tveertimod er det tegn pa et positiv feedback

pé klimaet.

Human Fingerprint nr. 2
Mindre varme siver ud i rummet

Satellitter méler den infrarade straling, nar den slipper ud i rummet. En
sammenligning mellem satellitdata fra 1970 til 1996 viser, at mindre
energi er sluppet til rummet ved de belgeleengder, som
drivhusgasserne absorberer. Forskere beskriver dette som "direkte
eksperimentelle beviser for en betydelig stigning i Jordens drivhuseffekt".

Dette resultat er blevet bekraeftet af nyere data fra flere forskellige
satellitter.
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Virkeligheden af
den globale opvarmning

Skeptikere haevder, at en stor del af den malte globale opvarmning skyldes
vejrstationer placeret i neerheden af klimaanleeg og parkeringspladser. Vi
ved, at dette ikke er tilfaeldet af flere grunde.

Til en begyndelse, kan vi sammenligne temperaturerne fra de godt
placerede vejrstationer med de darligt placerede vejrstationer. B&de gode
og darlige placeringer viser den samme opvarmning.

En anden made at kontrollere rigtigheden af termometermaélingerne er at
sammenligne dem med satellitdata. Satellitmalinger viser den samme
meengde af global opvarmning. Da der ikke er nogen klimaanleeg eller
parkeringspladser i rummet, der kan pavirke mélingerne, bekraefter dette,
at termometre giver os et praecist billede.

En anden péstand fra skeptikere er, at der ikke har veeret opvarmning i de
seneste ar. Men der er en staerk opvarmningstendens i denne periode. |

virkeligheden
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Rekordtemperaturer er kun én detalje, der bekrasfter m
Na alaValala

at den globale opvarmning er en realitet:
J P J forteeller dig, at

* |skapperne smelter og mister milliarder af tons is der ingen beviser
hvert &r er for at

* Vandstanden i havene stiger med en mennesker
accelererende hastighed (hovedsageligt pa forarsager den

grund af en reduktion af iskapperne) globale
opvarmning, er

det fordi de ikke
* Gletsjerne bliver mindre og truer har set

vandforsyningen for millioner af mennesker omhyggeligt efter.

* Arter migrerer mod polerne

For at fa en fuld forstéelse af klimaet, er vi ngdt til at
se pa alle beviserne. Hvad vi ser, er mange beviser,
der alle peger i den samme retning - den globale opvarmning finder sted og vi
er arsagen. Nar nogen fortaeller dig, at der ingen beviser er for at mennesker
forérsager global opvarmning, er det fordi de ikke har set omhyggeligt efter.

Human Fingerprint nr. 3
Neaetterne opvarmes hurtigere. end dagen

En @get drivhuseffekt betyder at neetterne vil opvarmes hurtigere end
dagene. Dette skyldes, at drivhuseffekten fungerer dag og nat. Hvis den
globale opvarmning var forérsaget af solen, ville vi forvente, at
opvarmningstendensen ville veere storst i dagtimerne. | stedet for ser vi,
at antallet af varme neetter stiger hurtigere end antallet af varme dage.
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(Alexander et al 2006)



Human Fingerprint nr. 4
Mere varme er pa vej tilbage tilJorden

Overflademalinger viser at mere varme vender tilbage til jorden pa
grund af en e@get drivhuseffekt. Nar vi tager et neermere kig pa spektret
af den nedadgéende stréling, kan vi regne ud, hvor meget hver
drivhusgas bidrager til opvarmningen. Fra disse resultater blev det

konkluderet:

‘Disse eksperimentelle data vil effektivt alvise
Skeptikernes argument om, at der ikke findes
eksperimentelle beviser for forbindelsen mellem
foregelse af drivhusgasserne i atmosfaeren og den
globale opvarmning.”

Udvikling i nedadgaende infrared straling

Watts per square metre per year (Wang et al 2009)




CO2-effekten
er stigende

Mennesker udleder over 30 milliarder tons kuldioxid til atmosfaeren hvert
ar. Nar vi tilfajer mere CO2 til atmosfeeren, fanger atmosfaeren mere
varme. Hvordan kan vi kontrollere dette? Malinger viser at ekstra CO2
indfanger mere varme. Vi har allerede set, at satellitter maler at mindre
varme slipper ud i rummet (se Human Fingerprint nr. 2). Dette er et
direkte observationsmaessigt bevis for, at opvarmningen stammer fra at
CO2 er stigende.

Vi har yderligere bekraeftelse péa, ved hjaelp af overflademalinge, at
ekstra CO2 indfanger mere varmer (se Human Fingerprint nr. 4). Néar
mindre varme slipper ud i rummet, er der mere varme, der vender
tilbage til Jordens overflade. Pa overfladen iagttager vi mere infrarad

stréling, der kommer ned pé jorden fra
Mennesker

udleder over 30
milliarder tons Hvad med argumentet om, at CO2-effekten er

atmosfaeren.

kuldioxid i maettet? Dette er baseret pa den fejlagtige
atmosfeeren hvert opfattelse, at vores atmosfeere er et enkelt lag
CIMNEIQVRTIZISIE  of CO2, der blokerer varmen som en persienne.

mere CO2 til | virkeligheden bestér vores atmosfeere af
atmosfeeren,

indfanger
e Re 02l Nar vi tilfgjer mere CO2 i luften, blandes den op

mange lag og hvert lag udstréler varme.

mere varme. i hele atmosfeeren, herunder overste lag. Den

ekstra CO2 i hgjere lag af troposfeeren
absorberer stréling fra de lavere niveauer. Sa at tilfgje ekstra CO2 til
atmosfaeren er at udvide den globale opvarmning.



Den menneskeskabte globale opvarmning er baseret p&
mange uafhaengige beviser. En skepsis over for den
globale opvarmning er ofte fokuseret p& sma detaljer,
medens helheden negligeres.

Vores klima er under forandring, og vi er den veesentligste
arsag gennem vores udledning af drivhusgasser. Fakta
om klimaforandringer er vaesentlige for forstaelsen af
verden omkring os, og for at treeffe kvalificerede
beslutninger om fremtiden.
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