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Vísindalegur efi er heilbrigður. Vísindleg nálgun er

grundvölluð á efa. Eitt einkenni heilbrigðrar efahyggju

er að vega og meta sönnunargögnin í heild sinni áður

en komist er að niðurstöðu. Annað er upp á

teningnum þegar rök efasemdamanna um

loftslagsbreytingar eru skoðuð. Oft á tíðum velja

þeir úr þau gögn sem styðja fyrirfram gefna

niðurstöðu, en líta framhjá þeim gögnum sem falla

ekki að henni. Þetta telst ekki til efasemda, heldur

nefnist það að vísindi og staðreyndir.

Þessi leiðarvísir sýnir gögn sem benda til þess að

athafnir manna valdi hnattrænni hlýnun. Einnig er

skoðað hvernig mótbárur efasemdamanna um

loftslagsbreytingar gefa villandi mynd með því að sýna

einungis sérvalin brot af heildarmyndinni.

hundsa

Hvað er efahyggja?

Sérvalin
kirsuber

Með því að
sérvelja af trénu

er hægt að fá þá
niðurstöðu að öll

kirsuberin á því
séu blá.

En hvaða
heildarmynd
sýna gögnin

okkur?

Vísindamenn skoða mismunandi vísbendingar sem
benda þó á samkvæman hátt til einnar niðurstöðu.
Saman tekið benda gögn loftslagsvísindanna til
þess að athafnir mannkyns hafi á ýmsa vegu þegar
breytt loftslagi á merkjanlegan hátt.

Mælingar víða um heim sýna aukningu koltvíoxíðs
(CO2) í lofthjúpnum. Mælingar á samsætum þess
kolefnis sem finnst í lofthjúpnum sýna að brennsla
jarðefnaeldsneytis veldur mikilli aukningu á styrk
koltvíoxíðs (C02) í lofthjúpnum.Gervihnatta- og

Merkjanleg áhrif mannkyns á loftslag

Breytingar á varmageislun út í geiminn4

Efri hluti lofthjúpsins kólnar1

Aukin varmageislun niður til jarðar8

Efri hluti lofthjúpsins er að þynnast2

Veðrahvörfin rísa3

Meira kolefni frá jarðefnaeldsneyti í kóröllum9

Fingraför mannkyns á loftslagsbreytingum

Meira kolefni frá jarðefnaeldsneyti í lofthjúpnum5

Minna er af súrefni í andrúmsloftinu5

Mynstur í hlýnun sjávar10

Meiri vetrarhlýnun en sumarhlýnun 7

Meiri hlýnun að næturlagi en að degi til 6

yfirborðsmælingar sýna að aukinn styrkur CO2 gleypir
varma sem myndi annars sleppa út í geim. Hlýnunin
ber margskonar einkenni sem eru í samræmi við það
sem búast má við vegna aukinna gróðurhúsaáhrifa.
Uppbygging lofthjúpsins er að breytast.

Til grundvallar þeirri staðhæfingu að það séu athafnir
mannkyns sem valda hlýnun jarðar liggja ekki aðeins
fræðileg rök og líkanreikningar, heldur einnig
margskonar óháðar mælingar á breytingum á
náttúrufari.



Styrkur CO2 eykst af mannavöldum

Sjá má sameiginleg einkenni í þeim mótrökum sem

efasemdamenn um loftslagsbreytingar tefla fram. Þeir

einblína gjarnan á lítið púsl en hundsa heildarmyndina.

Gott dæmi um þetta eru rök þeirra fyrir því að losun

mannkyns á CO2 sé smávægileg í samanburði við

náttúrulega losun.

Þeirra rök eru eftirfarandi: Á hverju ári losum við um 20

milljarða tonna af CO2 út í lofthjúpinn. Náttúruleg losun

frá plöntum og heimshöfunum er um 776 milljarðar

tonna á ári . Án frekari skýringa á hringrás kolefnis virðist

losun okkar vera mjög lítil í samanburði við náttúrulega

losun.

Það sem vantar í þessa röksemdafærslu er sú staðreynd

að náttúran losar ekki eingöngu CO2, - hún bindur það

líka. Plöntur anda að sér CO2 og verulegt magn af CO2

leysist upp í heimshöfunum. Náttúran bindur því um 788
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Fingraför mannkyns #1 Ummerki jarðefnaeldsneytis í loftinu og kórölum

milljarða tonna á ári.

Náttúruleg losun CO2 er því

álíka og náttúruleg binding.

Losun mannkyns truflar þetta

jafnvægi. Hluti þess magns

af CO2 sem við losum nær

náttúran að binda, en um

helmingur losunarinnar

verður eftir í lofthjúpnum og

því eykst styrkur CO2.

Bruni jarðefnaeldsneytis veldur því að styrkur CO2 í

lofthjúpnum er nú meiri en hann hefur verið í amk. 2

milljónir ára. Með því að lýsa einungis hluta

heildarmyndarinnar er því fullyrðingin "losun mannkyns er

lítil" misvísandi.

14

Mælingar á C (hlutfalli C/ C) í

kórölum Kóralrifsins Mikla (the Great

Barrier Reef).
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Kolefni í lofthjúpnum er ekki allt eins. Það fyrirfinnst í mismunandi
samsætum og er C12 algengast. Þyngri samsæta er C13 en plöntur vilja
frekar léttari gerðina C12.

Jarðefnaeldsneyti, svo sem kol og olía, myndast úr plöntuleifum og eru því
rík af C12. Við bruna jarðefnaeldsneytis losnar því hlutfallslega meira af C12
en C13, svo búast má við því að hlutfall C13/C12 í lofthjúpnum lækki.

Þetta er einmitt það sem mælingar sýna þegar styrkur þessara samsæta er
mældur í lofthjúpnum, kórölum og sjávarsvampdýrum. Það eru því
fyrirliggjandi beinharðar mælingar sem sýna að styrkaukningu CO2 má
rekja til bruna jarðefnaeldsneytis.
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ÚthöfinGróður
og land

Bruni
jarðefnaeldsneytis

Takmörkuð mynd af kolefnishringrásinni

Kolefnishringrásin í lok 20. aldarinnar. Tölur eru í milljörðum tonna CO .2
12

Heildstæð mynd af kolefnishringrásinni

ÚthöfinGróður
og land

Bruni
jarðefnaeldsneytis

Kolefnishringrásin í lok 20. aldarinnar. Tölur eru í milljörðum tonna CO .2
12



CO2 gleypir varmageislun (einnig þekkt sem

hitageislun). Sýnt hefur verið fram á þetta í

rannsóknarstofum og gervihnattamælingar

staðfesta breytingar á varmageislun frá lofthjúpnum

undanfarna áratugi (sjá Fingraför mannkyns #2).

Þetta eru beinar mælingar sem sýna að aukinn

styrkur CO2 veldur hlýnun jarðar.

Fortíðin geymir einnig áhugaverða sögu. Ískjarnar

sýna að í lok jökulskeiða jókst styrkur CO2 í kjölfar

hlýnunnar. Hlýnunin hafði því áhrif á magn CO2 í

lofti. Þannig að hlýnun eykur CO2 í lofti, og aukinn

styrkur CO2 veldur svo einnig hlýnun. Í sameiningu

lýsa þessi tvö ferli magnandi svörun. Magnandi

svörun (e. positive feedback) eykur þá

loftslagsbreytingu sem þegar er hafin, meðan

dempandi svörun dregur úr loftslagsbreytingum.

Hlýnun í lok jökulskeiða stafaði af breytingum í

afstöðu jarðar og sólar og hlýnandi heimshöf losuðu

meira CO2 í lofthjúpinn. Þetta varð til þess að:

16
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Gögn sem sýna að meira CO veldur hlýnun2

• Aukinn styrkur CO2 í lofthjúpnum magnaði þá

hlýnun sem þegar var hafin (magnandi svörun).

• Þegar CO2 blandaðist í lofthjúpnum varð

hnattræn hlýnun vegna aukinna

gróðurhúsaáhrifa.

Gögnin frá ískjörnunum eru í fullu samræmi við það

að aukning CO2 leiði til hlýnunnar. Í raun er ekki

hægt að útskýra þá miklu hlýnun sem verður í lok

jökulskeiða ísaldar öðru vísi en með magnandi

svörun CO2. Aukinn styrkur CO2 í kjölfar hlýnunnar

er því ekki í mótsögn við hlýnun af völdum aukinna

gróðurhúsaáhrifa. Þvert á móti er þetta vísbending

um magnandi svörun í loftslagi.

17,18

Fingraför mannkyns #2
Breytingar á varmageislun út í geim

Gervihnettir mæla innrauða geislun frá

lofthjúpnum og þau gögn sýna ótvíræð ummerki

gróðurhúsáhrifa. Samanburður á gögnum frá

1970 og 1996 sýna minni varmageislun út í

geiminn á þeim bylgjulengdum þar sem

gróðurhúsalofttegundir gleypa orku.

Vísindamenn hafa lýst þessari niðurstöðu sem „

beinar mælingar sem sýna marktæka aukingu

gróðurhúsaáhrifa”.

Þessar niðurstöður hafa verið staðfestar með

mælingum fleiri gervihnatta.

4
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Breyting í útgeislunarlitrófi milli 1970 og 1996 vegna aukinna

gróðurhúsaáhrifa. Neikvæð gildi þýða að minni varmi sleppur

út í geim.4
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Gögn sem sýna að hnattræn hlýnun er raunveruleg

Ein staðhæfing efasamdamanna er það villandi að þeir

þurfa að sérvelja gögn á þrjá mismunandi vegu til að

styðja hana. Þetta er staðhæfingin um að „hlýnun jarðar

hafi hætt eftir 1998“.

Fyrst þarf að velja hitaröð sem byggir á gögnum sem ekki

ná yfir allt yfirborð jarðar, líkt og bresku Hadley gögnin.

Þau gögn innihalda engar upplýsingar um hlýnun á

Norðurheimskautssvæðinu, en þar hefur hlýnunin verið

einna mest síðasta áratug. Hitaraðir sem byggja á

gögnum frá öllu yfirborði jarðar sýna að árið 2005 var

hlýjasta árið. Heitasta 12 mánaða tímabilið var frá Júní

2009 til Maí 2010.

Næst þarf að sérvelja upphafs og endaár til þess að

langtímaleitnin falli að fullyrðingunni. Náttúrulegar sveiflur í

hnattrænum hita eru verulegar frá ári til árs, m.a. vegna

sveiflna í sjávarhita eins og t.d. El Nino sem hafa áhrif á

varmaskipti milli lofts og sjávar. Til að meta langtímaleitni í

meðalhita nota vísindamenn aðferðir eins og hlaupandi

meðaltal og aðhvarfsgreiningu og taka öll gögn með í

reikninginn. Þannig greining sýnir áframhaldandi hlýnun

síðan 1998.

Í þriðja lagi velja efasemdarmenn að horfa einungis á

yfirborðshitann sem er mælikvarði á hita í neðri hluta

lofthjúpsins. Aukin gróðurhúsaáhrif hafa í för með sér

verulega umfram varmaorku. Um 80% af þeirri orku fer í

að hita upp heimshöfin. Til að sjá hvort hlýnun jarðar hafi

haldið áfram eftir 1998 er því gagnlegt að skoða

21
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23,25

12 mánaða hlaupandi meðaltal á hnattrænu fráviki

hitastigs.24

uppsafnaða varmaorku í hafi, á landi og í lofthjúp. Þegar

lagður er saman sá varmi sem fer í að hita heimshöfin,

meginlöndin, lofthjúpinn og jafnframt að bræða ís sést

greinilega að hnattræn uppsöfnun varma heldur áfram.26

Fingraför mannkyns #3

Hlýnun sjávar
Heimshöfin hafa stöðugt safnað varma

undanfarin 40 ár. Framvinduna, þar sem

hlýnunin er mest efst og færist svo neðar, er

einungis hægt að útskýra með auknum

gróðurhúsaáhrifum.10

Mælt hitastig sjávar (rautt) samanborið við líkön sem

innihalda áhrif aukina gróðurhúsaáhrifa (grænt).10

Uppsafnaður hiti Jarðar frá 1950. Hraði uppsöfnunar orku frá

1970 er jafngilt um 2,5 Hiroshima sprengingum á hverri

sekúndu.
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Hnattræn uppsöfnun varma
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Staðsetningar veðurstöðva nærri loftræstikerfum húsa

og á malbikuðum bílastæðum er af sumum talið geta

útskýrt stærstan hluta hnattrænnar hlýnunar. Það eru

margar ástæður fyrir því að við vitum að svo er ekki.

Við getum til að mynda borið saman hitamælingar frá

vel staðsettum og illa staðsettum veðurstöðvum.

Mælingar sýna álíka hlýnun í báðum tilvikum.

Önnur leið til að sannreyna gögn frá veðurstöðvum er

samanburður við mælingar gervihnatta. Hvoru tveggja

sýnir sambærilega hlýnun. Þetta staðfestir að

athuganir veðurstöðva gefa réttmæta mynd af þróun

lofthita á jörðinni.

28
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Frekari sönnunargögn um að hlýnun jarðar sé raunveruleg

Fingraför mannkyns #4 Nætur hlýna meira en dagar
Aukin gróðurhúsáhrif þýða að nætur ættu að hlýna

hraðar en dagar. Á daginn hitar sólin yfirborð

jarðar. Á nóttunni kólnar yfirborð jarðar vegna

útgeislunar varma út í geim. Gróðurhúsaáhrifin

hægja á þessari kólnun á nóttunni. Ef hnattræn

hlýnun væri af völdum sólarinnar, myndum við

búast við að hlýnun væri meiri á daginn. Raunin er

sú að fjöldi hlýrra nótta eykst meira en fjöldi hlýrra

daga.6

Fyrir utan sannfærandi gagnaraðir frá veðurstöðvum

sýna víðfeðm gögn ýmissa náttúrukerfa, breytingar

sem eru í samræmi við hlýnun jarðar. Jökulbreiður

bráðna um milljarða tonna á ári. Sjávarstaða hækkar

sífellt hraðar. Lífverur flytja sig um set í átt til

heimskautasvæða og jöklar hörfa (sem getur ógnað

stöðugleika vatnsframboðs milljóna manna).

Til að öðlast skilning á loftslagi er mikilvægt að skoða

gögnin í heild. Það sem þá kemur í ljós eru

margskonar ólíkar athuganir sem allar hníga að sama

brunni: Hnattræn hlýnun er raunveruleg.
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Langtímabreytingar í fjölda hlýrra daga (rauð lína) og hlýrra

nótta (blá lína) á ári. (Með hlýju er átt við 10% heitustu nótta).6
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Hokkíkylfa eða hokkídeild?

Sameiginlegt geislunarálag frá sólvirkni, CO2 og örðum.

Skammtíma geislunarálag vegna eldvirkni er ekki haft með.

Hitastig á norðurhveli jarðar út frá veðurvitnum (blá lína) og

yfirborðshitamælingar frá 1850 á norðurhveli jarðar (rauð lína,

5 ára meðaltal).

Ýmis línurit sem sýna hitastig á norðurhveli jarðar síðastliðin

þúsund ár, út frá veðurvitnum.

38

39
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40

Þetta sýnir að varmi hefur safnast fyrir á jörðinni að

undanförnu. Samskonar hlýnun má sjá:

Á síðastliðnum áratug hafa birst ýmsar óháðar rannsóknir á

hitastigi síðastliðinna þúsund ára. Þær rannsóknir hafa notað

ýmiskonar gögn og margskonar úrvinnsluaðferðir á

gögnum.

Allar þessar hokkíkylfur segja ákveðna mótsagnalausa sögu:

mannfólkið hefur valdið umtalsverðri og skjótri röskun á

loftslagi jarðar.

40
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Þegar rætt er um hokkíkylfuna er verið að tala um línurit sem

sýnir hitastig jarðar út frá veðurvitnum síðustu þúsund ár eða

svo. Hin auknu hlýindi í seinni tíð er þá líkt við boginn

kylfuendann. En það má finna fleiri hokkíkylfur þegar skoðuð

eru gögn um loftslagsbreytingar. Línurit sem sýnir magn

losunar CO2 af mannavöldum, þá mest vegna bruna

jarðefnaeldsneytis, hefur lögun sem minnir um margt á

hokkíkylfu ef skoðuð eru síðastliðin 1000 ár.

Hin mikla aukning losunar CO2, jafnast á við aukinn styrk

CO2 í lofthjúpnum, sem nú hefur náð styrk sem ekki hefur

verið hér á jörðu í a.m.k. tvær milljónir ára.

Geislunarálag loftslags er mælikvarði á breytingu í

orkubúskap jarðar: hvernig varmi eykst eða minnkar í

kerfinu. Ýmislegt getur orðið þess valdandi að álagið

breytist, líkt og breytingar í sólvirkni, örður (smáar agnir í

lofthjúpi jarðar: t.d. frá eldfjöllum), breytingar í sporbraut

jarðar og styrkur CO2. Síðastliðin 1000 ár hafa stærstu þættir

í breytingu geislunarálagsins verið breytingar í virkni sólar,

örðum og CO2. Þegar þessir þættir eru settir saman fæst

kunnuglegt form.

35

14

Árleg heildar losun CO2 (milljarðar tonna).

Styrkur CO2, úr ískjörnum Law Dome, Austur Suðurskautinu

(græn lína) og beinar mælingar frá Mauna Loa Hawaii

(fjólublá lína).

11

36

37

20001800

G
e

is
lu

n
a

rá
la

g

Heildar geislunarálag: Sólvirkni + + örður
(W/m )

CO2
2

1000 1200 1400 1600
Ár

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2000

Losun manna á CO
(milljarðir rúmtonna af )

2

CO2

18001000 1200 1400 1600
Ár

0

10

20

30

20001800

Styrkur í lofthjúpnum
(ppm prómill)

CO2

1000 1200 1400 1600
Ár

275

300

325

350

375

Hitastig á Norðurhveli Jarðar
Moberg o.fl. 2005 (blá lína)

Yfirborðshitamælingar (rauð lína)

20001800

H
ita

fr
á

vi
k

(°
C

)

1000 1200 1400 1600
Ár

-1

-0.5

0

0.5

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Ár .

CPS land with uncertainties
EIV land with uncertainties
EIV land+ocn with uncertainties
Mann and Jones (2003)
Esper et al. (2002)
Moberg et al. (2005)

CRU Observed Trend
HAD Observed Trend

H
ita

fr
á

vi
k

(°
C

)



Algeng rök „efasemdamanna“ eru að

„loftslagsbreytingar hafi orðið á náttúrulegan hátt áður

og þar með geti hnattræn hlýnun ekki verið af

mannavöldum“. Það er svipað og að segja að

„skógareldar hafa orðið á náttúrulegan hátt og þar með

geti þeir ekki verið af mannavöldum núna“.

Vísindamenn þekkja loftslagsbreytingar til forna. Í raun,

þá veitir fortíðin okkur mikilvægar vísbendingur um það

hvernig jörðin bregst við mismunandi drifkröftum í

loftslagi. Þar sjáum við hvað gerist þegar varmi eykst á

jörðinni, vegna meiri sólvirkni eða aukinna

gróðurhúsaáhrifa. Eitt af því sem þær breytingar segja

okkur, er að í gegnum alla jarðsöguna hefur magnandi

svörun magnað upphaflegu hitabreytingarnar.

Þetta er ástæða mikilla breytinga í loftslagi til forna.

Magnandi svörun sér til þess að breytingar í hitastigi

magnast upp. Þess vegna er loftslag okkar svona

viðkvæmt fyrir gróðurhúsaáhrifunum þar sem CO2 er

öflugasti drifkraftur loftslagsbreytinga á jörðinni.

41

42

Hvað segja rannsóknir á fornloftslagi okkur?

Fingraför mannkyns #5 Meiri varmi endurkastast niður að jörðu aftur

Við aukin gróðurhúsaáhrif ættum við að sjá

aukningu í endurkasti innrauðrar geislunar

til jarðar frá lofthjúpnum. Þetta hefur verið

mælt með beinum hætti. Við grandskoðun

á litrófi endurgeislunar frá lofthjúpi niður til

yfirborðs er hægt að finna út hversu mikil

hlýnun orsakast af hverri

gróðurhúsalofttegund. Út frá þeim

mælingum er hægt að gera eftirfarandi

ályktun:

„Niðurstöður þessara mælinga ættu í raun

að gera að engu rök efasemdamanna um

að ekki séu til beinar mælingar sem sýna

tengsl milli gróðurhúsalofttegunda í

lofthjúpnum og hnattrænnar hlýnunnar.” 8

Leitni endurkasts innrauðrar geislunar í lofthjúpnum

Það er því ákveðin kaldhæðni fólgin í því að telja að

loftslagsbreytingar til forna afsanni þátt manna í

loftslagsbreytingum. Hin ritrýndu vísindi komast að

annarri niðurstöðu. Breytingar á loftslagi til forna sýna

fram á hina magnandi svörun sem magnað getur upp þá

hlýnun sem verður vegna styrkaukningar CO2.

Leitni innrauðrar endurgeislunar frá lofthjúpi til yfirborðs milli áranna

1973-2008. Gögn frá Norður Ameríku eru ekki sýnd vegna þess að þau

ná ekki yfir allt tímabilið.43

Watts per square metre per year
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Hversu viðkvæmt er loftslagið
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Mismunandi mat á jafnvægissvörun loftslags (°C)41

Jafnvægissvörun loftslags segir til um hversu mikið

hnattrænn hiti geti aukist við tvöföldun á CO2 í

lofthjúpnum. Vel þekkt er að bein áhrif tvöföldunar á

CO2 (þ.e. án dempandi eða magnandi svörunar) er

um 1,2°C. Stóra spurningin er því sú, hver svörunin

verður við þeirri hlýnun. Mun magnandi svörun magna

upphaflegu hlýnunina? Er dempandi svörun nægileg til

að halda hlýnuninni niðri?

Jafnvægissvörun loftslags hefur verið ákvörðuð með

mismunandi aðferðum. Mælingar á hnattrænum hita,

gervihnattamælingar, varmi sjávar, eldvirkni,

fornloftslag og keyrsla loftslagslíkana eru allt nálganir

sem notaðar hafa verið til að reikna út viðbrögð við

auknum varma loftslags. Margar óháðar rannsóknir

hafa verið gerðar, þar sem stuðst er við mismunandi

tímabil og mismunandi þætti loftslags með

mismunandi úrvinnsluaðferðum.

Þessar margvíslegu aðferðir veita samkvæma mynd af

jafnvægissvörun á bilinu 2 - 4.5°C og með líklegasta

gildi um 3°C. Það þýðir að magnandi svörun magnar

upp hlýnunina sem verður við aukinn styrk CO2.

Sumir telja að jafnvægissvörun loftslags sé lægri og

benda á rannsókn Lindzen og Choi. Sú rannsókn

notar gervihnattamælingar á innrauðri útgeislun frá

jörðinni og benda þau gögn til sterkrar dempandi

svörunar. Þau gögn skoða þó aðeins hitabeltið.

Hitabeltið er þó ekki lokað kerfi því mikil orka dreifist frá

hitabeltinu og að heittempruðu beltunum. Til að reikna

út hnattræna jafnvægissvörun loftslags þarf að nota

hnattræn gögn. Flestar rannsóknir sem nota hnattræn

gögn sýna magnandi svörun.

Skilningur á jafnvægissvörun loftslags fæst með því að

skoða gögnin í heild. Að segja að hún sé lág út frá

einni rannsókn, er sama og að hundsa öll hin fjölmörgu

gögn sem benda til magnandi svörunar og hárrar

jafnvægissvörunar loftslags.

41
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Ef halda á því fram að hnattræn hlýnun sé góð, þarf að

loka augunum fyrir neikvæðum áhrifum hennar. Ein af

algengustu rökunum er að CO2 sé „fæða planta“ og

aukin losun á CO2 sé því af hinu góða. Þau rök

hundsa þá staðreynd að plöntur þurfa meira en CO2 til

að lifa af. „Áburðaráhrif CO2“ eru takmörkuð og verða

fljótlega yfirgnæfð af neikvæðum áhrifum aukins

varmaálags og tíðari þurrka í framtíðinni.

Undanfarna öld hafa alvarlegir þurrkar aukist

hnattrænt og er búist við því meiri aukningu í

framtíðinni. Plöntur geta ekki nýtt sér aukið magn

CO2 í lofthjúpnum ef þær eru að drepast úr þorsta.

Margar af afleiðingum hnattrænnar hlýnunar hafa

engar jákvæðar hliðar. Milli 18 og 53% núlifandi

plantna- og dýrategunda gætu verið í útrýmingarhættu

fyrir árið 2050. Úthöfin gleypa í sig mikið af CO2 úr

lofthjúpnum, sem veldur súrnun sjávar. Það er talið

munu hafa mikla röskun í för með sér fyrir alla

fæðukeðju sjávar, til viðbótar við þau neikvæðu áhrif

sem bleiking af völdum hlýnunar sjávar veldur. Það er

48,49

12

50

52

53

54

Þurrkar í fortíð og framtíð með vísitölu Palmers um

alvarleika þurrka. Blá litbrigði þýða blautar aðstæður og

rauð þýða þurrka. Talan -4 eða lægri bendir til mjög

alvarlegra þurrka 51

Áhrif hnattrænnar hlýnunar

áætlað að um það bil einn milljarður manna reiði sig á

sjóinn fyrir töluverðan hluta (>30%) þeirra próteina

sem þeir fá úr fæðu.

Við hörfun jökla og minnkandi snjó í fjöllum minnkar

einnig vatnsforði milljóna manna sem treysta á þann

ferskvatnsforða, sérstaklega sem áveitu í landbúnaði.

Svipað er upp á teningnum ef skoðaðar eru

sjávarstöðubreytingar og aukin tíðni sjávarflóða, en

það getur haft áhrif á milljónir manna á þessari öld

þegar selta eykst í hrísgrjónaökrum, fljótum og

brunnum þannig að milljónir manna gætu þurft að

flytja sig um set. Þeir flutningar gætu aftur orðið til

þess að auka hættu á átökum.

Þegar einhver segir að hnattræn hlýnun sé góð og

bendir á staðbundin jákvæð áhrif, er vert að hafa í

huga að flest bendir til þess að í heildina verði

neikvæðu áhrifin mun meiri en þau jákvæðu.

55

33

56

Fingraför mannkyns #6

Vetur hlýna hraðar
Við aukin gróðurhúsaáhrif, þá er búist við því að

veturnir hlýni hraðar en sumrin. Það er vegna þess

að gróðurhúsaáhrif hafa meira hlutfallslegt vægi

yfir veturinn. Mælingar á hnattrænu hitastigi sýna

þetta vel.7,68

Breytileiki hitastigs að vetri og sumri, meðaltal yfir landi

frá 1850-2009.21
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Að skjóta sendiboðann

Í nóvember 2009, var brotist inn í tölvupóstþjón

háskólans í Austur Anglía og tölvupóstum stolið. Í

kjölfar þess var hluti af tölvupóstunum birtur á

veraldarvefnum og ákveðnar setningar teknar úr

samhengi, að því er virðist í þeim tilgangi að gefa í

skyn að hin hnattræna hlýnun væri í raun aðeins

samsæri vísindamanna. Hið meinta samsæri fékk

heitið „climategate“ meðal efasemdamanna“. Í

kjölfarið fóru sex óháðar rannsóknarnefndir frá

Englandi og Bandaríkjunum

yfir gögnin og tölvupóstana.

Allar nefndirnar hreinsuðu

loftslagsvísindamennina af

öllum ásökunum.

Mest notaða tilvísunin og

mistúlkunin var í tölvupósti

frá Phil Jones, en þar er

fræg setning: „að fela

niðursveifluna“ (e. hide the

decline). „Niðursveiflan“

vísaði í niðursveiflu í vexti

trjáhringja eftir 1960.

Trjáhringir sumra trjáa endurspegla nokkuð breytingar í

hitastigi, en upp úr 1960 hverfur sú fylgni í einhverjum

tegundum trjáa. Þetta vandamál hefur verið í

umræðunni meðal vísindamanna í ritrýndum greinum

allt aftur til ársins 1995. Þegar tölvupóstur Phil Jones

er skoðaður í samhengi við þau vísindi sem til

57,58,59,60,61,62

63

Fingraför mannkyns #7

Kólnun í efri hluta lofthjúpsins
Við það að gróðurhúsalofttegundir beisla meiri

varma í neðri hluta lofthjúpsins fer minni varmi upp í

efri hluta lofthjúpsins (heiðhvolfið og ofar). Því er

búist við hlýnun í neðri hluta lofthjúpsins og kólnun í

efri hluta lofthjúpsins. Þetta hefur verið staðfest

með gervihnattamælingum og veðurbelgjum.1

„...engin gögn

benda til

vísvitandi

afglapa í nokkru

sem Climatic

Research Unit

hefur unnið að.”

HÁSKÓLINN Í AUSTUR
ANGLÍA Í SAMSTARFI VIÐ

BRESKU
VÍSINDAAKADEMÍUNNAR

58

umfjöllunar voru, sést að

þetta er tæknileg umræða

um framsetningu gagna og

víða aðgengileg í ritrýndum

tímaritum, en ekki samsæri.

Að auki er mikilvægt að

skoða stuld tölvupóstanna í

samhengi. Nokkrir

vísindamenn ræða sín á milli nokkur púsl í hinni stóru

mynd loftslagsgagna. Án þessarra ákveðinna púsla er

heildarmyndin eigi að síður ljós og söfnuð saman af

mörgum óháðum vísindateymum víðsvegar um heim.

Nokkrar samhengislausar

setningar nægja

mögulega til að trufla þá

sem vilja hundsa

raunveruleika

loftslagsbreytinga, en

breyta engu um hina

vísindalegu þekkingu á

þætti manna í hinni

hnattrænu hlýnun.

Climategate var tilraun til

að benda á vísindamenn

sem sökudólga og

hundsa það sem máli

skiptir: vísindin.

„Enginn vafi leikur

á heiðarleika og

festu

vísindamannanna.”

ÓHÁÐ RANNSÓKN
Á INNIHALDI

TÖLVUPÓSTANNA 59

„Engin

áreiðanleg gögn

benda til þess að

Dr. Mann hafi

tengst eða tekið

þátt, með beinum

eða óbeinum

hætti, í aðgerðum

í þeim tilgangi að

fela eða falsa

gögn.”
60

PENN STATE
HÁSKÓLINN
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Frávik hitastigs (gráður á selsíus) í efri og neðri hluta

lofthjúpsins, mælt með gervihnöttum (RSS).64
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Samhljóða álit vísindamanna um hnattræna hlýnun

11

Gögnin segja sömu sögu

Rökin fyrir því að hin hnattræna hlýnun sé af

mannavöldum er byggð á beinum athugunum.

Fjölmörg óháð og ólík sönnunargögn benda í sömu

átt.

Gögn eru samhljóða um að styrkaukning

CO2 í lofthjúpnum sé af mannavöldum.

Það hefur verið staðfest með mælingum á

samsætum kolefnis í andrúmsloftinu.

Þannig sést að aukningin er tilkomin

vegna bruna jarðefnaeldsneytis.

Gögn eru einnig samhljóða um að

styrkaukning CO2 auki á hlýnunina.

Gervihnettir mæla minni varma sem

sleppur út í geim. Yfirborðsmælingar sýna að meiri

varmi kemur aftur að yfirborði jarðar. Það gerist á

þeirri bylgjulengd sem CO2 beislar varma: greinilegt

fingrafar manna.

Þú gætir rekist á lista yfir vísindamenn sem eru efins

um að hin hnattræna hlýnun sé af mannavöldum.

Fæstir þeirra sem skrifa undir slíka lista eru

loftslagsvísindamenn. Þar eru læknar, dýrafræðingar,

eðlisfræðingar og verkfræðingar svo einhverjir séu

nefndir, en fæstir hafa sérhæft sig í loftslagsfræðum.

En hvað segja loftslagsvísindamenn? Nokkrar

rannsóknir hafa farið fram, þar sem álit þeirra sem eru

virkir í faginu hefur verið skoðað. Niðurstaðan er

sláandi: yfir 97% loftslagssérfræðinga eru sannfærðir

um að mannkynið valdi breytingum á hnattrænu

hitastigi jarðar.

Þetta hefur verið staðfest með ritrýndri rannsókn.

Skoðaðar voru ritrýndar greinar frá árunum 1993 til

2003 þar sem stikkorðið „global climate change“ (is.

hnattrænar loftslagsbreytingar) er notað. Engin þeirra

var í mótsögn við hið samhljóða álit, að athafnir manna

valdi hnattrænni hlýnun.

65,66

67

Yfir 97% loftslagssérfræðinga telja
að hnattræn hlýnun sé af
mannavöldum

Það eru ekki
bara

vísindamenn
sem eru

samhljóða:
gögnin eru

einnig
samhljóða

Gögn eru einnig samhljóða um að hnattræn hlýnun

sé staðreynd. Yfirborðsmælingar og

gervihnattamælingar sýna sömu leitni hitastigs.

Önnur ummerki um hlýnun finnast víða um

hnöttinn: minnkandi jökulbreiður, hörfandi

jöklar, hækkandi sjávarstaða og tilfærsla

árstíða.

Mynstur hlýnunnar sýnir fram á áberandi

einkenni aukinna gróðurhúsaáhrifa.

Næturnar hlýna hraðar en dagarnir.

Veturnir hlýna hraðar en sumrin. Neðri

hluti lofthjúpsins hlýnar á sama tíma og

efri hluti lofthjúpsins kólnar.

Þegar spurt er hvort menn valda

loftslagsbreytingum, eru vísindamennirnir ekki bara

samhljóða: gögnin eru einnig samhljóða.
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