Havene og de ukendte klimafaktorer — et overset fundament i klimadebatten

Nar vi taler om klima og CO,, fylder menneskelige udledninger meget i den offentlige debat. Men
klimaforskningen viser, at havene og en raekke naturlige faktorer spiller en langt stgrre rolle for Jordens
kulstofkredslgb og temperaturer. Havstremmene optager og afgiver enorme maengder CO, over tidsskalaer pa
500-1000 ar, og fungerer dermed som en langsom regulator af klimaet. Dette er et omrade praeget af betydelig
usikkerhed, men ogsa afggrende for at forsta fremtidige klimaforandringer.

Klimafaktorer — CO, og det vi (ikke) ved

Figuren viser, hvordan havene optager og afgiver omkring 280-330 gigaton (Gt) CO, hvert ar - et tal med en
usikkerhed pa +/- 15 Gt. Til sammenligning udleder menneskelig aktivitet ca. 36-40 Gt CO,/ar. Men en stor del
af temperaturstigningen kan ikke entydigt tilskrives CO, alene. Ukendte faktorer som kosmisk straling,
skydannelse, vanddamps-feedback, is-albedo-effekten, samt havstrgmme og klimaoscillationer spiller en
vaesentlig rolle, men er utilstraekkeligt forstaet.

o Eksempler pa ukendte klimafaktorer og naturlige feedbacks:

e Kosmisk straling og skydannelse

e Vanddamp-feedback

e Is-albedo-effekten

e Kulstofkredslgb i jord og hav

e Havstrgmme og klimaoscillationer (fx AMOC, se kort nedenfor)
e Skyer og aerosoler

Naturlige feedbacks i klimasystemet

Vanddamp-feedback

Varmere luft kan holde pa mere vanddamp. Vanddamp er selv en drivhusgas, s mere varme — mere
vanddamp — endnu mere varme.

Men skyer (som dannes af vanddamp) kan bade kgle (ved at reflektere sollys) og varme (ved at fange
varmestraling). Usikkerheden er enorm.

Is-albedo-effekten
Nar is og sne smelter, bliver mgrkere jord eller hav synligt, som absorberer mere sollys. Det forsterker
opvarmningen. Hvor hurtigt og hvor meget dette sker, er usikkert, iser i Arktis og pa Grgnland.

Kulstofkredslgb i jord og hav
Opvarmning kan frigive CO, og metan fra permafrost, moser og havbunde (positive feedbacks). Omvendt kan
gget plantevaekst optage mere CO, (negativ feedback).

Havstrgmme og klimaoscillationer (f.eks. El Nifio/La Nifia)
Disse eendrer varme- og kuldetransport i verdenshavene og kan give midlertidige spring i temperatur og
nedbgr. Usikkerheden er, om klimazendringer kan aendre selve rytmen i disse mgnstre.

Skyer og aerosoler
Meget usikkert: Skyer kan bade kgle og varme. Aerosoler (partikler fra vulkaner eller industri) kan skaerme
sollys eller zendre skydannelse.

De kan betyde forskellen p3, om en fordobling af CO, giver 1,5 °C opvarmning - eller 4 °C. IPCC kalder derfor
"naturlige feedbacks" for den stgrste enkeltstdende kilde til usikkerhed i klimamodeller.
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“Havet dominerer klodens CO,-kredslgb. Usikkerheden i havets balance alene er i stgrrelsesorden med hele
menneskehedens udledning. Derfor er det afggrende at politikudvikling sker pa tveers af fagomrader - med
plads til bade det vi ved, og det vi ikke ved.”

Appel til beslutningstagere

Det politiske system i rigsfeellesskabet - Danmark, Grgnland og Feergerne - bgr samle et bredt panel af
eksperter inden for klima, havforskning, fysik, biologi og gkonomi for at skabe en langsigtet og
helhedsorienteret strategi.

Kun ved at tage hgjde for havene og de ukendte faktorer kan vi sikre en ansvarlig klimaindsats, som bade har
folkelig opbakning og tager hensyn til natur, sundhed og gkonomi.

Havene er Jordens stgrste CO,-reservoir

De optager og afgiver arligt hundredvis af gigaton CO, gennem komplekse kredslgb, styret af havstrgmme og
temperaturforskelle, hvor cyklusser kan straekke sig over 500-1000 ar. Samtidig peger forskningen pa en
raekke ukendte eller darligt kvantificerede faktorer - fra kosmisk straling og skydannelse til naturlige
feedbacks i vanddamp, is og havstrgmme.

Alligevel er det primeert atmosfaerens CO,-indhold, der fylder i den politiske debat, mens havene og de
ukendte faktorer sjaeldent far plads i billedet. Dette skaber en risiko for, at politiske beslutninger trzeffes pa et
for snaevert grundlag.

Nar usikkerheden er sa stor, og de

KI im afaktorer e naturlige klimafaktorer spiller sa
s markant en rolle, ma rigsfeellesskabet
Coz Og det vi (lkk&) VEd insistere pa en bredere faglig tilgang.

Ukendte klimafakd S Politikere, forskere og borgere bgr
ndte klimafaktorer og naturlige E sammen laegge en plan, der:
Ca. 280-330 Gt * Kosmisk straling og skydannelse 58 P

+-15Gtlar  « Vanddamp-feedback e Beskytter fgdevaresystemet og

* Is-albedo-effekten naturen

* Kulstofkredsleb i jord og hav e Undgar forhastede og risikable

* Havstremme og klimaoscillatioer (fx AMOC) tiltag som “solafskaermning”

* Skyer og aerosoler eller tilseetningsstoffer som
Bovaer

e QOgistedet prioriterer helheds-
Menneskelig orier_lterede, baeredygtige
udledning lgsninger
Ca. 36-40 Gt/ar Ukendte
faktorer

En stor del af temp. stigningen kan
ikke entydigt tilskrives CO2 alene.
Ukendte faktorer kan sta for 3/4 af
stigningen.

Havene og de ukendte klimafaktorer — et overset fundament i klimadebatten Side 2



Havstremmene optager og afgiver enorme mangder CO, over tidsskalaer pa 500-1000 ar, og
fungerer dermed som en langsom regulator af klimaet.

Her er et tydeligt og overskueligt kort, der illustrerer de store havstrgmme - herunder den afggrende

Atlantiske Overfgringscirkulation (AMOC). Det visualiserer bevaegelsen af varmt vand nordpa og koldt vand

tilbage mod syd, og tydeligggr, hvordan CO, optages og transporteres ned i dybden over tid
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lllustration beskrivelse
e Varme- og kuldestrgmme: Kortet viser varmt overfladevand (f.eks. Golfstrgmmen) og de dybe, kolde
havstrgmme, som synker ned og baerer CO, med sig ned i oceanets dyb.

e Langsigtet CO,-saenkning: De dybdegdende kredslgb betyder, at CO, kan forblive i havets dybder i op til
tusinder af ar, og udggr derfor en kritisk langsigtet CO,-buffer.

e Sammenhang med klima: £ndringer i denne cirkulation pavirker bade varmeoptagelse og
CO,-bindingskapacitet, hvilket har direkte betydning for det globale klima og gkosystemer.
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