The tipping point

Klimaaendringernes langsigtede konsekvenser

Midt i 2016 passerede CO,-koncentrationen i at-
mosfaeren et niveau pa 400 parts per million (ppm).
Og vi kan ikke forvente, at dette niveau vil falde i

de naeste mange tusinde ar - tveertimod ser alt ud
til, at det vil stige yderligere.

De 400 ppm er et niveau, som mange klimafor-
skere i drevis har advaret imod at passere. Men
hvorfor skal vi tage lige preecis det tal sa alvorligt?
Koncentrationen af CO, er jo steget i mange artier .

De 400 ppm er i sig selv ikke noget specielt, men
de betegner den farlige vej, klimazendringerne

er pa vej ud ad. Og de 400 ppm indeholder ogsa
et skreemmende perspektiv for fremtiden. Det

er nemlig mellem 15 og 20 millioner ar siden
CO,-koncentrationen i atmosfaeren var oppe pa

et tilsvarende niveau i en laengere periode. Den
gang var Jordens gennemsnitstemperatur mel-
lem 3 og 6 grader hgjere, end den den er i dag, og
havniveauet var mellem 25 og 40 meter hgjere. Pa
det tidspunkt var menneskets lange udviklingshi-
storie set ikke begyndt. Nu har vores udledninger
af CO, faet koncentrationen til at sige s hurtigt, at
resten af klimasystemet ikke kan felge med. | sidste
ende kan det udlgse en Igbsk drivhuseffekt, som
kan true menneskehedens overlevelse.

NOAHs Forlag



Hvad er et “Tipping Point”

I 2016 passerede klimaaendringerne en ubehagelig
grense. Koncentrationen af CO, i atmosferen , som
for mennesket begyndte at afbreende fossile braend-
sler 14 pa ca. 280 parts per million (ppm), overskred
400 ppm. En sd hegj CO, koncentration skal man
mellem 15 og 20 millioner ar tilbage for at finde
sidst, og dengang var Jordens gennemsnitstempera-
tur mellem 3 og 6 grader hojere end i dag, og havni-
veauet mellem 25 og 40 meter hojere.

Det fik mange til at sige, at klimaet nu havde pas-
seret et sakaldt “Tipping Point”, Men er det rigtigt,
og hvad betyder et "Tipping Point” egentlig? Den
umiddelbare reaktion er meget neerliggende, at nu
sker der et eller andet drastisk lige om lidt.

Et “Tipping Point” defineres normalt som det punkt,
hvor en langsom andring - f.eks. i befolkningens
holdning til et eller andet sporgsmal eller salget af

et produkt — rammer en kritisk masse, hvorefter
aendringen pludselig gdr meget hurtigt.

I klimameessig forstand er et "Tipping Point” det
sted, hvor en langsom og gradvis pavirkning af kli-
masystemet far nogle i klimamzeessig forstand meget
voldsomme og graenseoverskridende konsekvenser
pa et eller andet omréade. Det skyldes, at klimasy-
stemet eller de dele af det, @endringerne pavirker,
hurtigt og irreversibelt (uigenkaldeligt) tipper fra en
nogenlunde stabil tilstand over i en kaotisk @ndring,
som pa et tidspunkt ender i en ny, nogenlunde stabil
tilstand.

Nogle klimaforskere mener, at det er mere rimeligt
at bruge betegnelsen “climate tipping elements”,
fordi det ikke er hele klimasystemet, men snarere
dele af det, som bliver udsat for de hurtige og dra-
stiske eendringer. Det kan f.eks. vaere den arktiske
havis, Amazonas regnskoven eller den grenlandske
indlandsis.

Klimazndringerne vil ogsa kunne pavirke sam-
fundsmeessige tipping elements, som borgerkrige
udlest af vandmangel, social uro, fordi mange
mennesker pa grund af en voldsom klimabegiven-
hed er nedt til at finde andre steder at bo — de bliver
klimaflygtninge, eller okonomiske shoktilstande i et
eller flere lande udlest af klimasendringerne.

Det er ogsa vigtigt at veere klar over, at det, man kal-

der et *Tipping Point”, kan vaere en overskridelse af
teerskelveerdi, som udleser en effekt, der er forsinket
eller finder sted over et langt tidsrum, men som ikke
desto mindre er uigenkaldelig, nar forst teerskelvaer-
dien er overskredet.

Vi ved med sikkerhed, at der findes forskellige
sadanne Tipping Points, nar klimaet seendrer sig. Et
af de mest kendte og omtalte er nedsmeltningen af
den grenlandske indlandsis. Nar temperaturen nar
over et vist niveau, vil afsmetningen af indlandsisen
fortseette indtil stort set al isen er smeltet, ogsa selv
om vi standser vores udledninger af drivhusgasser.

Andre Tipping Points, som kan udleses, nar tempe-
raturstigning overskrider en taerskelveerdi, er ned-
smeltning af den arktiske havis, skift fra optag til
frigivelse af CO, fra jordbund og skove, frigerelse af
metan og CO, fra permafrostomrader, udterring af
Amazonas regnskoven og @endring af de store hav-
stromme med store klimameessige konsekvenser.

De forskelige Tipping Points vil i flere tilfeelde pa-
virke hinanden. F.eks. vil en kraftig opvarmning af
havet omkring Arktis, nar havisen smelter, kunne
fremskynde afsmeltningen den grenlandske ind-
landsis.

Klimaforskerne ved endnu langt fra nok om disse
teerskelveerdier og konsekvenserne af at overskride
dem. De fleste far forhabentlig ikke sa store konse-
kvenser pa kort sigt, men pa lang sigt kan konse-
kvenserne blive uoverskuelige. Og overskridelsen af
en taerskelveerdi kan udlose overskridelsen af flere
andre. Vi er med andre ord pa vej ind i et helt nyt og
ukendt omréde.

Et af de almindeligste argumenter fra de mennesker,
der mener, at vi ikke skal bruge for mange kreefter
pé at reducere vores udedninger af drivhusgasser

er, at vi skal vente og se, hvad der sker, i stedet for

at bruge penge og kreefter pa et problem, der maske
slet ikke er sa stort, som vi tror. Nar det drejer sig
om klimaet, er argumentet det dérligst teenkelige.
Pé en reekke omréder er det nemlig for sent at gore
noget, nar forst vi begynder for alvor at se konse-
kvenserne. Vi kan f.eks. ikke rulle afsmeltningen

af den gronlandske indlandsis tilbage, nér forst
teerskelveerdien er overskredet. Hvis det sker, kan vi
se frem til en havstigning pa 7 meter og oversvem-
melse af store omrader af Danmark. Sa raekker vores
okonomiske rigdom ikke langt.



Tipping Points, som kan ud-
loses, ndr temperaturstigning
overskrider en terskelverdi er,
nedsmeltning af den arktiske
havis, nedsmeltning af den
gronlandske indlandsis, skift
fra optag til frigivelse af CO, fra
jordbund og skove, frigorelse af
metan og CO, fra permafrost-
omrdader, udterring af Amazo-
nas regnskoven og endring af
de store havstromme med store
klimamcessige konsekvenser.

Klimaets “Tipping Points” betyder, at det pa en reekke
omrader er for sent at rette op pa klimaaendringerne, nar
vi for alvor begynder at se konsekvenserne



Arktis tipper

Sidst i 2016 opforte vejret over Nordpolen sig meer-
keligt. Den 15. november naede lufttemperaturen
over havet op pé over 20 grader over det normale og
d. 24 december rundede temperaturen de 25 grader
over normalen. Klimaet over Nordpolen er tilsynela-
dende ved at gd amok.

Havisen smelter

Den del af aret, hvor havet i Arktis er deekket af is,
er forkortet med en til tre méneder siden slutningen
af 1970’erne, og ved minimum i september svinder
havisen hvert &r med et areal, der svarer til to gange
Danmarks landomrade. En norsk ekspedition i
2015 fandt, at isen var markant tyndere end 20 ar
tidligere, og at det er et selvforsteerkende problem.
Den tynde is med en tykkelse pa kun ca. en meter
bliver nemlig hurtigt brudt i stykker af storme.

Samtidig falder udstralingen af varme fra det arkti-
ske omrade. Efterhdnden som issmeltningen breder
sig, bliver der mere abent vand, og vand reflekterer
mindre sollys end is. Nar der reflekteres mindre

af solens lys, bliver der optaget mere varme i hav-
vandet og isen smelter endnu hurtigere end for. Det

er det, man kalder for en positiv tilbagekobling:
mindre havis betyder mere abent vand, som opsu-
ger mere varme, sa der bliver endnu mindre havis
og endnu mere abent vand, som kan opsuge endnu
mere varme osv. Nar forst isen smelter, starter en
selvforstaerkende proces, som uundgéeligt vil ende
med, at havisen stort set vil forsvinde omkring
Nordpolen i sommerhalvaret, ndr solen har magt.
De nyeste beregninger viser, at det kan ske for 2050,
dvs. om ca. 30 ar.

Den teerskel, der skal overskrides for denne proces
begynder, er nogles mening allerede overskredet el-
ler teet pa at vaere det. Det kan fa store konsekvenser
forst og fremmest for de arktiske omrédder omkring
Nordpolen, det vil sige Grenlands Indlandis og de
store permafrosne omrader i Alaska, Canada og
Sibirien. Men det kan ogsa fa globale konsekvenser,
fordi klimasystemerne andrer sig pa grund af den
voldsomme opvarmning af det arktiske omrade.

Gronlands Indlandsis

Den grenlandske indlandsis er maske ikke sa stabil,
som man tidligere har antaget. Boringer gennem
isen ned til grundfjeldet har vist, at Grenland har
veeret neesten isfrit i mindst en periode pa 280.000

Den teerskel, der
skal overskrides for
havisen forsvinder
fra Nordpolen i
sommerhalviret,
er mdske allerede
overskredet. Det
kan fa globale kon-
sekvenser, fordi kli-
masystemerne @n-
drer sig pa grund
af den voldsomme
opvarmning af det
arktiske omrade.




ar i lobet af de seneste 1,4 millioner ar, og maske i
flere perioder, hvor klimaet var varmere end i dag.
Sker det igen, vil det alene kunne forarsage en hav-
stigning pa mindst 7 meter.

Vi ved endnu ikke, om den opvarmning, der allere-
de er sket, er nok til at udlgse en total nedsmeltning
af indlandsisen, men det er tydeligt, at afsmeltnin-
gen er taget kraftigt til i lobet af de seneste artier, og
at mange af de gletschere, der forer is ud i havet, er
begyndt at bevaege sig hurtigere. En af de faktorer,
der er med til at oge afsmeltningen, er at isen bliver
meorkere, nar den smelter, fordi gamle urenheder i
isen blotleegges. Det betyder, der igangsaettes en po-
sitiv tilbagekobling, hvor mere afsmeltning betyder
merkere is, som optager mere solvarme, hvilket igen
betyder endnu sterre afsmeltning.

Der er ingen forskere, der i dag ter sige, hvor ind-
landsisens Tipping Point er, men mange mener, at

vi kan veere teet pa, og at 1,5 graders global tempera-
turstigning kan veere nok til at udlese en situation,
hvor afsmetningen ikke mere kan standses. Der er
heller ingen, der i dag ter give et ud pa, hvor hurtigt
indlandsisen vi smelte helt, men meget tyder pa, at
udviklingen kan g hurtigere og maske endda meget

hurtigere end de flere tusinde &r, man hidtil har
regnet med.

Permafrosten

Naesten 25 procent af landarealet pa den nordlige
halvkugle er daekket af permafrost. Her findes
nzasten halvdelen af klodens organiske kulstof i
jordbunden. Dette omrade er altsa et "depot” for
kulstof, som er bundet i permafrosten. Man har
regnet sig frem til, at der er mere kulstof bundet i
permafrosten end der er CO, i hele atmosfaren.

Det betyder, at hvis blot en mindre andel af
denne pulje af organisk stof omsaettes og frigives
som drivhusgasser, kan det fa konsekvenser for
det globale drivhusgasbudget og dermed ikke
bare klimaet i Arktis, men det globale klima.

Og det er begyndt at ske. Den arktiske perma-
frost tor nu pa grund af den globale opvarm-
ning. Og de nyeste undersogelse - med dansk
deltagelse - viser, at der frigores betydeligt storre
meangder drivhusgasser end forventet. Udslippet
af drivhusgas fra et af de storste permafrostom-
rader i verden er saledes en faktor 10 hejere, end
hvad man hidtil havde regnet med.

Udslippet af drivhusgasser fra et af de storste permafrostomrader i verden ser
ud til at veere 10 gange hgjere, end man hidtil har regnet med.




Skovene optager mindre CO,

Treeer skal bruge CO, til at vokse, sa hvis der kom-
mer mere CO, i atmosfeeren, sa vil det vaere nerlig-
gende at antage, at treeerne vil optage mere CO, og
vokse hurtigere,

Det er ogsa til en vis grad rigtigt, i hvert fald s leenge
indholdet af CO, kun stiger lidt, og sa leenge det
ikke bliver alt for meget varmere. Treeer skal nemlig
ogsa bruge andre naeringsstoffer end CO,, og hvis
der ikke er nok af dem, vil ekstra CO, ikke betyde
ekstra veekst. Hertil kommer, at tracer reagerer pd at
varmere klima ved at nedsztte deres CO,-optag, og
hvis opvarmningen bliver stor nok, vil de helt holde
op med at optage mere CO,, men i stedet begynde at
afgive CO,.

I et varmere klima vil treeerne vokse hurtigere, men
de vil ogsa do hurtigere og forradnelsesprocesserne,
som frigiver den bundne CO, igen, gar ogsa hurti-
gere.

Det betyder, at vi ikke kan regne med, at Jordens

planter og skove kan lgse de problemer, vi har skabt
ved at atbreende store maengder fossile braendsler.
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Hertil kommer, at vi stadig feelder skovene. Alene
fra ar 2000 til 2013 forsvandt 1 million kvadratki-
lometer naturskov. Det er sket pé trods af, at der er
bred enighed om, at netop naturskov - dvs. skov
som fér lov til at sta uden at blive brugt til skov-
drift - spiller en afgerende rolle for muligheden for
at undgé en fremtidig klimakrise. Naturskovens
treeer og jordbund indeholder meget store meengder
CO,, som bliver frigivet, nar den fzldes, og den CO,
bliver kun delvist og langsomt optaget igen, nar man
planter nye traeer i form af industriskov eller planta-
ger, og jo mere temperaturen stiger, desto mindre er
chancerne for, at ny skov kan optage det, der bliver
frigivet, nar man feelder gammel skov.

Er Amazonas pa vej mod et Tipping Point?
Amazonas regnskoven kaldes for Jordens lunger,
idet skoven skaber store maengder ilt under fotosyn-
tesen. Man regner med, at ca. 20 procent af atmos-
feerens ilt stammer fra regnskoven. Ilten dannes, nar
traeerne optager CO, fra atmosfaeren og ved hjelp af
fotosyntesen omdanner denne til organiske moleky-
ler samtidig med, at der udskilles ilt.

Men Amazonas Regnskoven er ved at torre ud. I
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! Med den nuvzerende udvikling er det et spgrsmal om tid, for vi mister Amazo-
nas regnskoven med dens tusinder af arter.




lobet af de seneste to artier har regnskoven veeret
igennem tre alvorlige torkeperioder, dels i 2005 og
dels i 2010 og igen i 2016. Torke betyder, at regnsko-
vens evne til at optage CO, fra atmosferen daler,
og at vi, hvis udviklingen fortsatter, kan naerme os
et tidspunkt, hvor regnskoven i stedet for at optage
CO, begynder at frigive CO,.

Nar skoven rammes af torke oven i den udbredte
menneskeskabte odelaeggelse, sa er nettoresultatet
en tydelig nedgang i regnskovens evne til at optage
CO, fra atmosfaeren, og meget tyder pd, at vi er godt
pa vej til at na det Tipping Point, hvor der udsendes
mere CO, fra en deende regnskov, end der optages.
Klimamodellerne viser entydigt, at perioder med
torke vil blive hyppigere efterhanden som klimaet
andres, og med den nuverende udvikling kan det
vere et sporgsmal om tid, for vi mister Amazonas
regnskoven med den tusinder af arter uigenkalde-
ligt. Det vil ogdé betyde, at regnskoven ikke mere
producerer ilt til atmosfeeren.

Det nordlige naleskovsbzlte

Det nordlige néleskovsbzlte — de sakaldte boreale
skove — er, hvad de feerreste méske er klar over, lige
sa meget udsat for klimaaendringerne som regn-

skoven. En vaesentlig arsag er, at temperaturen her
stiger hurtigere end den gennemsnitlige globale
temperatur. Det betyder, at skoven presses nordpa i
et tempo, der er hgjere, end den naturligt kan flytte

sig.

De store skovomrader har altid vaeret udsat for
skovbrande udlest af lynnedslag. Men i takt med, at
klimaet er blevet varmere og terrere, og der samti-
dig er sket en stigning i antallet af lynnedslag og af
menneskepasatte brande, er antallet af skovbrande
steget dramatisk. Da de store naletraesskove rummer
enorme maengder CO,, primert bundet i skovbun-
den, som ofte ogsa breender ved en skovbrand, kan
det stigende antal brande medvirke til at accelerere
den globale opvarmning, og i den sidste ende kan
det resultere i, at disse skovomrader ikke mere opta-
ger, men i stedet afgiver CO,. Den udbredte skov-
feeldning og det stigende antal skovbrande bringer
os hele tiden teettere pa det tidspunkt,hvor det kan
ske.

Nogle forskere mener, at en fortsat global opvarm-
ning i den sidste ende kan betyde, at de store, nord-
lige skovomrader ender som sletteland med spredte
traeer.
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Det nordlige naleskovsbalte er ikke mindre udsat for konsekvenserne af den

% globale opvarmning end regnskoven.
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De sidste teerskler

Hvad sker der, hvis vi fortsetter med at udlede
drivhusgasser, eller — méaske endnu verre - hvis den
globale opvarmning seetter gang i en ukontrolleret
nedsmeltning af den arktiske permafrost, og der
som en konsekvens af det udledes massive mangder
af drivhusgasser i form af CO, og metan til atmos-
feeren, ud over det, vi i forvejen udleder ved bl.a. at
afbraende fossile breendsler?

Mzngden af CO, i atmosfeeren er allered steget fra
ca. 280 ppm for industrialiseringen begyndte til
godt 400 ppm i dag. Hvad sker der, hvis vores udled-
ninger fortseetter med at stige i mange artier endnu?

De store havstromme

De store havstromme har en stor betydning for kli-
maet i de forskellige egne af Jorden. Der har leenge
veaeret stor usikkerhed om, hvad der vil ske med hav-
strommene, f.eks. Golfstrommen i Atlanterhavet.

Nyere modeller siger, at netop den store atlantiske
havstrem, som bl.a. er ansvarlig for Nordeuropas
nuvaerende milde klima kan svackkes og maske

helt ga i sta, hvis den globale opvarmning fortsaet-
ter. Det vil ikke ske lige med det samme. De forste
300 ar efter en fordobling af CO,-koncentrationen

i atmosfeeren, vil der ikke ske sa meget, men der-
efter vil der ske et hurtigt fald i temperaturen over
Nordatlanten. Nedbersbzeltet vil flytte sig sydpa til
de tropiske omrader, og havisen vil spred sig nordfra
og deekke et omréde til syd for Grenland, rundt om
Island og Norge. England og dele af Nordeuropa vil
blive vaesentligt koldere end i dag.

Dette skraekscenarie adskiller sig markant fra de
hidtidige fremskrivninger, hvor Europa ikke vil
blive koldere i en generelt varmere verden. En endnu
nyere beregning viser endda en 50 procent sand-
synlighed for, at det kan ske allerede i lobet af dette
drhundrede, og at nedkelingen vil kunne ske pa bare
10 ar.

Antarktis

Antarktis er Jordens storste ismassiv. Skulle al isen
pa Antarktis smelte, ville det betyde en havstigning
pa mellem 60 og 70 meter. Antarktis har tidligere i
Jordens historie veeret isfrit. Kan det ske igen?
Allerede i 1968 forudsagde gletscherforskeren

Det kan kraeve en deemning omkring Kobenhavn, hvis kongefamilien ikke skal finde en anden resi-
dens ved udgangen af dette drhundrede. 2,5 meters havstigning vil bl.a. oversvomme Amalienborg.



John Mercer, at den vestantarktiske iskappe kunne
blive ustabil og begynde at smelte, hvis den globale
opvarmning kom over et kritisk niveau. De seneste
undersogelser tyder pa, at dette niveau allerede nu er
overskredet.

Det betyder, at nedsmeltningen af den sakaldte
Amundsen sektor pa Vestantarktis, som allerede

er tydelig, ikke mere kan standses. Sammen med
afsmeltningen fra den grenlandske indlandsis og
fra varmeudvidelsen af verdenshavene ma man i
det, man kalder “worst-case-scenario” regne med
havstigning pa 2,5 meter i 2100, 5,5 meter i 2150 og
mellem 9 og 10 meter i 2200. Og dette “worst-case-
scenario“ er langt fra bare et skreemmebillede. En
gletscherforsker siger det sa tydeligt: “Den neeste sta-
bile tilstand for det vestantarktiske isdaekke er intet
isdaekke”

Ostantarktis er meget storre og ogsa mere stabil end
Vestantarktis. Men den nyeste forskning viser, at

en fortsat global opvarming ogsa vil fa konsekven-
ser her, selv om tidsperspektivet er leengere end for
Vestantarktis, og en total nedsmeltning af @stant-
arktis kan blive resultatet, hvis vi ikke far styr pa

vores udledninger af drivhusgasser. Konsekvensen
af den nyeste forskning er altsa, at vi md imedese en
betydeligt hurtigere havstigning end hidtil antaget
med store, negative konsekvenser, ikke mindst for
Danmark.

Ilten i atmosfaren

Det er et skreemmende perspektiv, at verdenshavene
kan stige s& meget, at store landomrader, heriblandt
Danmark, bliver oversvemmet. Men det er maske
ikke det vaerste, der er i vente, hvis den globale op-
varmning ikke standses i tide.

Et dyk i iltniveauet i atmosfeeren kan nemlig blive
en endnu sterre trussel end det stigende hav. Et hold
forskere har fundet ud af, at en stigning i havtempe-
raturen pa omkring 6° C helt kan standse iltproduk-
tionen fra havenes fytoplankton. Disse mikroskopi-
ske havalger stér for to tredjedele af Jordens samlede
iltproduktion, Hvis Amazonas regnskoven, som star
for omkring 20 procent af Jordens iltproduktion
samtidig odelaegges pa grund af opvarmning og
feeldning, vil iltindholdet i atmosfaeren dykke kraf-
tigt. Det vil veere katastrofalt for Jordens liv - ogséd
mennesket - hvis det sker.

Algeopblomstring ved Island set fra rummet. Stiger havtemperaturen for meget, kan det betyde, at
iltproduktionen fra havenes alger gdr i std. Det vil veere en alvorlig trussel imod livet pd Jorden.



Den lgbske drivhuseffekt

Hvad er det sa for en verden, vores bornebern og
deres efterkommere kan se frem til?

Det er sveert at se 100 og 200 ar frem i tiden, ogsa
nar der drejer sig om den globale opvarmning. Men
nogle konsekvenser er allerede ny tydelige og tilsy-
neladende uundgaelige, fordi vi allerede har over-
skredet de forste teeskler. Men meget vil athaenge af,
hvordan vi handler de naeste 10-30 ar.

Havets stiger - og det bliver ved

Alt tyder pa, at vi allerede har overskredet et af de
forste, vigtige tipping points for klimaet, nemlig

en lobsk nedsmeltning af Vestantarktis’ ismassiv.
Denne nedsmeltning er allerede begyndt, og vil
fortseette til stort set al isen er forsvundet. Ifolge de
forskere, der folger det, der sker pa Grenland og pa
Antarktis, er der flere og flere beviser for, at bade
Gronland og Antarktis mister is i et stigende tempo,
hvilket gor et “worst-case-scenario® til noget, vi bor
planlegge med som en reel mulighed.

Klimaets positive tilbagekobling

Vi ser allerede, at havisen omkring Arktis smelter
hurtigere og hurtigere. Det arktiske omrade er et af
de steder pa Jorden, der opvarmes hurtigst, nar den
globale gennemsnitstemperatur begynder at stige.
En af arsagerne er det, man kalder en positiv tilba-
gekobling, som forstaerker opvarmningen, nar den
forst er sat i gang.

En af disse positive tilbagekoblingsmekanismer, som
forsteerker opvarmningen omkring Arktis er abent
vands evne til at optage mere varme fra solen end et
isdeekket hav. Det betyder, at nar isen forst begynder
at smelte pa grund af et varmere klima, vil afsmelt-
ningen forsteerker og ga ind i en positiv tilbagekob-
lingsspiral, indtil al isen er vaek i sommerhalvaret

og forst kommer tilbage, nar solen forsvinder om
efterdret og det bliver koldere.

En af de maske mest betydningsfulde tilbagekob-
lingsmekanismer ser vi, ndr permafrostlaget i den
nordiske tundra begynder at te pa grund af den
globale opvarmning. Nar permafrostlaget tor op,
frigores nemlig en stor mangde drivhusgasser, som
har veret bundet i den frosne jord, og det har en
umiddelbar indflydelse pa den globale opvarmning.

Vi ser allerede nu, at permafrosten er pavirket i store
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omrader af den arktiske tundra. Hvis der frigives
tilstreekkeligt store meengder drivhusgasser fra per-
mafrostlaget, kan det udlese en positiv tilbagekob-

Vi kan veere teet pa at overskride Tipping Points
for nedsmeltning af dele af Antarktis og ind-
landsisen. Maske er det allerede sket, og det vil
udlose en havstigning, som fortseetter i mange
hundrede dr.

Den arktiske permafrost er begyndt at to. Far det
lov til at fortscette, er der en stigende risiko for,
at vi udloser en lobsk drivhuseffekt, som ikke kan
standses, selv om holder op med at udlede men-
neskeskabte drivhusgasser

Hvis udledningerne af drivhusgas-
ser fortsaetter, risikerer vi i veerste
fald at na til det punkt, hvor vi
udlgser en labsk drivhuseffekt.



ling pé klimaet, fordi de drivhusgasser, der frigores,
vil give en yderligere opvarmning af atmosfaeren,
hvilket igen betyder, at endnu sterre omrader med
permafrost begynder at smelte, hvilket friger endnu
storre meengder drivhusgasser osv.

Den lobske drivhuseffekt

Hvis en omfattende optening af permafrostomra-
derne setter ind, risikerer vi en situation, hvor vi far
en lobsk drivhuseffekt. Amazonas regnskoven og de
store, boreale skove vil begynde at forsvinde, hvilket
vil udlese en endnu kraftigere global opvarmning,
fordi der bliver langt feerre traeer til at opsuge CO.,.
Det vil potentielt kunne udlese en klimakatastrofe
af et uoverskueligt omfang, hvor de store havstrom-
me pavirkes, hvor hele Antarktis smelter, og hvor
iltproduktionen i havene begynder at ga i sta. En
situation hvor ikke bare vores civilisation, men livet
pé Jorden, som vi kender det, vi veere truet. Det er et
skraekscenarie, som ikke ma blive til virkelighed.

Hvad skal vi gore?
Der har vaeret advarsler nok om den truende klima-
krise. Nu er krisen ved at vare folelig specielt i de

En lobsk drivhuseffekt
vil betyde, at hele den
gronlandske ind-
landsis og store dele af
Antarktis, i den sidste
ende mdske hele
Antarktis smelter. Det
vil i den sidste ende
betyde, at store dele af
Danmark forsvinder
under havets over-
flade. Kortet viser,
hvad der bliver tilbage
af Danmark med en
havstigning pa 30 me-
ter. Kortet stammer
fra Flood Maps.

lande som allerede nu lider under oversvemmelser
og torke, og nogle nok sa voldsommme, fremtidige
konsekvenser af krisen ser ud til at vaere uundgae-
lige. Men vi kan stadig na at undga en lebsk drivhu-
seffekt, og en deraf folgende klimakatastrofe.

Men der er ikke meget tid til at handle. Mélet er
stadig at holde den globale opvarmning under de to
grader celsius. Et forste skridt er at erstatte de fossile
breendsler og biomasse med vedvarende energi, og
her er der méske mere grund til at veere optimistisk,
end der var for bare nogle fa ar siden.

Men det er ikke nok. Vi skal ogsa holde op med at
feelde Jordens skove, og udledningerne af drivhus-
gasser, specielt metan, fra landbruget skal begreenses
drastisk. I stedet skal der plantes nye skove til er-
statning for dem, der er feeldet, og landbrugets skal
omlagges til et beeredygtigt landbrug med et langt
mindre husdyrhold.

En lebsk drivhuseffekt kan standses, men det haster.
Og det er lidt for sent at overveje, om det kan betale

sig.




Du kan finde flere oplysninger samt kilder pa :
www.global-klima.org i afsnittet om Jordens klima

PA YouTube kan du finde en serie film produceret af
NOAH om de globale klimagndringer:

Jordens klima:
http://kortlink.dk/nsyt

Den menneskeskabte drivhuseffekt:
http://kortlink.dk/nsyy
Konsekvenserne:
http://kortlink.dk/nsyz

Det lange spil om klimaet:
http://kortlink.dk/kqkw

Slutspil i Paris:

http://kortlink.dk/m242
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