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En ny verden

Det ville veere let at male Fanden pd vaggen
i en bog om drivhuseffekten. Forhdbentlig
vil teksten vise, at problemerne er mere ind-
viklede, end man umiddelbart ma formode.

Der ville vaere bred appel i en skildring af
en ny folkevandringstid. Hvem betaler for-
sikringspreemierne? Hvem vil kystsikre og
bredfede Den tredie Verden? '

Meget tyder p4, at Jordens gennemsnits-
temperatar stiger for viden, skant vi er godr
pé vej mod den naste istid. Og den svage
opvarmning kan meget vel veere et resultat af
menneskers flid. Men andre, mere forsigtige
videnskabsfolk tever. Danmark, Fereeme og
Gronland er nemlig blevet lidt koldere i de
senere 4r. Miske narrer vi os selv, fordi de
fleste mélestationer ligger inde i byer, hvor
luften i snit er lidt lunere end ude i det §bne
land.

Danske forskere er i gang med at indsamle
resultater, som kan give myndighederne et
grundlag for politisk handling, Det ville ve-
re dums at se tiden an. Jo langere, vi venter,
desto dyrere bliver regningen til samfundet.

Hvis det virkelig gir s4 galt, som nogen
klimaforskere frygter, md kystlinjerne pd al-
verdens atlas tegnes om i dret 2090, Og de
politiske landkort fir andre fatver, hvis en
halv milliard mennesker fordrives fra deres
hjemland af oversvammelser, terke, sult og
nad.

Hvirvelstorme fra Den Bengalske Bugt
herger allerede store dele af Bangladesh.
Forholdene skal ikke blive meget veerre end
m, for landet udslettes som sagnriget
Atlantis,

Cirka fyrre millioner bangladeshi bliver
miske pkoflygtninge inden der er glet 100
ir, papeger Worldwatch Institute | Washing-
ton. Tolv millioner segyptere mé ogsi flygte
fra Nilens deita, nir en femtedel af det
beboelige land overskylles. Smé nye nationer
som Tuvalu og Kiribati kan hurtigt forsvinde
i Stillehavet, samtidig med, at Maldivernes
1190 palmekransede ser overskylles af Det
Indiske Ocean. Intet punkt er jo hajere end
to meter.

»Vi frygter det vierste, Selv om vi havde
rid, ville det veere umyligt at sikre vore ky-
ster. Men alle mennesker p Jorden trues af
katastrofale klimaforandringer, siger
Maldivernes preesident Maumoon Abdul
Gayoom.

Storbyet som Bangkok, Miami, New
York, New Orleans og Venedig kan blive
oversvornmet. Ejendomsveerdien for huse
ved Costa Kalundborg og andre danske kyst-
byer kan ogsé i et dyk. Hvis det gir galt.
Hvis vi fortseerter med at slippe drivhusgas-
ser ud i atmosfieren.

Jens J. Kjergaard og Jes Fenger




Drivhuseffekten
og den sorte gryde

Der er stor risiko for ako-krige, hvor blodet
flyder i gaderne. Vi mi afveerge katastrofen
ved at opstille en ny etik, et xgteskab mel-
lem ekologi og ekonomi,
Dr. Mansour Khahd, Sudan
Nestformand i Brundtiand-Kommissionen

Vi opfarer os, som om bicsfaren, det tynde
livbarrende lag omkring vor klode, er en
kloak, der tiler enhver belastning. Det kan
blive en fatal fejliagelse.
Professor Wiilfrid Bach,
Centrer for Anvendt Klimatologr, Miinster

Drivhuseffekten er en kendsgerning, og den
kan ikke afvendes. Hvis vi fortsmtter pd kata-
strofekursen, vil vi hurtigt opleve det vold-
somste klimaskifi, der er sket i en million 4r.
1 bedste fald slipper vi med #ndringer uden
sidestykke i 10.000 4r. Jo leengere vi venter,
desto skrappere bliver den hestekur, politi-
kerne md skrive recept pA. Snart har vi ingen
muligheder for at velge.
Dr. Irving Mintzer, seniorforsker,
World Ressource Institute, Washington

»Aldrig mere en hvid jul. Kzlk, kane, skej-
ter og ski mé nok szttes pd museum i frem-
tidens Dlanmark, Snedriver og islagre saer
kan blive en sjeldenhed. Vore bern og bermne-
bern vil populeert sagt leve i en verden med
en kaede af milde 1988-89 vintre: Med granne
marker og dampende sort muld under dovne
gri regnskyer.«

Berlingshe Tidende om »Drivhuseffekien«



Den nuvarrende drivhuseffekt er et naturlipt
{znomen og en nodvendig forudseming for,
at Jorden kan opretholde en temperatur, som
tillader liv. De menneskelige aktiviteter giver
kun en beskeden stigning i drivhuseffekten,
som dog kan blive alvorlig nok. Dette er mé-
ske nok politisk en ny erkendelse - men ikke
videnskabeligt.

W.W. Kellogg: Mankind’s Impact on Climate

h

Drivhuseffekten er en af de ldste ubekraf:
tede meteorologiske teorier,
Professor Aksel C. Wiin N, telsen,
tidl. direktor for Meteorologishk Institu

“

Jeg Erygter, at menneskeheden ma 1l at op-
treede som leger og sygeplejersker for en syg
planet. Vi har opfort os pa en méde, der kan
demme vore bornebern til daden. Arter, der
ikke opfarer sig ordentligt, mi forsvinde.
Men miske er Moder Jord tient med en »af-
lusninge,

Fames Lovelock, forskeren bag Gaia-teorien

h

Mange danske forskere er allerede i gang
med relevanta klinmunderseg’clser, OF Nu er
det veesentligr at sikre et tvierfagligt samar-
bejde, 3 resultaterne hanger logisk sammen
og giver grundlag for politiske beslutninger,
Milet mj veere at f3 udviklingen til at forle-
be 53 langsomt som muligt, samtidig med, at
vi forbereder os pd de forventede &ndringer.
Skulle det hels vise sig at veere falsk alarm,
kan den indsamlede viden bruges i alle til-
fielde,

»Drivhuseffehiens, Jergen Fivkers Foriag, 1989

Hvis du henter en fra i gadekaeret 0g kaster
den i en pas varmt vand, hopper den straks
op. Anbringer du derimod fraen i kolde
vand, over lavt blus pd komfuret, bliver den
ganske roligt siddende, indtil den koger ihjel
i den sorte gryde, Paddernes sanseapparat er
nemlig groft, det kan kun mdle store tempe-
ratutforskelle, ikke gradvise forandringer, $3-
dan er froer skabt, gennem millioner af 4rs

- udvikling, fordi de ikke under normale om-

stendigheder har behov for at registrere de
smd endringer. Mennesket kan P4 mange
mader sammenlignes med freen i den sorte
gryde. Vi finder det sveert at forholde os til
snigende trusler, skent vores forstand fortz]-
ler, at det kan ga forferdelig galr,

New Scientise, 17, Juni 1989




Befolkningstallets udoikiing kan

selofolgelig kun forudsiges mad sior
usthherhed, men intet ryder pd ex
afmanking for shemingen of maeste
driundrade, Vatksien er stavst |
udvikiimgslandene,
Mia,
10 T T T
- " .
8| /’ 4
V4
/
Hele jorden ,,
B ! _
¢ /
/
!
/
!
4! ! -
2k -
Ilande
——TmT
0 1 1 1
1700 1800 1900 2000 2100

Den globale
VEekst

Ved istidens slutning for 12.000 r siden
levede der 10 mill. mennesker pa Jorden, i
dag har befolkningstallet passeret fem milli-
arder, og det er sandsynligr, at det stiger til
10 milliarder i lobet af det kommende 4r-
hundrede. Udtrykket befolkningseksplosion
er meget dekkende,

Tilveeksten er sterst i udviklingslandene,
men det harer med i billedet, at en vester-
lending forbruger mere energi end 10
indere.

I begyndelsen of 70’erne iverksatte FN en

meget omstridr aktion. Med alle midler skul-
le indere og andre U-leendinge overtales ril at
bruge kondomer. P§ den store Victoria
Banegird i Bombay stod dr. Datra Pai og tog
imod muend, der kom ind med firetoget. Bliv
steriliseret her og nu, Operationen foregik
bag et forheng pd stationen.

Men kampagnen hjalp neppe stort. Befolk-
ningstallet stiger stadig. En af de indiske
topembedsmsend i FN kunne forklare, hvor-
for det er sidan. Vi formerer os ikke lzngere’

-som rotter, men vi der helter ikke som fluer,

sagde han sarkastisk, med brod mod den nge
verdens fordomme.

Problem®t er amtileligt, dets lesning stri-
der mod folsemme kulturelle og religiose
normer. Den katolske kirkes afvisende hold-
ning ger ikke sagen lettere.
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Verden totale energiforbrug stiger
meget kurtipere end befolkningstal-
let. Globale kriser som f,ehs, ver-
denskrige kar Aidnl kun giver en
kortvarig opbremsming. Fosnile
breendsler har veeret absolur domi-
nerende, -
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Jordens
almosfzre

Da amerikanske astronauter kredsede om-
kring Minen, leeste de Skabelsesberetningen
og andre bibeftekster hejt for millioner af
lyttere. Synet af vor bl og grenne planet,
der sveever som en oase i rummet, talte
umiddefbart til deres religinse falelser.
Kendsgerningen ¢r jo, at Jorden er den ene-
ste kendte klode med liv. Miske er vi alene i
Universee. I hvert fald er der ikke hab om at
finde venner andre steder i solsystemet.

Venus er en ded planet, atmosfeeren er
nesten 500 grader varm. Miske har der i
tidernes morgen vaeret oceaner og muligheder
for liv. Men nu har en iabsk drivhuseffekt
gjort Jordens soster til et sandt helvede.
Mars er hundekold og hyllet i stavstorme.
Studiet af dette fienomen inspirerede for
nogle 4r siden den verdenskendre amerikan-
ske astrofysiker Carl Sagan til at fremsstte
€n teori om, at en krig pd kerneviben kunne
fere til en atomvinter, hvor de fleste, som
overlevede ildstormen, ville fryse og sulte
thjel.

De kemiske formler, som rumstyrelsen
NASA udviklede for at forstd den bizarre
Venus-atmosfiere, er ogsd fremfort i advars-
let om udtyndingen i Jordens czenlag. Popu-
lzrt sagt den solbrille, som beskytter os mod
Solens skadelige ultraviclette stréling.

Kort efter Jordens skabelse for ca. 4600
mill. 4r siden var atmosfren sikkert ¢n usta-
bil blanding af brint og helium med sma
mengder methan, ammoniak, vand, kultveilte
og kveelstof. Det ¢r livets udvikling, med
andre ord kulstofkredslabet, som har iklaedt
vor klode en ilrig atmosfire.

Iit er en dedelig gift for de methan-
dannende mikrober, hvis storhedstid siuttede
for to milliarder ir siden, da nye livsformer
blomstrede frem, alt imens Jordens atmosfie-
re skiftede karakter. Bakterierne gik i eksil de
merkeligste steder. I kotaller, i sump-
omréder og i dyrenes tarmsystem. [ 1982 p4-

- viste videnskabsfolk fra USA, Vesttyskland

og Kenya, at bakterier omdanner broderpar-
ten af termitternes celluloseholdige maltider
til CO; og methan.



Atmosfzrens sammensztning
i renluftomrader

Konstant indhold

Ie ..o o, 20,95 - 102
Kvaelstof .......... ........ 78,08 - 102
Argon ... ... 0,93 - 102
Neon ...................... 18,2 - 106
Helium . ... ...... ... ... . 5,2 - 1%
Krypton . ........... .. ..., 1,1 - 106 |
V¥ariabelt indhold

Kuldioxid .. ....... ... ..., ... 340 - 10+
Methan ....... ... ...... ... 1,5 104
Ozon....................... 30 - 109
Meget variabelt indhold
Kulilte....... ... .. ... .... 0,1 10¢
Kvalstofdioxid . ... ....... .. .. 1-10%
Lattergas .................... 0,3 - 106
Ammoniak................... 2-10°
Svovidioxid .................. 0,3 - 10
Svovlbrinte ............... ... 0,2 - 109

Indholder er angivet i volumendel, Des-

uden er der forskellige kulbrinter og varie-

rende mengde vanddamp.

e "

Ren naturly armosfeerich luft be-
sedr af knap 21% ik, ca. 70%
kveelstaf og knap 1% argon, Des-
uden er der andre stoffer § meger
ville i storve koncentration blive
betragter som forureninger. Dev
Geeider for svovidioxid ammaoni-
ak, kvelstofdioxid og mange kul.
bringer.

I Fordens tidligere hittorie spillede
vulkanudbrud en sior rolle ved
darmelien af armosforren. Senere
hkar de gremne planter, der gennem
Jorosynitese amdanner kuldioxid el
ilt, veret afperende.




Ozonlaget

it findet normalt som molehyler
med to atomer. Men der findes en
anden form, ozon, med tre. Den er
mere reakiiv og har et andet ab-
sorpitonsspekirum.

Ozon opstdr ved, at ulravioler

sirdiing med en balgelangde under

250 nanometer sidr iftmolekyier

it sd de enkelie atomer kan finde
m ! andre arr .

]

10

Procesien kraver ikke alene ilt og
we-serdling, men ogsd et neurralt
stof, der kan optage impulsover-
shud. Da luften bliver tyndere §
hajderne, samidig med, at we-
strdlingen tager til, er der lagt loft
over ozondannelsen, som tscer fore-
gdr 20 km over Yorden. Det sd-
kaldte ozoniag er altsd ikke et
epentitgt lag, men et udtryk for
Jorskalle § koncentrationen.
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Ozon er en sjeelden lufrart. Presset
sammen il et tryk, svarends til
der der er ved jordoverfladen, vil
oazonigget blor were tre millimeter
tykt. En hundredede millimeter
hedder en Dobsor-enhed. Tre mil-
limeter er altsd 300 Dobson-
enheder.

Vi skal were glade for denne ozon,
som skaermer os for de sundheds-
Jarlige ultraviolatte strdier, Da
Jorden var ung, var UV-strdlingen
langt hayere, og det kan have bi-
draget ol Fvets opstden. Men situ-
ationen har @ndrer s1p.

Lager kar en anden vasenthig
Junkeion. Generelt falder tempera-
turen med hajden, men ozonen
absorberer varme og lagger popu-
kert sagt lg pd gryden. I fagspro-
get haldes der en temperatur inver-
sion, mage 1l den, som kan for-
varTe storbyernes forurening,

Sagt pd en anden mdde: Egenthig
dannes der tkke ogon i stratosfa-
rem, det er ozonen, der laver stra-
tosfaren, Var der mindre ozon,
ville gryden miste ldger, og 54 bli-
rer vefrfeenomencne meget vold-
sommere.,

Ozonforureningen

I lav hayde dannes ozon pd en helt
anden mdde, nemitg ved veksel-
virkninger mellem kulbrinter og
koalstofiier. Kemisk set er stoffer
det summe, men hernede kan vi
thke hide det. Der angriber maters-
aler of er en vasentlig drsag til
skovdad,

P Danmarks Miisundersopelser
udscettes forskellige planier for
ozonpdutrkning ¢ serlige drivhuse
uden 1ag (dben top kamre) for at
studere effekterns.




Hvad er

1 de senere 4r har det vist sig, ar en rzkke
stoffer, som man hidiil betragtede som gan-
ske harmlase, kan stille menneskeheden over
for hidtil usete miljeproblemer.

Atmosfaren er en helhed, hvar alle pro-
cesser vekselvirker,

Klimaer har @ndret sig mange ganpe i
menneskehedens historie og bratte forandrin-
ger har haft afgerende betydning pa en rzk-
ke omrider. Det er imidlertid ferste gang,
Klimazendringer er forudset og tilskrevet
menneskelige akriviterer.

Vi har derfor ogs4 for farste gang mulig-
hed for at forhelde os til udviklingen og for
at pavirke den.

Order drivhuseffekt blev anvendr allerede i
1827 af den franske matematiker Fourier, da
han blev opmearksom p4, at nogle af atmos-

De vigtigste stoffer, der bidrager til
foragele af drivhuseffekien. Kul-
dioxid er den vigtigsie, men kun
ansvarfig for halvdelen of effekten,
Bemark, at CFC-forbindelterne
kun optreder | meget ftlle koncen-
fration, men de er sd effekiive, ar
de alligevel spiller en betydelig rol-
le. Forelobig har det ogsd veerer

dem, der uduiste den siarste stig- ferens luftarter kunne tilbageholde sol-
ning. varmen.
“
Koncentration Arig  Armosfarisk  Relativ Relativt
11985 viekst leverid effektiviter bidrag
ppm % ar CO, -1 %o
Kuldioxid 346 0,4 4 1 50
Methan 1,7 1,0 10 32 19
Lattergas 0,3 0,3 150 150 4
Ozon 0,02 0,5 0! 2.000 8
CFCeer 0,001 ~5 100 15.000 17

drivhuseffekten?

11896 regnede den svenske kerniker, no-
belpristageren Svante Arrhenius sig frem i,
at temperaturen ville stige 5-6 grader, hvis
udslip fra industriens kulfyrede maskiner
fordoblede atmosfarens indhold af kultveilte,
Og omtrent samtidig udforskede amerikane-
ren T.C. Chamberlin forbindelsen mellem
istider og @ndringer i lufthavers sammense-
ning, '

I 1938 antydede den britiske videnskabs-
mand George Callendar, at menneskeheden
uden at ane det havde indledr et fysisk forseg
med global opvarmning. Eksperimenter ud-
fert pd Scripps Institute of Oceanography i
Californien viste i 1957, ar halvdelen af
kuldioxid-udslippet bliver i atmosfzren. Aret
cfter oprettede forskeren. David Keeling en
milestation for CO; p4 Hawaii, hajt oppe 1
bjergene, hvor luften er ren.

11984 viste analyser af iskerner fra Gren-
land og Antarktis, at atmosferens indhotd af
CQ; 12 pi ca. 280 ppm i tusinder af ar, ind-
til industrialiseringen tog sin begyndelse.

Fra Hawaii kunne Keeling i 1988 rappor-
tere en stigning i luftens indhold af kul-
wveilte, fra 315 ppm i 1958 til 349 ppm.
Samme 4r oplyste dr. James Hansens forsker-
gruppe i Washingten, at klodens gennem-
snitstemperatur er steget med en haiv grad.
Politikerne iyttede opmerksomt. Ifalge en
ubekrafiet anekdote fik de sved pa panden,




fordi forskeren havde afbrudt indeklima-
anlegget.

1 midten af 50’erne havde videnskabs-
mend omsider fiet ridighed over elektroni-
ske regneanlzg, som kunne hindrere store
datamengder, og straks tog de far pd at ud-
vikle grove, men dog brugbare matematiske
modeller af klimaet. 1 erkendelse af, at men-
neskeheden var i ferd med at gennemnfore
»et geofysisk fuldskala-cksperimente«.

Med andre ord: Hele jordkloden og alt
dens liv er inddraget 1 et delvis menneske-
skabr forseg, hvis siutresultater er aldeles
ukendte,

Jordens tempevatur er resultatet af en kompliceret
balance mellem energien | den indkommende solstrd-
{ing og en udpdende varmestrdiing. Solens strdier e
kortbalgeds og gdr ret let gennem armosfeeren, mens
det meste af den udgdende strdiing er langbalget og
bremses § armosferen. Derfor er temperaturen godr
J0 grader hofere, end hvis der thke havde varet no-
gen armosfere. Det er en af forudsermingerne for ar
der kan veere lfv pd jorden. De vignigste »drivhus-
gasssers er - foruden vanddamp - kuldioxid, freon,
methan og lattergas. Med den stigende forurening
bliver atmosferen bedre il at bremse udsirdfingen,
og der sker en langsom opuarmning.

Lees mere om kuldioxid pd side 24,
om methan pd side 30,

omi ozon pd side 11 og

om CFC pd side 33.

Korthelget striling

Dat ydre
rum

Langbalget straling

13



Boring i den granfandske ind-
landsis.

Dansk Klima-
forskning

Sm3 50 mill kr, koster det at bore hul i den
grentandske indlandsis ved Summit, hvor
den er tykkest eller dybest, men det er pen-
gene veerd, for en tre kilometer lang iskerne
vil give detaljerede oplysninger om klima-
&ndringer gennem hundredrusinder af ér.
Oplysninger, der ikke kan fas pé anden
made,

Isens vekstlag ligner irringe i et stort tre
og giver informationer, som er nyttige og ak-
tuelle i en tid med debatter om menneske-
skabte huller i ozontaget 0g oget drivhus-

+ T8
L T

“.
" C.ernpconlury

Horth

9> 1000 dyb effekr,
: ?32 - Projektet kommer for atvor i gang i 1990,
550 km ledet af professor Willi Dansgaard og civil-
— ingenier Niels Gundestrup. I fagkredse kaldes
det GRIP - Greenland Icecore Project.

Indlandsisen yyd for Sdr. Stram-
ford £ juk.
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Forskere fra flere europeeiske lande dal-
teger i boringen, ister videnskabsfolk fra
Schweiz, Frankrig og Vesttyskland.

Amerikanerne vil ogs4 bore gennem isen
ned til urfjeldet. Det sker 30 km fra den
danske lejr, og de to projekter supplerer hin-
anden ganske storartet,

USAs boring kaldes GISP 11, det er en
forsattelse af det farste Greenland Ice
Sheet Program, den 2038 meter dybe danske
boring ved radarstationen DYE 3 j 1979-81,
foretaget i neert samvirke med forskere fra
USA og Schweiz,

Boringerne ved DYE 3 viste 13 graders

kulde i en dybde, hvor reoretikere forventede
€0 temperatuy pd minus 7. Forklaringen er
enkel, pdviser Dorthe Dahl-Jensen i en licen-
tiatafhandling. Sidste istids kulde ligger
endnu dybt i Braeen, -

Isen under Summit er maske den ldste i
verden. De nederste, tet pakkede lag kan
veere sne, som faldr for en million ar siden,
pipeger Willi Dansgaard,

Tidligere undersagelser har bekrmftet, at
den granlandske kyst virkelig var gren og
fager under Erik den Rades landnam. Navnet
Granland var ikke blot fiffig reklame for at
lokke flere nybyggere til,

Professor Willi Damsgaard med

borepraver fra indiandsisen.



Boreskiber »Fordes Resolutions.,
Skibet ex 143 mi langt 0g 21 m
bredr. Borerdrner herver sig mere
end 60 m over havoverfladen.

Et serhigt computer-konirolleret
styresystern holder skibet 1 en fast
position under boringer pd vand-
dybder op tif ca. & km.
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Danmark deltager i et internationalt pro-
jekt, Ocean Drilling Program - ODP, som
henter borekerner op fra bunden, de fleste
fra flere kim havdybde. Studierne af boreker-
nerne giver en chance for at falge kiima-
udsving over tidsspand p4 mere end 60 mill.
ar.

ODP, der kom i gang i 1983 og laber tl
1993, er en forlengelse af det store Deep Sea
Drilling Project, som gennemfarte over 1000
boringer i verdenshavene, bl.a, ved Faroerne
og Gronland.

I oceanernes bundlag ligger myriader af
kalkskaller fra dade encellede slimdyr. Kal-
kens indhold af iltisotopen 130 taler deres ty-
delige sprog om temperaturer og veekstvilkir
i fortidens have. Og om wndringerne i klo-
dens kultveilte-budget, forteller geologen

Naja Mikkelsen, der varetager Danmarks
interesser | ODP-programmet,

Set med geologers ajne er havbunden utro-
lig ung, intet sted pa kloden er den mere end
ca. 200 mill. &r. Derimod er de 2ldste dele
af de vandrende kontinenter skabt for godt
fire milliarder 4r siden.

Forskerne henter pé togterne med bore-
skibet »Joides Resolution« ny viden om fast-
landenes rokader. Indien passerede eksem-
pelvis Akvator for 12 mill. &r siden p kolli-
sionskurs mod Asien, og dette sammenstad
fik Himalaya-keeden til at tirne sig op. Op-
dagelsen har givet storre forsticlse af de
strensystemer, der i dag hersker i Det
Indiske Ocean.



Blomsterstav og kileskrift
Klimaets endringer gennem de sidste
20,900 dr kan ogs4 afleses ved at studere 00

- e R B e Kr.
pellen, dvs. blomsterstav, som er aflejret og
bevaret i mosernes sure, iltfattige dynd.
Kyndige folk kan let kende forske] pA polien
- 0g deres mangde giver et rimeligt billede 500 £ K,
af plantelivet i fortiden. Resultater fra _ (
pollen-analyser fra Danmark tastes ny ind i
ta stor database, oprettet af ESF, sammen- ?

slutningen af europeiske forskningsrad.
Vidnesbyrd prentet for drrusinder siden
med kileskrift og hieroglyffer giver ogsi fin- 4000 £ K.
. Berpeg om klimagndringer, Skatteregnskaber
1 P4 mesopotamiske lertavler viser, at hasten
falder senere og senere over en langvarig

i pﬂiodc.Fmosdrmomdcsyvmagn‘.kﬁcr, '

E der 4d de syv fede, kan let rolkes som en

: beretmng om misveekst, Der er ogsd kilde-

- information i vore egne beretninger om Oluf -
i Hungers korte ulykkelige regeringstid. -
; . : Lo - " - — 6000 f.Kr.
. R ; : Kurven viser mangden af gras-

4 L s pollen gennen de sidste ca. 12.000

2 'h!,fe e MBI DAL - dr bersgnet { procent af ait polien,

E ¥ EISVIeOR. 4 ‘é(“ : Kurven afspejler hvor dbemt land-

" : b SYOANE. DiE Py

AT T Ty, e
. TS

; [ 7000 f.Kr.
. skabet har veerer, idet der § perio-
der med skovdeakke hun har kun-
net vokse lidt graes i troeernes
shygge. . — 8300 /K>
1 tiden for 4000 £ Kz, blots miceng-
den af skotireer hovedsageligt be-
stemi af sommertemperaiteren,
men i de sidste 6000 dr overskyg-
M kets thoo J‘“ -~ = 5000 {.Kr.
evenrueile klimabestemte cendrin-
ger: 8300 - 9000 [ Kr. og tiden for — 9700 fKr
5700 f.Kr. samz to varme perioder
tied skovdarkke: 700 - 9000 f K.

oF 8000 - 4000 f Kr. 1] 100%
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Jordens temperatur har varierer
gennem tiden. [ den seneste miftion
dr har der generelt varer koldere
eond mu. Endringer pd 2 grader ef-
ler mindre { middeltempera

har kaft vesentlig indflydelse pd
frusbetingelserne.

Hvad ved vi om

Jordens klima

Utroligt nok ville Grenland ikke fryse til
igen, hvis indlandsisen forsvandt ved et trylle-
slag. Man skal op i godt 1500 meters hajde,
for tilgangen af sne er storre end afsmelt-
ningen.

Nedboren komumer til dels som fugt fra de
varme lande. Surt nedfald, der registreres i
isens indhold af svovl, vidner om fortidige
vulkanudbrud, bl.a. om Santorin cller Thera,
hvis eksplosion for ca, 3500 ir siden gav
naring til myterne om Atlantis. Men kata-
strofen i Tjernoby! har ogsé sat sig spor i
isens vackstlag.

Grenlands Geologiske Undersagelse
(GGU) har i 80’eme foretaget mange opmi-
linger af gletcherbevaegelser i det sydvestlige
Grenland som led i et projekr, der skal vise,
om vandkraften kan udnyttes,

“

Nordlige
halvkugle  Danmark
C °C

Varmeperioden omkring 1940 +0,25 +0,5
Slutningen af 1800-tallet . +0,4 =1
Den litle istids kulmination i 1600-tallet =1 +2
Middelaldervarmen 1000-1300 e K. +0,5 +1
Folkevandringstiden 400-700 & Kr. +0,5 +1
Det klimariske optimum, 7000-4000 4r far nu +1 +2

h
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Isen har flere steder veeret pA retreete over
et par hundrede 4r, mens andre gletchertun-
ger skyder frem, og det er i ejeblikket umu-
ligt at afgere, om isen virkelig er p tilbage-
tog som fialge af en verdensomspzndende
opvarmning.

Isen i polaromridet er blever meget tynde-
Te i laber af det sidste tidr, havder Peter
Wadhams fra Scott Polar Research Institute
ved University of Cambridge. Han fremlagde
1 efterdret 1989 materiale, der viser, at hav-
isen nord for Granland ikke lengere er seks-
syv meter tyk som 1 1976, men kun fire-fem
meter.

En del af materialet er indsamlet p4 togter
med britiske undervandsbdde. Den amerj-
kanske marine har givetvis giort tilsvarende
erfaringer, men disse data hemmeligholdes af
Pentagon, Oplysningerne afslarer, hvor
ubddene gemmer sig,

Glaciologen Willi Dansgaard, Geofysisk
Institut, Kebenhavns Universitet, tror ikke,
at sydpolarlandets iskapper vi] skrumpe,
endsige smelte, selvom temperaturen stiger
flere grader. Tveertimod. Der faider nemlig
mere she, end der fordamper. Andre forskere
frygter, at is-shelferne over Vestantarktis
hopper af som proppen fra en liggende fla-
ske. Noget tyder pd, at det skete under for-
rige mellemistid, den 10.000 ir lange lune
Eem-periode for ca. 100.000 4r siden. Flod-



heste svemmede i Themsen, Havet stod
seks-otte meter hojere end o,

Om en halv snes 4r vil erfaringerne fra de
grenlandske boringer komme til gavn, nir de
curopeiske forskere forseger at hente en
4500 meter lang iskerne Anvarktis, for-
mentlig i Dronning Mauds Land, hvor isen
kan vicre flere millioner 4 gammel. Der er
dog ikke sikkert, for radarmilinger afslorer
smelminger i bunden. Varme fra dybet dan-
et sder under den tykke indlandsis, som er
60 grader kold ved overfladen,

Opsd § historisk tid har der veerer
Afmeavariationer, FHer ses dem

soenske heer marchere over ds js.

iagte danske beslter,
1000
800 2
500 —Tegr— -
w 1
200 — -

) =T

15 18

“

C

Gennem den sidste miltion dr har
Jordens gennemsnitstemperaruy
svinget fra ca. § grader koldere
end m 1l I grad varmere. I den -
oterveende del af riden har det
vearet koidere, og der tynes ot have
oerer mindst otte istider.
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Ozon i siratosferren han nedbrydes  Der bruges bdds ozon (O og iit-

af mange forskellige komiske for-  atomer (O) som Runne have dan-

bindelser, men dr farligste er chlor- et ozon (se side 10},
Fluor-carboner (CFC eller freon). I

de ovre luftlag spaites de af solens

siltravioleste lys, og der frigeres

kiov. Er kloratom kan nedbryds

mange ozonmolekyler.
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Hullet 7
himien

I officiclle, miljerninisterielle brochurer sam-
menlignes ozonlaget med solbriller, som be-
skytter det sarre jordiske liv mod skadelig
ultraviolet striling fra rurnmet. Hudkreft
kan blive en alvorlig trussel for redhérede og
fregnede mennesker, vort immunsystem
sveekkes, sd vi bliver mere modeagelige for
infektioner. Hvad vierre er, at strilingen kan
draebe havets plankton, det levende svery,
der er grundlaget for fiskeriet, vor fodekedes
ellers sikre fundament,

Jordens ozonlag er blevet tyndere, det be-
krzfter alle milinger, og milje-forkempere
Fan uden at kemme i atvorlig konflikt med
kendsgerningerne bruge slagord som »Huilet
i Himlen«, Uenigheden opstir, nir milin-

* gernes resultat skal tolkes.

James Lovelock, den kontroversielle og
idérige britigke forsker, som er ophav til
Gaia-teorien om Jorden som én stor organis- y
me, er tkke bekymret over klodens tilstand i
firserne. Efter hans opfattelse er det stev og
gasser fra vulkanen Bl Chichon i Mexico,
som lavede hullet i himlen, da den gik i ud-
brud i 1982. Er tilsvarende ozontab kunne
miles efter Krakaraus brintbombekraftige
eksplosion for 100 4r siden. Men snart fik
Jorden atter solbriller pa.

Freon i spraydiser mod armsved, i kele-
skabe ctc. spiller kun en mindre rolle, Mener
Lovelock. Men i denne sag er han i min-
dretal,
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Pd Antarkeis har forskere opdage

Antarkiis er langt flere shver |

f
& voldsome fald gl
Figuren viser den totale ozonsejle
mdlt ved Halley Bay i hho. for-
drsmdneden oktober og { februur.
Der mdles 1 Dobsom-enheder fse 5i-
de 11). Umiddefbart virker der
gendommeligt, at ozonkufler op-
treeder pd Sydpolen, ndr udskipper
af CFC sker pd den novdfige halv-
kugle, men det han forklares,
Mange forskere peger pd, ar der

strarosfeeren. De d; i minte-
rens morke, hvor temperaturen
komner under mimus 80 Man
Jovesuddier sig, at huelstafforbindel-
ser fryser pd shypartiklerne og for-
hindres § at reagere med kiov, hvil-
ket ville standse nedbrydningen af
ozon. Det er ogsd muligt, ar skyer-
ne virker som reservorr for klovfor-
bindelser, sorm slippes {as, ndr
solent begynder ar shinne.

Mdlinger - bl. a. fra sacelfirren
Nimbus 7 - har vist ot faid { ar-
mosfeerens indhold af ozon over
Sydpalen, men mekanismerne er
endmu thke fuldt forsider.
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U1-2-fly blev sendt op 1 strates-
feeren for ar mdle endringer |
ozon-koncentrationen.
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De forste, som fandt hullet i himlen, var
en lille gruppe britiske forskere, som over-
vintrede i Halley Bugten neer Sydpolen, en
videnskabelig forpost i Antarlais. Gruppen
havde siden 1957 mdlt czon-koncentrationen
1 stratosfieren med et Dobson spektrofoto-
meter, et godt gammelt prismeinstrument.
Rrlig talt troede forskergruppens leder
Joseph Farman ikke sine egne sjne, da ma-
lingerne i 1984 viste et fald pd godt 40 pet.
Han vidste, at kurven siden 1977 havde taget
et styrtdyk i september og oktober, nir det
antarkiske fordr satte ind. Men 40 pct - det
var for utroligt, s3 meget mere som der ikke
var indlabet alarmer fra Nimbus 7, en satellit
skreeddersyet til at registrere stratosferens
0ZOR.

Men som samvittighedsfitld videnskabs-
mand sendte Farman et brev med de utro-
lige mjleresultater il tidsskrifter »Nature«.
Det blev modtaget juleafien 1984, Blandr de
farste lzsere var den amerikanske kemiker
Susan Solomon, tilknyttet NOAAs Aerono-
miske Laboratorium i Boulder, Colorado,

Hun var en af de sledvogteree, som skal
sikre, at bladet ikke dummer sig ved at tryk-
ke forhastede, ikke underbyggede budskaber
fra overivrige forskere.

Farmans artikel var &rhundredets scoop pé
det miletekniske omride, men mange fagfiel -
ler negrede at lade sig forblaffe,

Hvordan kan du tillade en sidan artiket,
spurgte de Susan Solomon. Jeg havde intet
valg, svarede hun, Farman kunne ikke mod-
bevises med videnskabelige argumenter og
atmosfizren ér fuld af overraskelser.

Forskerne fra NASAs Goddard Space
Flight Center i Greenbelt, Maryland, fik
travlt med at se pA mileresultaterne fra Nim-



bus satellitten. Og de matte med rade arer
erkende, at den havde registreret er fald gen-
nem de sidste seks 4r. Men disse data var
uberert af menneskehind glet videre til en
cemputer, der var indstillet p ar forkaste
usedvanligt lave ozonverdier som en fejl, en
betydningslas uregelmeessighed. Af derte kan
forskere igen drage denne lere: Forvent altid
der uventede.

Det er vigrigt at folge udvikiingen ogsd pd den nord-
lige holvkugle, kvorfor D ks Meteorologiske In-
stitut (DMI) har indladt ozencvervdgming i Grom-
land | samarbepde med udenlandske forsknings-
nstiturioney.

Qzoningers tykkelse mdles dagligt b, a. af den ame-
rikanshe satellit Niméus 7. Ozonens rerhed op igen-
nen armosferen mdles med balloner. Vinteren 1989
har DMI i samarbeide med NASA opsendr 55 ozon-
sonder fra Ammassalik og fttoggortoormiis (Scores-
bysund), og agsd fremover plankegges mdlekampag-
ner, pd bulleder her opsendes en ozonsonde fra
Ammassabk.
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Kuistofkredsiobet

Nasten ehver form for forbran-
ding giver kuldioxid, fra en cigaret
eller et stearinlys nil det stersie
krafroark,




Det beryder, at atmosfarens ind-
hold af kuldioxid suiger. Siden in-
dusirialiseringen § forvige drhund-
rede er koncentrationen steget fra
280 til 345 ppm (milliontedels).
Det er en stigning pd ca. 25%.

CO,-koncentration
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Koncentrationen af kuldioxid i at-
matferen er bestemt af en vehhe
udvekslinger mellem land, vand og
Beft. Der ov tale om store stof-
maengder. Tallene | figuren angi-
ver gigarons, dus. 1.000.000.000
tons. Afbraendingen af fossilt
brandsel giver driigt er bidrag il
armosfaren pd 5-6 pigarons kul-
stof 1 form af kuldioxid.
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Der or ihhe god overenssiemmelse
mellem de energiforbrugsprognoser
som blev udarbeyder for blot fi dr
siden (her for Verdensenergikonfe-
rencen ¢ Cannes J1986) op de mdl
man satter 5ig nu for at modvirks
drivhuseffekien.
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Verdens energiproduktion
og forbrug

Kul, olie og gas er fortsat den aller- P4 en verdenskonference i Hamburg i
vaesentligste drsag til lufiforurening, og en- november 1988 fremfartes forslag om, at alle
hver besparelse vil give bonus. Vi fir ferre lande - anfert af de rige industrialiserede na-
sygedage, sundere luft og feerre teeringsska- tioner - skulle mindske udslippet af CO,
der p# bygninger og andet materiel. Qg i til- med 30% fra 4r 2000 og 50% fra 2015. De
gift szttes der en bremse pd de truende kli- smukke forslag lader sig neeppe gennemfore
magndringer. s hurtigt. Ifelge de nyeste fremskeivninger
z
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censration af kuidioxid afhanger
aj, hvor meget der udsendes. Her
& vist fire sdhaldie scengyier fra
den hollandske »Concern for To-
morrouws,

A I oo B [ e O
regner Danmark kun med 20% fald i frene Den fremridige armosfarishe hon.

A. fonedsatier en befolknings-
vkt 1l 10 milhiarder i dr 2100,
en globai shonormisk wekst pd 2%,
pr. dr, og en levestandard | udutk-
lingsiandene svavende til den v ¢
dag har i vesten.

B, forudiaiter Jorskellipe interna-
tionale tiltag og asses for mere

s

C. krawver mere drastishe indgred

pdgbba!bankogmdamfwda ’

reclistiske minimum for kuldioxid-
udslip.

D. er hvad der il krarver for helr
at fierne truslen fra drithuseffek-
ten. Scenarier oy thke serligt reali-
stisk, men kan svare 1l en gey.
densomspendende akonomysk da-
pression.
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Verdens skovarealer 1980 (millioner ha)

Verdensdel

Egentlig skov  Anden trebevoksning [alt
Afrika 709 630 1340
Nord Amerika 491 244 735
Mellem Amerika 3 84 167
Syd Amerika 872 253 1125
Asien 492 177 669
Europa 137 42 179
USSR . 74 19 93
Oceanien 91 67 158
Lalt 3600 1700 5300
% af jordens land-areal 24 11 36
Skovrydning finder sted idag alt overvejende sted i rroperne.
Tropernes andel af Verdens skovressourcer er:
Skovtype Egenilig skov  Anden trebevoksning [alt
Regnskov 1081 - -
Savanne skov 8§54 - -
Tropeskov ialt ] 1935 1035 2970
% af jordens land-areal 13 7 20

De tropiske
skove og
vore egne

Regnskove feldes med ufattelig hast.
Tropernes jungler vil veere forsvundet om
30 4r, hvis der ikke settes en stopper for
rovdriften p2 naturen.

De farste smé skridt mod en beredygtig
udvikling er taget. I 1989 indledes et loven-
de projekt som led i en aftale mellems USA
og Guatemala,

Genplantning af tropeskove stir hejt pd
Guatemalas anskeseddel. Store omrider er
allerede blevet fieldet for at skaffe brandsel.
Som aflad for opforelsen af et 180 MW kul-
fyrer kraftveerk i Connecticut vit den hums-
nitwre organisation CARE hjelpe 40.000

guatemalanske bender med ar plante 52 mil-’

lioner tracer over en 10 drig periode.
Nér kraftveerket skrottes i 2030, har det
formentlig sendr 15 mill. ton kuldioxid ud i

dbredelse af tropiske skove

- Fugrig, et bred-bl-
det siedszgran skov

Mere tor og dben,

? delvist lovfldende
thoy

e el

i

g )




atmosferen. Men en tilsvarende portion bin-
des af de hastigt voksende trerer | Guate-
tala,

En skov pd syv millioner km?, dvs. USA
minus Alaska, kunne under tilveeksten op-
suge al den kultveilte, som kommer fra for-
brendingen af kul og olie over hele Jorden,

Da den internationale tropiske temmeror-
ganisation ITTO madtes i den japanske by
Yokohama i begyndelsen; af november 1989,
stillede den danske delegation 7,5 mill. ke, til
ridighed for projektarbejder, som skal vere
manster for en bedre, berredygtig udnyttelse
af vor sdrbare natur,

200 millioner mennesker lever i regnskov-
ene. De er helt atheengige af, at naturen be-
vares, og disse store gruppers skeebnie mi
snarest drages ind i planlegningen.

ITTO er det eneste forum, hvor produ-
center og importarer modes, og et af results-
terne bliver formentlig varedeklarationer, der
skal vise forbrugerne, om traeet kommer fra
en fornuftig drevet skov.

Skov pa marginaljorder
Vi kunne ogsi plante skove pd de danske
marginaljorder,

Hvis der drligt tilplantes 5000 hektar fram
til 2089, vil det ialt binde 130 mill. ton CO,,
dvs. 1,3 mill. ton om 4ret. Det svarer til et
* par procent af det drlige udslip fra den dan.
ske energiproduktion. Ikke meget. Men
plantager med shrendselstraers o1 alligevel
en overvejelse vaerd,

En halv million hektar svarer til 17% af
* landbrugsarealet i Danmark,

Genplaneninger er, under alle omstendig-
heder, en rimelig og forstandig foranstalt-
ning. De hurtigt voksende treeer giver en

form for solenergi uden nettoudslip af CO,,.

Skovieknisk Institut mener, at dyrkning af
piletrer i sencrgiskovee kan vaere med il at
redde Vesteuropas milje, som trues af udslip
fra biler, boligomrider og industriens skor-
stene, det som i Tyskland kaldes Ryhr-
fehnen,

Piletreeerne kan hastes tre til fire 4r efter,
at de ¢r plantet, og institutter forestiller sig,
at sbreendslets i labet af B &r vil kunne er-
statte en betydelig del af olie- og kulfor-
bruget.

En del landmesnd dyrker allerede pil p4
marginaljorder, hvor kormudbyttet var for
ringe. Og i Sverige findes energiskove, idet
5000-10.000 hektar er plantet til med pile-

Piledyrkning ville samtidig veere med 1l at
lose et andet milisproblem, trweme kan
gedes med slam fra rensningsanlecg. Vel at
meerke, hvis der ikke er mungmetaller i skid-

tet.

Her plantes svensk energishon
under plastic for at beskytte mod
ukrudt,



Verdens 1306 mill. koer slipper dr-
Nt 100 vl rons methan ud som
frerter.
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Varm luft fra
tamkvaget

Rismarker | Sydestasien forverrer drivhus-
effekten. Der kan ogsd komme drivhusgasser
fra rundraer pd nordkalotten, nir omrider,
som har veret bundfrosne i wsinder af 4r,
ter op.

Methan - ogsd kaldet nanurgas - er pd langt
sigt en farligere drivhusgas end COs.

Molekyle for molekyle fanger den 30 gan-
ge mere af den solvarme, som ellers ville
strale titbage til verdensrummer. Hidul har
atmosfare-forskerne iser bekymret sig over
lufiens stigende indhold af CO,, men der er
ogsd grund til at &ngstes over methan, kon-
centrationen er Arligt eger med en hundrede-
del, 1 hvert fald siden 1950. Det er 2,5 gange
mere end vazksten 1 CO- - og 4r 2050 vil
vore efterkommere regne methan for at vare
den vasentligste drivhusgas, ifelge Ralph
Cicerone, US National Center for Atmos-
pheric Research i Colorado.

Aljerede nu miles der dobbelt sd meget
methan i atmos{zren som for den indusiriel-
le revolution tog sin begyndelse.

Bovser og fierter fra 1300 millioner sindigt
drevtyggende kreaturer giver er vaesentligt
bidrag til den globale temperaturstigning.
Arligt slipper keerne 100 mill. ton methan
ud i atmosfzren, skanner den vesityske
kemiker Dieter Ehhalt. Han fremlagde sine
regnestykker p4 Dahlem-konferencen i



Berlin i februar 1989 om menneskers med-
ansvar for lufthavets sundhedstilstand.

Rismarker, hellige keer og vandbefler fik
ogsd ord med pa vejen. Vi savner troverdige
milinger, men det folkerige land Indien
hzvdes at vere den sterste enkelte bidrag-
yder 11l atmosfeerens indhold af methan.
Skensmassigt kommer 150 mill. tons methan
fra rismarker i @sten.

Den grenne revolution er ikke til lutter
velsignelse, fastslog den vesttyske forgker
Woligang Seiler. En godet rismark er et
menneskeskabt mose-omride. Planternes
radder henter og videresender enorme
mengder af methan fra mudderbunden.

Men der kommer ogsd meengder fra rid-
nende organisk affald pd lossepladser, fra af-
brending af skove og marker, fra de mudre-
de rismarker, som tilsammen deekker 1,5
mill, km? - og fra termitternes mini-sky-
skrabere, der skyder op som paddehatre
overalt i de varme lande, hvor skoven ryddes
for at skaffe ny agerjord til benderne.

Op mod 20% af den ckstra methan, som
kan pivises i atmosfieren, er dannet i for-
historisk tid, viser nye isotop-analyser. Det
bobler og siver op fra kulicjer og gasiommer
i dybet, fra havets bund - og fra tundraer og
mosestrezkninger i det nordlige Skandina-
vien, Sibirien, Canada og Alaska. Ufartelige
mengder af methan kan ogsi komme som
udslip fra 1,5 millioner km? tervemose pd
Nordkalotten, iser fra omriderne omkring
Hudson Bay og det vestlige Sibirien. En stor
del af denne methan er endou bundet i per-
mafrosten, alrsd i det jordlag, som aldrig nir
at ta 1 den kone acktiske sommer, Meget ry-
der pd, at gaserne nu frigives, i talt med, at
Klimaet pi de haje breddegrader bliver var-

mere og fugtigere. En selvforstzrkende
proces.

P4 fastlandssoklerne kan 10.000 milliarder
tons kulstof veere bundet i methanhydrater,
som er ubestandige, hvis Jorden bliver var-
mere, pApeger geologen Gordon McDonald
fra den amerikanske Mitre Corporation.

Sovietiske ekspeditionsfolk har luftet for-
modninger om, at forlis i Bermuda-trekanten
skyldes methanbobler fra dybet. De henviser
il tilsvarende overraskende og ildelugtende
bandelser 1 Det Okhotske Hav.

Oversvemmede rismarker som her
pd Sumatra hidrager med
-udslip af

meth

starrelsesorden. Atmosfarens ind-
hold af methan er { dag meve end
det dobbelte af, hvad man anser
Jor det naturige.




Biler og T
Koleskabe
er vaerre
end Kper

Biler kan veere vaerre methanspredere end
kaer, pdviser Jim Anderson fra Harvard
University i USA, specialist i atmosferens
kemi,

Ar]igx udsender bilerne 1,5 milliard tons
bl4 reg, som kan bidrage til bide blyfor-
urening, smog og syreregn. Plus den giftige
kulilte, som indgar kemiske forbindelser med
andre stoffer pd en mide, som overbelaster
Klodens naturgivne quick-renseri, I en ikke-
forurenet verden er der en fin balance mel-
lem methan og kulilte. Der frie hydroxyl-
radikal, som bestdr af et brintatom og et ilt-
atom, fjerner hurtigr begge dele. Men nu er
der vasentligt mindre hydroxyl i den nedre
atmosfere end i 1950, Derfor bliver der
mere methan.

Joel Levine fra NASAs Langley Forsk-
ningscenter paviste i 1985 et fald i hydroxyl
i 25%. Arsagen er bla. er storre udslip af
En losseplads med kasserede kiste- methan og kulilte.
skatbe, fsoleringsmateriale o.m.q.
kan vere en kilde 1! CFC.-forure-
ning efter ar produkiionen o
stopper.
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CFC og hvad deraf folger

- CFC er en forkortelse for chlorerede fluor-
carboner, en gruppe nert beslzgtede kemi-
ske forbindelser af chlor, fluor og kulstof,
Haloner er nsten mage til, men de indehol-
der ogsd brom-atomer.

Forbindelserne pavirker der globale milje
P to mider. Dels ved at virke som drivhus-
Bas, dels ved at nedbryde ozonlaget {se side
20). Selvom CFC-gasserne i atmosfizren har
en forsvindende koncentration i forhold ti]
kultveilte, er de s4 effektive, at skadevirkain-
gerne bliver sammenlignelige,

Ingen véd nejagtigt, hvor meget CFC og
halon, der er sluppet ud i atmosfzrren, men
forskerne kan f2 et rimeligt mal ved at se pa
den mangde, der er produceret.

Selv om produktionen af CFC og halon
blev forbudt med sjeblikkelig virkning, ville
koncentrationen fortsat stige. Stofferne er
nemlig uhyre stabile og langlivede, det er
derfor, de har vundet s vid anvendelse i
produktionen af keleskabe, skumplast, driv-
midler i spraydéser, oplasningsmidler og
brandstukkere m.v.

CFC-12 hormrnation (opt)]

300

Ligesom for kuidioxid, side 27, er
der sammenhang mellem udskip of
CFC (freon) og koncentrationen ¢
uften. Forskellen er biot at man
er i stand ol heit at afvikle udskip-
pet af CFC. Her ses igem fire sce-
narier fra dent kollandske »Con-
cemn for tomorrowe for den vigtige
CFC-12. A. svarer tif at Monrreal
protekolien ikke opfyldes, men
produktionen vokser 0,8% pr. dr
fndtil dr 2025, B. roarer tif
Montreaiprotekoliens krav og C.
og D. 1il endnu strengere frav.




Maskiner som

spamand

Pi forskningscentre randt om i verden sager
meteorologer og andre fagfolk med vekslende
held at forudsige klimatendenser ved at ind-
taste diverse fremtidige udslip til atmosfren
i kraftfulde datamater. I fagsproget kaldes
disse edb-fremskrivninger for scenarier.
Jorden er i de bedste modeller opdelt i et
maskenet med et par tusinde punkter, med
2-300 kan afstand. Det vil bogstavelig talt si-
g¢, at hele Danmark er e lille plet pd kortet.
Hvad vaerre er: Computermodellerne tager
ikke i tilstreekkelig grad hensyn til energiud-

vekslingen mellem oceanerne og atmosfren,

Og Danmark har jo et kystklima, som i haj
g&rad pavirkes af havets evne 1il a1 oprage og
transportere varme,

Facit for fremskrivningerne bliver oftest
forskelligt, selv om startbetingelserne i alt
vaesentligt er ens. Datarmnater og klimamodel-
ler er groft menneskevaerk, og beregningerne
beheefiede med ganske slvorlige systematiske
fejl og usikkerheder. Alligevel er scenarierne
nytiige, for de giver os vigtige fingerpeg og
advarsler, for udviktingen laber lobsk. Der
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er, ol usikkerhed til trods, gennemglende
tendenser i der globale klima-menster, og
derfor kan forskerne bruge modellerne til in-

telligente geet pd udviklingen,

De fleste klimamodeller tager - groft sagt -
deres udgangspunkt i ligeveegtssituationer,
hvor det eksempelvis antages, at CO,-kon-

centrationen er fordoblet i en ikke neermere

defineret fremtid. Kunsten er bl.a. at vurde-
re, hvorndr det vil ske.

Danmarks Meteorologiske Institut og Geo-
fysisk Institut ved Kebenhavns Universitet
eksperimenterer med en global Klimamodel,

:  der ogsd anvendes i studiet af ozonproble-

merne. .
Regeringens handlingsplan for milje og
udvikling giver lafter om en forsterket ind-

‘sats pli omrédet,

Et centralt problem er, at forskerne skal
beskrive en atmosfiere, som er anderledes

sarnmensat end hidtil, fordi den indeholder
sterre koncentrationer af kultveilte og
methan etc. og naturfremmede gasser som
CFCerne.

Forskerne kan i deres fremskrivninger tage
udgangspunkt i statistikker over det hidtidi-

" ge energiforbrug. Vil himmelflugten fortsset-

1e? Klimasystemet vil i hvert fald veere ude
af balance, lige sd lenge beverflittige men-
niesker breender stadig mere kul og olie af.

Der er stort set enighed om, at en fordob-
ling af atmosferens COy-koncentration vil
fore til, at Jordens Bennemsnitstemperatur
eges med 1,5-4,5 grader. Men bid meerke i,
at der er tale om gennemsnit. De starste stig-
ninger opieves nmr polerne, hajt mod nord
og langt sydpd.

Nogle computerkarsler rykker klimagren-
serne 500-1000 kilomter mod nord.

Alle disse famomener birver yimu-
leret pd store computere | sdhalde
kiimamodeller, Ogsd pd Dan-
marks Meeorologiske Institut ud-
Jares modelberegninger,
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I parmere perioder dyrkede man
. vint § England, men det er ikke
L oiver, ar vf kommer til det § Dan-
b b, Solskin og jordbund spilk
ogsd en il

oort vinter

I rapporten »Drivhuseffekten« gengiver Jes
Fenger og Peter Laut flere klimascenarier
med ret forskellige resuleater - og
gennemsnits-scenariet for Denmark sammen-
futtes siledes af dr. J.G.B. Mitchell, UK -
Metecrological Office:

»Temperaturen vil i seson-gennemsnit sti-

 ge fem til syv grader, og jordfugtigheden

oges i vinterminederne, Sneperioden afkor-
tes med en mined i begge ender.«

Snedriver bliver altsé ex sjeeldent syn. Slut
med skilab og kexlkéture, furvel til en hvid
Men dr. Mitchell tager visse forbehold.
Der er som naevnt mangler i computernes
klimamodeller, de tager f.cks. ikke hensyn til
eventuelie endringer i de dybe havstromme,
som vitterligt har stor indflydelse pd vejr og
vind, og derfor ber scenarierne pé ingen
mide tages som sikre forudsigelser.

P4 et givet sted kan klimset variere betrag-
teligt i lobet af tidsspand pé en snes 4r. Ser i
global sammenhseng er gennemsnitstempera-
turen steget med 0,3 grader siden 40’eme,
men i samme periode er den faldet flere tien-
dedele grader i det nordvestlige Europa,

Danmark, Fereerne og Grenland med-

regnet.
De fleste kKlimatologer er overbevist om, at

‘der er sket en vis opvarmning gennem de

sidste 100 dr, bl.a. som felge of udslip af
CO; og andre gusser. Men mileperiodens
start faldt midt i en kuldeperiode omkring
1883, pipeger H.W. Elsaesser og hans med-




arbejdere. Denne forskergruppe er slet ikke
sikker pd, at temparaturstigningen skyldes
drivhuseffekten.

Sahara grennes

En beremt sovjetisk klimatolog, Mikhail
Budyko, frygter ikke fremtiden. Han imede-
ser et drivhus-paradis, hvor kveeget graesser i
et grent Szhary, og belgende kornmarker p4
de nu 34 knastarre centralasiatiske vidder.
Aral Seen, der nu er ved at forsvinde, bliver
atter fyldt op.

Vestlige vejrforskere er bange for, at kom-
bezlterne i det amerikanske Midtvesten og
Ulkraine vil visne hen af mangel pa regn.
Men hvis tarken kommer og forvandler agre-

ne til en Dust Bowi med sandflugr, er det
blot for en kort bemaerkning, Om et halvt
hundrede 4r vil landmendene £ rekordud-
bytre, vel at marke, hvis den globale op-
varmning fortseetter, Det er bide nyttelest
og farligt at lgge en deemper p4 kulforbru-
get, erklzrer Budyko.

Budyko har skiftet mening. For godt 20 4r
siden advarede han som en af de farste mod
drivhuseffekien,

Den sovjetiske klimatolog bruger ikke su-
perdatamater, han tager sit udgangspunkr i
fortidens vejrlig, og studiet af pollen og
vakstringene i forstenede treer har overbe-
vist ham om, at erkenspredningen snart er
forbi.

TEMPERATURE (°C)

GISS MODEL (2xC02i

d)

Eksempel pd modelberegming af
kiimaet 1 Nordeuropa, huvis armos-
Jerens indhold af kuidioxid birper
Jordoblet, De viste temperarurhur-
ver geelider juni, juli og august. De
Suddr operukne kurver viser mid-
deltemperaturen | periodem og de
stiplade aftigelser fra den nuves-
rende situation. I Danmark biiver
det ca. 3 grader varmere. Berey-
ningerne er foreaget med en kis-
I A I ) ﬁ(\ 14 _l!”-
sritute of Space Science 1 USA.
Andre modeller giver andve resul.
tater, men alle viser nogle fA gra-
ders optiarmning af Danmark.
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I Danmark mdles temperasuren
lobende, bl.a. pd Den Kgl.
Veterinar- og Landbohajshols i
Kabenharn,

Er temperaturen

steget:

Er af problemerne er, at meteorologerne og
deres superdatarnater ikke fir de helt rigtige
tal at arbejde med. [ gode gamle dage 13
Landbohajskolen et godt stykke udenfor
Kabenhavn, men nu omklamres den af stor-
byen, og det indebzrer, at 4rstemperaturen
registreres 1 grad varmere, end den ville
have varet, hvis termormetret stadig havde
vret anbragt i landlige omgivelser,

Tilsvarende eller endnu starre korrektio-
ner mé foretages andre steder i verden,

Faktisk srtter flere forskere et meget stort
spergsmilstegn ved beregningerne, de tvivler
D4, at der overhovedet er sket en opvarm-
ning. Det problem behandler Knud Fryden-
dahl, Danmarks Meteorologiske Instirut, i &n
videnskabelig afhandling, ajourfort til 1989:
»Global og regional temperaturudvikling
siden 1850,

»Der foreligger ikke entydige oplysninger,
som pdviser en opvarmning af jordkloden
over de sidste 130 &r. Tvertimods, siger
Frydendahl. »Det vejr, vi oplever i disse ar,
ligner ikke det gunstige vejr, Danmark havde
i 1930’erne og 40ernc, men snarere det uro-
lige variable blastfulde vejr, der har verret
det almindelige gennem de sidste 700 4r. Et
lille tegn herp4 er, at vi har fiet flere storm-
perioder - og dette vejrlig kan ifalge en haijt
anset britisk meteorolog, professor H.H.
Lamb, vare ved til & 2050. Maske er vi sta-
dig undergivet den lille istids regime. Mid-
delalderens varmeperiode endte med 25 var-
me, terre somre, som brat efterfulgtes af 10
meget vide somre, «
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Jeelder, hots oxonioget rockches.
Billeder viser adeleggelier pd de
gamie danske vestindiske ser, for-
voldr af arkanen Hugo.

T M ST emIa Ty mfwoecer comews s e

Nlima

Katastrofe

Alverdens ﬁlykker tilskrives allerede drivhus-
effelaen, p forventet efterbevilling. Men

- mange af tidens hvirvelstorme, oversvem-

melser, skybrud og terkeperioder med mis-
veckst kan forklares som udslag inden for
normalomridet.

At Klimaet har indflydelse pA fiskebestan-
den, er forlengst pavist. Et godt cksempel er
El Nito-fenomenet. For spansktalende fol-
keslag fremmaner ordet El Nino billedet af
en ung dreng, Jesus-barnet, men i Latiname-
rika og i det internationale videnskabelige
samfund forbindes det ogsd med en serie
“namrkatastrofer,

*‘Ved juletid, for lenge siden, hefiede pera-
vianske fiskere El Nino-ctiketten pé en brat
stigning i havtemperaturen og et lige s4 kraf-
tigt fald i ansjosfangster. Varmt tropisk
aringsfattigt overfladevand. strernmede ned
langs Ecuadors, Perus og Chiles kyster og
blokerede for en opwelling af det kolde
necringsrige dybhavsvand, som ellers ville fo-

| re til opblomstring af sveev og plankton,

dvs. fiskemad.

- El Nino optreeder med ca. syv 4rs mellem-
rum, altid efter en periode med kraftig fra-
landsvind. T 1982-83 kollapsede den peruvi-
anske fiskeindustri, tusinder blev arbejdslese,
endnu flere blev hjemlese som folge af over-
svommelser. I Australien blev flere mill,
hektar vissen bush heerget af brande, Afrika




sultede. Det var El Nifos skyld, sagde man.
Havstrammen fik endda skyld for en
encephalitis-epidemi i de amerikanske ast-
tater, fordi vejret bc'gunstigede myggene.

Videnskabsmend kan sagtens beskrive,
hvad der sker, nér El Nino viser sig og for-
vandler havet 1il en arken, men de véd end-
nu ikke, hvad der udleser fnomenet - og
hvorfor det slutter lige s4 brat, som det
kommer.

Den metecrologiske Verdens organisation
WMO, Unescos oceanografiske kommission
I0C og de videnskabelige unjoners interna-
tionale rid (ICSU) prever at lese giden i et
10-4rs projeke, TOGA, indledt i 1985, Rede-
rierne giver en hind med. Hvert 4r kastes
12.500 termemetre med radiosendere ud fra
fragrskibe, som krydser de tropiske have,

Nedber
== mere end 15 % af normalt
7= under 75 % af normalt

Forskerne forudser #ndringer i de hav-
stramme, som i dag ever stor indflydelse pa
vejr og vind. Mange hvirvellase dyrearter
demumes til undergang, hvis temperaturen og
havstremmene endres. Deres larver bliver
aldrig kensmodne, de driver omkring uden
at kunne finde et passende stdsted. I troper-
ne stiger temperaturen kun ganske lidt, men
felgevirkninger af drivhuseffekten vil allige-
vel forstyrre naturens balance. Koralrevene
»drukners, hvis havet stiger hurtigere end
polypdyrene kan bygge. Og tallgse fiskearter
bliver da hjemisse,

Klimabetingede udsving i fiskebestanden

.kendes ogsd i Nordsaen, selv om der ikke

yurer sig med samme voldsorahed som El
Nino.

Temperatur
*+* 4° pver normalt

Der er intes bevis for, ar den ud-
bredre tarke { USA 1 sommeren
1988 skyldtes aget drivhuseffeks.
Men den viste, hvad & kan venze
1 en varmere verden, koor nadbe-
ren mindshes { de centrale konti-
nenter.

4]



Den danske bageshou vil forsat
spejle sin top 1 belgen bid,
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Danmark
og alt det

udenom

Jorden vil forrsat veere pragig og beboelig,
selv om klimaet sndrer sig inden for de sce-
narier, som er beskrevet i Jes Fengers og
Peter Lauts bog »Drivhuseffektens. Proble-
met er, at vi - som freen i den sorte gryde pd
det varme komfur - har vanner os til tinge-
nes ojeblikkelige tilstand. Enhver hurtig
eendring af forholdene vil give tilpasningsvan-
skeligheder. Ja, samfundsomvzltninger.

Vores verden bliver neeppe til at kende
igen, Planterne i hajmoser, marsk og strand-
enge fir det ikke godt. Trakkende sangfugle
og vadefugle pavirkes kraftigt af de endrede
nedbersforheld pd ynglepiadserne og i vin-
terkvarteret. Vi fir ogsd feerre beseg af ark-
tiske fugle som lomvie og sekonge, for ikke a1
tale om grenlandssal, klapmyds og hvidhval,

1 det hele taget vil udviklingen i de farste
ir vaere preeget af et fald i artsrigdommen,
bide i flora og fauna. Det danske fiskeri vil
uundgieligt blive pavitket af en temperatur-
stigning pd ganske f3 grader,

Vigtige spisefisk som torsk, kuller, sei, sild
og redspeette vil blive sjldne. De har i dag
deres sydligste udbredelse | Nordseen og Ka-
nalen. I stedet fir vi invasion af hestemakrei,
ansjoser og sardiner - og bundfisk som tun-
ge, kulmule og havaborre, kort sagt hvad der



pt. stimer rundt | Den Biskayiske Bugt.

Skov- og Naturstyrelsen under Miljpmini-
steriet har i feellesskab med Danmarks
Fiskeri- og Havundersegelser og Zoologisk
Museum indledt et projek, der skal fortelle
om forandringer i havets liv.

Den trepiggede hundestejle kan let findes
ved kysterne i de indre danske farvande. Den
er lige sd almindelig som grispurven, Men i
fordret 1989 blev den fundet | mangder ved
Dan Oliefelter. Ogdererdenen lejerlig fisk,
vard at fare ind i forskernes protokoller og
datamater.

Farvel til isbjern og hvalros
sIsbiernen, hvalrossen, selerne O mange
andre arkriske dyr vil forsvinde med havisen,
hvis gennemsnitstemperaturen polarom-
riderne stiger nogle £3 grader, De har intet
hjemsted i en varmere verdens, sagde Vera
Alexander, leder af Havforskningsinstiruttet
P4 University of Alaska i Fairbanks, da Ver-

densnaturfonden i slutningen af 1988 holdt
konference i Washington om drivhuseffak-
tens indflydelse p4 dyre- og plantelivers
mangfoldighed, det som i fagsproger kaldes
den biologiske diversitet,
Polarhaver spiller en langt mere vital rolle ‘
1 naturens husholdning, end man umiddel-
bart m4 tro ved en optiling af livsformer.
Algerne p3 undersiden af vinterens isdazkke
er basiskost i en lang fadekzde, de biiver
&dt af smi krebsdyr, sotn bliver 2dt af fisk,
der igen matrer havfugle og szler - som igv-
rigt ikke g3r pd land for at fode deres unger,
de holder til ved isens rand, hvor det er let
at finde byte. De arkriske dyrearter vil rykke
lengere og lzngere mod nord, i takt med Faruel ti] torsken, goddag tif sar-
temperaturstigningen, men der er jo en dirten? Hots den efsertragtede sri.
naturlig grense for deres flugtrute, ”?ﬁ ok soger op i V.m"w’
Hvis det arkuiske ocean bliver 4bent arer Diver dem formentlg forfudgt ar

. P . , Sank:r P I ifers hol-
runde, vil dette i sig selv bidrage til opvarm- der “.; Dsﬁﬁ;:;wio?a: de; -

ningen af verdenshavene. Is har en hgj albe- et, fords fromme legender fortcelier
do, dvs. at den kaster solens stréling tilbage | , Sarkt Peter saite sine fingeraf-
til rummet, hvorimod det marke hav {er op- tryk pd dens sider, mens han trak
suger varme, . - en guldmamt ud af gaber,
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Mange steder § verden er der un-
derskud af fodevarer effer hungers-
wad, Her samler nomader fra Ma-
i korn, som er spildr pd Jorden fra
bristede sehke med kueegfoder,

Verdens

fodevareproduktion

Det grundleeggende problem, som forstarkes
af den truende drivhuseffekt, er befolknings-
eksplosionen. 1 dag er der fem miltiarder
verdensborgere, om smj hundrede 4r kan
tallet veere fordobler, og alle snsker en hajere
levestandard. Udviklingen ma bringes under
kontrol.

Der er bide tabere og vindere i detie spil.
Naeesten alle synes enige om, at der vil opstd
farlige, internationale spandinger, hvis store
omrider ikke mere kan bredfixde sig selv,
fordi klimaet mndres til det vierre. P3 den
anden side stdr menneskeheden overfor en
gigantisk opgave, af hidtil uset omfang, hvis




drivhuseffektens gennemslagskraft skal
Klimagndringerne kan nappe undgis,

men de kan miske forsinkes, sd der bliver tid

til en labende tilpasning. En virkelighedsnaer

. bedpmmelse af mulighederne m4 have haje-

ste prioritet. .
Danske videnskabsfolk er zllerede i gang
med en forskning, der stort set lever op til

" fremtidens krav. Men indsatsen kunne blive

" mere effektiv, hvis den malrestes i forhold til
de forventede klimaforandringer.

P4 Europa-Parlamentets made i Holte for-
udsd den hollandske ekolog G.P. Hekstra en
periode med stor social uro, han venter en
folkevandring mod landene nord for Alper-
ne, nér torke og-oversvemmelse rammer
Middelhavslandene. De rent teknologiske
problemer kan leses med en 100-drsplan,

" fieks. med diger af superfibre. Men vi mé

ogsd sikre balancen meilem Europa og den
arabiske verden gennem geopolitiske aftaler
om fordelingen af ressourcerne, Der er virke-
lig risiko for eko-krige, hivor blodet flyder i
gaderne. Vi mi afvserge katastrofen ved at

. opstille en ny ctik, et 2gteskab mellem ako-
logi og ekonomi, sagde nstformanden i

Brundtland-Kommissionen, dr. Mansour

‘Khalid, Sudan.
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" Den stigende verdensbefolhning og dens krav om ri-

melig lrvestandard har betyder en Rraftig veehst |
' “landbrugssektoren. P4 den anden side medvivker
- iandbrugsproduktionen 11l en foregele af drivhus-

' gffekien. Kvaghold og rismarker giver udskp af

methan, og kueelstofgadning grver latterpas.
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Zndringer ¢ klimas: vil pdvirke
landbrugsproduktionen, men det er
suaETt at afgere, om der samiet vif
vete ke om fordele eller ulemper
Jfor Danmark. En temperatursiig-
ing, der folges med mere nedber,
vil kunne forage produktionen,
men en nedsar solserdling vil heit
kunne opharve virkningen. Las-
ningen il formentlp oere udvik-
fing af nye arier, som er bedre
sgnet til det forventeds kiima.
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Dansk Iandbrug

Danmark far maske i lobet af det 21, 4r-
hundrede et vejr, som svarer ret naije 1il det,
der i dag er fremherskende i Bordeaux. Men
vi skal ikke dramme om danske irgangsvine.
Beregningerne er, som for skrevet, ikke
100% sikre, og husk ogsd pa, at jordbund of
solstrdling ikke flytter med. God dansk muld
duer neppe til vinavl. Ti! gengzld kan vi
haste andre udmarkede afgroder, korn kan
dyrkes hejt mod nord, helt oppe ved Kiruna
og Haparanda. Og miske laver vi propper af
egne korkege. De bogelyse danske skove vil
fortsat kunne spejle sig i balgen bld, men de
skifter karakrer, der bliver maske ogsd plads

til pinjer og palmer,

Hvad siger folk til det? Vi har et ret kon-
servativt syn pd naturen. Skoven skal forbli-
ve, hvad den var, dengang vi var smi.

P Europa-Parlamentets konference i Holte
i november 1987 sagde den finske jordbrugs-
specialist, professor Reijo Heinonen, ar Not-
den kan blive Verdens nye spisekummer,
Med bioteknologi er det mulige at fremavie
nytteplanter tilpusset de ndrede klimatiske
forhold. Planter, som tler luftens BEede
ozon-indhold, som ellers ville svide bladene.
De beregnede endringer i klimaet vil sand-
synligvis veere tit gavn for det danske land-




brug, vaekstsesonen forlenges med 80 dage,
i hvert fald pa papiret. Perioden kan dog
ikke udnyttes til fulde, da der ikke er sol nok
om efterdret. Og scenarierne forudsiger mere
tegn og dermed flere skyer.

»Kornet giver erfaringsmasssigt ferre fold,
hvis det gror for hurtigt,« siger Jargen Ole-
sen, Forsagsanlzg Foulum.

Produktionen mé lzgges om. Andre afgre-
der mé ind i billeder. Vi fAr sikkert ogsé
problemer med andre typer ukmdt, plante-
sygdomme og skadedyr. I pjeblikket kommer
coloradobillen blot pd kortvarige gzstespil 1
Danmark, permanent kan den kun klare sig
syd for grensen. Men hvis klimaet bliver
bare en anelse mildere, vil coloradobiilen
kunne overvintre og stortrives. Flere genera-
rioner af disse gridige insekter vil Arligt kaste
sig over vore kartoffelmarker,

Mange eksperimenter i klimakamre og
veksthuse giver lefter om, at en fordobling
af atmosferens COzindhold vil give planter-
ne hurtigere bladveekst, forbedrer kvalstof-
udnyttelse og sterre salt-tolerance. Udbyttet
kan stige med 50%.

Men det er ikke et udslag af drivhusefTek-
ten, drsagen er, at laften inde i drivhuset
gader bedre, og forseg under kontrollerede
betingelser geelder ikke nedvendigvis i mar-
ken, ude i naturens »tigtige skosystemers.

sDanmark rykker ikke ud af den tempere-
rede zone, selv om klimaet gendrer sig lige til
overgreensen af, hvad edb-beregningerne lover
0s. Vore efterkommere kan, med en kraftig
mdlrettet indsats, omlegge landbrug og
skovbrug efter de nye forhold. Men den vil-
de natur er sirbar, og vi forventer serdeles
markante og i visse tilfeelde katastrofale en-
dringere, siger Jes Fenger og Peter Laut.

Vi kan neppe lave vin, men hvis

temperatiren stiger fire grader,

kan vf lave propper af egne kork-
ege, siger dr.agro. Bent Sacgaard,

Arboreter | Hershoim,

Coloradobillen optreeder | enhver
kartoffelaviers onde dremme. Det
glubske insekt kan fd pode livsbe-

tingelser { Danmark.
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Huvts al is pd Jorden smelftede, vil-
le havenes vandstand smge 60-70
meter, og vl ville opleve en virkelig
Syndflod, som vist § Dovés bifled-
bebel fra midien af forrige drhund-
rede.
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Syndfiods
profetier

Tt ved halvdelen af alle storbyer er bygget
ner havet. To trediedele af verdens befolk-
ning bor mindre end 80 km fra kysten.

Bangladesh, Maldiverne og mange atoller i
Stillehavet er alvorligt cruet.

I labet af de sidste 100 4r er verdenshave-
ne steget 10-15 cm, bade fordi der er sket en
afsmeltning, og fordi vandet udvider sig, nir
temperaturen sges.

Vi ber i denne sammenhzng erindre, at
vandstanden endres ganske betydeligt gen-
nem tiderne. Da den sidste istid var pé sit
hajeste for 18.000 4r siden, stod haver 100
meter lavere end i dag. Beringstrdet torre-
de ud, Asien og Amerika var landfaste. Dyr
0g mennesker kunne uhindretr vandre ind
over den blottede havbund og kolonisere det
jomfruelige omride. Omvend: var vandstan-
den seks meter hojere i den forrige mellemis-
tid, Eem-perioden, for 120.000 4r siden.

De forste forudsigelser om globale vand-
standsstigninger var efterklange af syndflods-
profetier og Atlantis-myter. Artikler om driv-
huseffekten blev illustreret med kortskitser
over ¢t druknet Europa. Forfatterne spede
stigninger pd 60 meter som falge af en total
afsmeltning. S faelt gir det neppe. Den se-
neste officielle rilkendegivelse i Brundtiand-
rapporten antyder, at vandet hojst vil veere
steget haivanden meter omkring 4r 2050.

Men hvis havet mod forventning stiger




. fem meter frem tl ir 2300, vil store dele af

som den kinesiske mur. Det kan formentlig
gennem.fbruDaEumpo—Puhm;neuno-

. vember 1987 havde konference i Holte, talte
den hollandske gkolog G.P. Hekstra om
 mega-konstruktioner rejst i nye utraditionelle
- Nederlandens vil under alle forhold veere
_medsaget til at investere i digebyggeri, ellers
. er de flade omrdder prisgivet.

»I USA opgivér vi pd forhind at redde sto- |

redelenfdemwdekymhnnsen siger
5.dmﬁunntd:ndefonkerIC.Tima,US. :
" Bavirenment Protection Agency, RPA. _
- sHensynet til fiskeri og turisme m4 i visse

' tlfielde veje rungere end kystsikringen., Nir
- hiivet bryder igennem, fir vi nye badestran-

de- ogﬁalveneﬁrnyegydepladsgr-
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L Allerade nu Hgper 8000 km? af
* Holland under havers midderaride,
- Ved at sammenlipne de to kort ser
man ar dette areal vil blive v

Sterre floddeltaer
¢ Marsk- og laguneomrider
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Danmark har en kystlinie pd ca.
7300 ke, der stort set cveralt er
laviiiggende og sdrbar over for pd-
virkninger fra kavet, Situationen
kompliceves af, at landet stadig
vipper, ¢fier at den sidste isvids &5
smeltedz for 12.000 dv siden. Den
swdlige del synher et par millimerer
om dret, og den nordlige harver 5ig.
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Sety hvor der ikke er risiko for
storre direkie oversvemmelse, ol
et forager vandstand betyde mere
kysterosion, som her ved Hunde-
sted.

De danske
kyster

Det nerdlige Danmark haver sig stadig efter
istiden, efter at veere kommet fri af Breeens
enorme tryk, men Syd-Danmark synker, og
som helhed betragtet kommer vort land til at
ligge lavere og lavere. Digerne i Senderjyl-
land er i praksis blevet 15 cm lavere i labet
af de sidste 100 4r.

Hvis vandspejlet stiger en meter, vil et si-
kaldt 100 4rs dige i det sydlige danske vade-
hav alt andet lige svare til et 10-15 irs dige.
Stormenes fremtidige monster, stramretnin-
ger, balgehojder og vindstyrke lader sig ikke
uden videre beregne. Men det ma gares, af
hensyn til de store veerdier, som stdr pd spil.

Danmark kan ogsé fA felelige problemer
med drikkevands-forsyningen, hvis haver
stiger.




De disponible grundvandsreserver bliver
veesentligt mindre, is@r hvis der sker nedsiv-
ninger fra landbrug, industri, utztte kioak-
rar, lossepladser og husholdning, Da klem-
mes det brugbare drikkevand inde som et
tyndt lag mellem indirengende salt havvand
og det forurenede vand. Vandverkerne i
Nordsjzlland, Nordjylland, arealer p4
Lolland-Falster og Men samt marsken i Sen-
derjylland trues.

Danmarks Geologiske Undersogelse DG
udarbejder kort over risike-omrader og filger
det op med konsekvensmodeller. Hensigten
er at vise, hvad der pA langt sigt kan gares
for at sikre vor forsyning med rent og godt
drikkevand. Andre steder i verden kan det
vise sig nedvendigt at importere drikkevan-
det langvejs fra. Eller at rense og afsalte hav-
vand.

Diger skal gores hajere og holdes
ved hige. Etlers kan dst gd forfer-
delig gait. Dette billede er tager ved
Ribe Diger 20. august 1990, Koer
bjerges af landmand og Falck,
mange dyr stod ¥ vand i} halsen,

Man kan ket forestille sig, hvad e
meter mere vand 1 Chrisnans-
hauns Kanal vil beryde.
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vor feelles
fremtid

Verdenskommission for Milje og Udvikling
kom i bogen »Vor felles fremtids med vel-
underbyggede advarsler mod forureningen
og forslag om en beredygtig udvikling, base-
ret p midehold og fornuft. Rapporten kal-
des i daglig tale Brundtland-rapporten, fordi
den norske statsminister Gro Harlem
Brundrland stod i spidsen for arbejdet.

For at overvinde den vaerste armod i Den
tredic Verden md udviklingslandenc have en
irlig ekonomisk veekst pd 5-6%, og heraf fal-
ger, at den rige, industrialiserede verden md
bremse op for at bevare status qvo. Kommis-
sionen anbefaler en halvering af vort energi-
forbrug over de nmste 40 ir. Vi skal fortsat
veere lokomotiv. Men en vakst pd 2-3% mi
veere toppen. Ellers er der risiko for en lobsk
drivhuseffekr.

Mellem linjerne i Brundtland-rapporten
kan den opmeerksomme leeser ane, at med-
lemmerne af kommissionen ikke kunne enes
om en feelles holdning til to meget vasentli-
ge problemer:

1. Overbefolkningen, som snarest muligt mi
bringes under kontrol. Hvis det ikke sker, vil
Jorden have 10-15 milliarder indbyggere i
laber af der neeste drhundrede. I si fald vil
ethvert initiativ og enhver energibesparelse
blot veere en udszrrelse af katastrofen.

2. Bygning af kernekraftveerker som en mu-
lig lasning pé drivhusproblemet. A-veerker



EBrundtland-rappo

Danm

udsender ikke CO; og kvalstofilter, som kan
legge lig ps atmosferen. Men hvor skal af-
faldet fra reaktorerne deponeres - og er der
ikke fare for spredning af plutonium til
atomvében, sperger flere kommissionsmed-
lemmer. Dremmen om en fredelig udnyttel-
se af atomernes bundne energi har et et
skdr efter ulykkerne pd Three Mile Island og
i Tjernobiyl,

Lederne af de syv rigeste lande diskuterede
drivhuseffekten, da de var i Paris for at mar-
kere 200)-dret for den franske revolution.
Preesident Francois Mitterand gik ind for fle-
re A-vaerker. Tidsskriftet New Scientist kom-
menteres, at forslaget svarer til Marie Antio-
nettes idé€ om, at de bredlase proletarer kun-
ne spise kager.

Uanset hvad der sker i I-landene kan ud-
viklingen blive besternt af U-landene.

Kun 13 udviklingslande har undertegner
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Montreal-Protokollen fra 1987 om at be-
grense anvendelsen af CFC-gasser, som ade-
legger ozonlaget. Kina og Indien, som
bidrager med en betragielig del af det globa-
le udslip, har endnu ikke godkendt aftalen.

sDen virkelige katastrofe kommer, nir en
milliard kinesere begynder at opvarme huse-
ne om vinterens, lad en replik pa klimakon-
ferencen i Holte.

sDet var jkke os, som skabte problemet.
De folk, der skabte probiemet, md finde en
udvej og give os de fornedne penge og tek-
nologi. Ellers kan vi ikke efterleve kravenca,
sagde Madhava Sarma, chef for Indiens de-
legation pj en FN-konference i Nairobi sep-
tember 1989. Delegerede fra Tredje Verden
erkirede, at det vil koste de skonomisk
wrngte u-lande fire milliarder dollar (30,8
milliarder kroner) over 10 ir at afskaffe bru-
gen af stoffer, der er skadelige for ozonlaget.
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Fremtidens
Danmark

Den danske regering fremlagde i 1988 en

handlingsplan, der skal begreense skaderne

p4 miljeet. Opgaven er pd én gang hastende

og langsigtet.

Som opfelgning herpa preesenterede Energi-

ministeriet i april 1990 regeringens hand-

lingsplan pA energiomridet, »Energl 20004,

Indsatsen koncentreres pi fire omrider: Be-

sparelser i energiforbruget, effekiivisering af

energiforsyningen, eget udnyttelse af renere

energikilder samt forskning og udvikling.
Handlingsplanen vil i & 2005 reducere

CO; udslippet med 20% i forhold til 1988,

da udslippet var 58 mio. tons. Det sker pd

grund af folgende #ndringer i energiforbru-

get:

* Det primzre energiforbrug falder 15%

* Naturgasforbruget stiger 170%

* Vedvarende energi sges 100%

* Rulforbruget falder 45%

* Qlieforbruget falder 40%

Beregningerne viser, at det er muligt at ®n-
dre energisystemet i denne beredygtige ret-
ning, uden at dette nadvendigvis vil betyde
en meromkostning for samfundet. En yderli-
gere fordel ved handlingsplanen er, at emis-
sionerne af SO, og NO, 1 2005 vil vaere fal-
det med henholdsvis 60% og 50%.



Vindkraften planlegpes udbygget til 1500
MW i 2005 gennem fortsat udbygning i
privat regi, supplerer med en videreforelse af
elverkernes engagement.

Brugen af biomasse oges fra 36 PJ i dag til
ca. 50 PJ 12005 (1 P] = 278 millioner
kWh). Veeksten vil fortrinsvis ske i decentra-
le kraftvarmevzarker og fiernvarmeverker,

Anvendelsen af solvarme vurderes at stige
kraftigt i forhold til i dag.

4
L

Able muligheder for energtfremsny-
ting wden kud, olie og gas md gran-
skes nage, thke bare de alternane
kilder som sof og vind, og mdske
bolgeeniersy, men ogsd en vedvaren.
e, men upopular ressource som
atomkraft.
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Samarbejte

Drivhuseffekten synes at tage til. Tempera-
turen er efter de fleste forskeres mening ste-
get en smule, Alt tyder pd, at havet stiger,
Men hvor meget? Og hvordan vil det pavir-
ke vores daglige tilyarelse?

Det internationale

Mange internationale organisationer sam-
arbejder pé tveers af alle greenser for at samle
ny viden om problemerne. Det sker bl.a.
gennem [PCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change, som er oprettet pa initiativ
af FNs miljgorganisation UNEP og meteo-
tologernes verdensorganisation WMO. Malet
er en klima-konvention, magen til aftalen om
beskyttelse af ozonlaget. Den kunne under-
tegnes ved FNs miljekonference i 1992.

Problemerne har ailerede varret til debar
pd verdenskonferencer i Toronto, Washing-
ton og Hamburg, med stette fra UNEP og
WHO. Budskabet er, at de industrialiserede
lande snarest muligt bar begrense udslippet
af CO; - og sigte mod en halvering j 2015.
Men milsetningen kan neppe opfartes om
en international holdning, Kina var ikke
med i Hamburg, og Sovjenunionens repre-
sentant pegede pé, at en klimazndring kun-
ne veere pnskvaerdig.

Fra 1990 vil godt 300 milestationer rundt
om pd kloden indsamle nejagtige oplysnin-
ger om endringer i vandstanden. Program-
met kaldes GLOSS, dvs. Global Sea Level
Observing System, og det er sat | veerk af
FN-organisationen UNESCOs oceanografi-
ske kommission, IQC.

Organisationien bley oprertet i 1960 for at
»fremme den videnskabelige udforskning og
ege vor viden om verdenshavenes natur og



ressourcer gennem medlemslandenes fizlles
indsars«, 117 nationer er med i denne har-
moniserede havforskning, det geelder ogsd
stater, som ellers har vendt UNESCO yg-
gen, nemlig USA, Storbritannien og Singa-
pore,

Forskerne i GLOSS-netvarker er iseer in-
teresseret i tal fra fjerne aer, som bestandig
tzves af breendingen, men for at f3 det, mé
der udvikles helt nye malemetoder, Tilsva-
rende problemer meder observatprerne langs
islagte kyster. Vor mest avancerede teknologi
er utilstraekkelig, nir vi skal samle oplysnin-
ger om havet, som béde pavirkes af klima-
endringer og bevaegelser i jordskorpen,

Vi véd mindre om havbunden end om
Minens bagside, pipeger I0C,

Vi ved ogs4 for lidt om lufthavet, om den
livgivende atmosfare, si yderligere forskning
ér en absolut nadvendighed. Maske skal vi
tage en ganske svag opvarmning af Jorden
som en velsignelse i forklmdning, Det kan £
magthaverne til at samarbejde om en bare-
dygtig udvikling,

Det kan veere sveert at tro pd fornufiens
sejr. Men dr. Stephen H. Schneider, leder af
det tverfaglipe klimaprogram ved det ameri-
kanske atmosfereforskningscenter NCAR §
Colorado, er optimist. Det var ogsd sveert at
tro p4, at NATO og Warzawapagten vilje
trerkke tropper ud af Europa, men nu sker
det, og den ny enighed giver hib om en ver-
den, hvor drivhuseffekten kun eksisterer som
elekironiske fantasier i supercomputernes
chips.
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