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Skeptisisme ilmiah adalah sehat. Bahkan, ilmu

pengetahuan sifatnya adalah skeptis. Skeptis sejati

berarti mempertimbangkan seluruh bukti sebelum

sampai pada kesimpulan. Namun, bila anda melihat

dari dekat argumen yang mengekspresikan

'skeptisisme' iklim, apa yang sering teramati adalah

cherry picking (memetik ceri atau tebang pilih)

potongan bukti sambil menolak data yang tidak sesuai

dengan gambaran yang diinginkan. Ini bukanlah

skeptisisme, melainkan mengabaikan fakta dan sains.

Panduan ini melihat pada bukti bahwa kegiatan manusia

menyebabkan pemanasan global dan juga bagaimana

cara-cara argumen 'skeptis' iklim dapat menyesatkan

karena hanya menyajikan potongan kecil teka-teki dan

bukan gambaran secara keseluruhan.

Apa artinya menjadi skeptis?

Cherry Picking
Iklim

Cherry picking

secara selektif

bisa membuat

anda berpikir

bahwa ini adalah

pohon ceri biru.

Tetapi apa yang

ditunjukkan oleh

bukti lengkap ?

Apa yang dicari ilmuwan adalah garis bukti

independen yang menunjuk ke jawaban tunggal

dan konsisten. Bukti lengkap dalam ilmu iklim

telah menunjukkan jelasnya sejumlah sidik jari

manusia pada perubahan iklim.

Pengukuran jenis karbon yang ditemukan di

atmosfer menunjukkan bahwa pembakaran bahan

bakar fosil secara dramatis meningkatkan kadar

karbon dioksida (CO ) di atmosfer. Satelit dan

pengukuran di permukaan menemukan bahwa

2

Sidik jari manusia pada perubahan iklim

Panas lepas ke ruang angkasa berkurang
4

Pendinginan atmosfer atas
1

Panas yang kembali ke bumi bertambah
8

Penyusutan atmosfer atas
2

Peninggian tropopause
3

Karbon dari bahan bakar fosil di karang bertambah
9

Sidik jari manusia pada Perubahan Iklim

Karbon dari bahan bakar fosil di udara bertambah
5

Oksigen di udara berkurang
5

Pola pemanasan samudera
10

Musim dingin lebih cepat panas dari musim panas
7

Malam lebih cepat panas daripada siang
6

tambahan CO memerangkap panas yang

seharusnya lolos ke ruang angkasa. Ada sejumlah

pola pemanasan yang konsisten dengan

peningkatan efek rumah kaca. Seluruh struktur

atmosfer kita sedang berubah.

Bukti bahwa pemanasan global disebabkan oleh

manusia tidak didasarkan pada teori atau model

komputer belaka melainkan pada banyak

pengamatan langsung yang independen di dunia

nyata.

2



Manusia meningkatkan level CO2

Bila Anda mengamati banyak argumen dari 'skeptisis'

pemanasan global, maka muncul sebuah pola. Mereka

cenderung fokus pada potongan-potongan kecil teka-teki

namun mengabaikan gambaran yang lebih besar. Sebuah

contoh yang baik dari hal ini adalah argumen bahwa emisi

karbon dioksida (CO ) manusia sangat kecil dibandingkan

dengan emisi alam.

Argumennya menjadi begini. Setiap tahun, kita

melepaskankan lebih dari 20 miliar ton CO ke atmosfer.

Emisi alam berasal dari tumbuh-tumbuhan yang

mengeluarkan CO dan pelepasan gas dari samudera.

Emisi alam menambahkan hingga 776 milyar ton per tahun.

Tanpa pemahaman penuh dari siklus karbon, emisi kita

terlihat kecil jika dibandingkan dengan kontribusi alam.

Bagian yang hilang dari gambaran ini adalah bahwa alam

tidak hanya melepaskan CO ia juga menyerap CO .

Tumbuh-tumbuhan CO2 dan sejumlah besar

2

2

2

2 2

menyerap

Sidik Jari Manusia #1 Tanda bahan bakar fosil di udara & karang

CO terlarut ke samudera.

Alam menyerap 788 miliar ton

setiap tahun. Serapan alami

lebih kurang

menyeimbangkan emisi alam.

Apa yang kita lakukan adalah

mengganggu keseimbangan

tersebut. Sementara sebagian

CO yang kita keluarkan

diserap oleh samudera dan

tumbuh-tumbuhan di daratan, sekitar setengah dari emisi

CO kita tetap berada di udara.

Karena bahan bakar fosil yang kita bakar, CO2 di atmosfer

berada pada tingkat yang tertinggi dalam setidaknya 2 juta

tahun. Dan jumlah itu masih akan terus naik! Argumen

bahwa "CO2 yang dilepaskan manusia adalah kecil"

menyesatkan karena informasi yang tidak lengkap.

2

2

2

Pengukuran 13C (rasio Karbon-13

terhadap Karbon-12) dari karang di

Great Barrier Reef.
9
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Rasio Karbon-13 terhadap
Karbon-12 di karang

Ada berbagai jenis karbon di udara yang dikenal sebagai isotop karbon. Jenis

yang paling umum adalah Karbon-12. Sejenis karbon yang lebih berat adalah

Karbon-13. Tumbuh-tumbuhan lebih menyukai Karbon-12 yang lebih ringan.

Bahan bakar fosil seperti batubara atau minyak berasal dari tumbuh-

tumbuhan purba. Jadi ketika membakar bahan bakar fosil seperti batubara

dan minyak, kita melepaskan lebih banyak Karbon-12 yang ringan ke udara.

Dengan demikian kita dapat melihat bahwa rasio Karbon-13 ke Karbon-12

turun.

Hal ini hanyalah yang kita amati, dalam pengukuran atmosfer, di karang dan

sepon laut. Jadi kita memiliki bukti kuat bahwa peningkatan karbon dioksida

di udara secara langsung terkait dengan emisi manusia.

Berat CO yang

dihasilkan

manusia

sebanding

dengan 8.000

tumpahan

minyak Teluk

Meksiko

2

setiap

hari

SamuderaVegetasi
& Daratan

Pembakaran
Bahan Bakar

Fosil

Sebuah gambaran yang tidak lengkap dari siklus karbon

Siklus karbon pada 1990-an. Angka-angka tersebut dalam miliar ton CO .2
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Gambaran lengkap dari siklus karbon

SamuderaVegetasi
& Daratan

Pembakaran
Bahan Bakar

Fosil

Siklus karbon pada 1990-an. Angka-angka tersebut dalam miliar ton CO .2
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Karbon dioksida memerangkap radiasi infra merah

(umumnya dikenal sebagai radiasi termal). Hal ini telah

dibuktikan melalui percobaan di laboratorium dan satelit

yang menemukan bahwa selama beberapa dekade

terakhir panas yang lepas ke ruang angkasa berkurang

( ). Ini adalah bukti langsung

bahwa meningkatnya CO menyebabkan pemanasan.

Masa lalu juga menceritakan sebuah kisah yang menarik.

Inti Es menunjukkan bahwa di masa lalu Bumi, CO

meningkat suhu meningkat lebih dahulu. Dengan

“CO lag" ini berarti suhu memengaruhi jumlah CO di

udara. Jadi pemanasan menyebabkan bertambahnya

CO , dan bertambahnya CO menyebabkan pemanasan

tambahan. Gabungkan keduanya bersama-sama dan

anda mendapatkan umpan balik yang positif. Umpan

balik positif atau negatif tidak selalu berarti baik atau

buruk. Umpan balik positif memperkuat perubahan iklim

yang sudah berlangsung sementara umpan balik negatif

menekan (melemahkan) setiap perubahan iklim.

Di masa lalu ketika iklim menghangat karena perubahan-

perubahan di orbit bumi, samudera melepaskan lebih

banyak CO ke atmosfer yang mengakibatkan efek

sebagai berikut:

lihat Sidik Jari Manusia #2

setelah

2

2

2 2

2 2

2

5

Bukti bahwa bertambahnya nya CO2 menyebabkan pemanasan

Sidik Jari Manusia # 2

Panas yang lepas ke
ruang angkasa berkurang

Satelit yang mengukur radiasi inframerah ketika

lepas ke ruang angkasa, secara jelas mengamati

efek rumah kaca. Perbandingan antara data

satelit 1970-1996 menemukan bahkan energi

yang lepas ke ruang angkasa berkurang pada

panjang gelombang di mana gas-gas rumah

kaca menyerap energi. Para peneliti

menggambarkan hasil ini sebagai

.

Hal ini telah dikonfirmasi melalui pengukuran

berikutnya dari beberapa satelit yang berbeda.

"bukti

eksperimental langsung terhadap peningkatan

nyata dalam efek rumah kaca Bumi"
4

19,20

Perubahan spektrum radiasi keluar dari 1970 ke 1996 karena

meningkatnya gas-gas rumah kaca. Nilai negatif berarti panas

keluar berkurang.
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Bumi memanas
dan memancarkan
panas inframerah

BUMI

Satelit mengamati
bahwa panas yang
lepas ke ruang
angkasa berkurang

Panas yang
kembali ke bumi
bertambah

Contoh Umpan balik Positif

Pemanasan
menyebabkan

samudera
melepaskan

lebih banyak CO2

CO tambahan

menyebabkan
lebih banyak
pemanasan

2
Peningkatan

CO

menyebabkan
pemanasan

2

• CO tambahan di atmosfer memperkuat pemanasan

asli. Itu adalah umpan balik positif.

• CO tambahan bercampur ke atmosfer, menyebarkan

pemanasan rumah kaca secara global.

Catatan inti es sepenuhnya konsisten dengan efek

pemanasan dari CO . Bahkan, pemanasan dramatis

ketika planet ini meninggalkan zaman es tidak dapat

dijelaskan tanpa umpan balik dari CO . CO lag ini tidak

menyangkal efek pemanasan dari CO . Sebaliknya, ia

memberikan bukti umpan balik iklim yang positif.

2

2

2

2 2

2
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Bukti bahwa pemanasan global sedang terjadi

Ada sebuah argumen 'skeptis' yang sangat menyesatkan,

sehingga melibatkan tiga tingkat cherry picking . Argumen

ini adalah "pemanasan global berhenti di 1998".

Cherry pick pertama adalah bahwa hal itu bergantung pada

catatan suhu yang tidak mencakup seluruh dunia, seperti

data dari Hadley Centre di Inggris. Catatan Hadley Centre

tidak termasuk wilayah Arktik tempat pemanasan tercepat

di planet ini terjadi . Catatan yang meliputi seluruh planet

menemukan tahun kalender terpanas yang tercatat adalah

2005. Dua belas bulan terpanas adalah Juni 2009 hingga

Mei 2010.

adalah menegaskan tren jangka panjang

yang didasarkan pada tahun-tahun titik-akhir yang dipilih.

Siklus samudera seperti El Niño menukar sejumlah besar

panas antara samudera dan atmosfer, sehingga suhu

permukaan melompat naik dan turun dari tahun ke tahun.

Untuk mengusahakan tren jangka panjang, para ilmuwan

menggunakan teknik seperti rata-rata bergerak (

) atau regresi linier yang mempertimbangkan

semua data. Hal ini menunjukkan bahwa suhu permukaan

terus meningkat sejak tahun 1998.

Cherry pick ketiga adalah melihat hanya pada suhu

permukaan, yang merupakan pengukuran suhu atmosfer.

Lebih dari 80% energi tambahan dari peningkatan efek

rumah kaca masuk ke pemanasan samudera. Untuk

mengetahui apakah pemanasan global terus berlanjut

melewati 1998, perlu dilihat semua panas yang

23

23,25

Variasi suhu global 12 bulan rata-rata berjalan.

Cherry pick kedua

moving

average

24

terakumulasi dalam sistem iklim. Ketika kita menambahkan

panas yang kemudian menuju ke samudera, memanaskan

daratan dan udara serta mencairkan es, kita melihat bahwa

planet ini terus menghimpun panas.
26

Sidik Jari Manusia # 3

Pola pemanasan samudera
Samudera-samudera di dunia terus menerus

menghimpun panas selama 40 tahun terakhir.

Pola spesifik pemanasan samudera, dengan

panas menembus dari permukaan, hanya dapat

dijelaskan oleh pemanasan rumah kaca.
10

Suhu samudera teramati (merah) dibandingkan dengan hasil

model yang mencakup pemanasan rumah kaca (hijau).
10

Panas kumulatif Bumi sejak 1950. Kecepatan peningkatan

energi sejak 1970 adalah setara dengan 2,5 bom Hiroshima

setiap detik.
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Beberapa menyatakan bahwa kebanyakan pemanasan

global terukur karena stasiun cuaca diposisikan dekat

pendingin ruangan (AC) dan tempat parkir. Kita tahu ini tidak

benar karena beberapa alasan. Kita bisa membandingkan

suhu dari stasiun cuaca yang ditempatkan dengan baik

terhadap stasiun cuaca yang penempatannya buruk.

Semua yang ditempatkan secara baik maupun buruk-

menunjukkan jumlah pemanasan yang sama.

Cara lain untuk memeriksa pengukuran termometer adalah

membandingkannya dengan data satelit. Pengukuran satelit

menunjukkan tingkat pemanasan global yang sama. Ini

adalah konfirmasi bahwa termometer memberikan kita

gambaran yang akurat.

28
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Bukti lebih banyak tentang realitas pemanasan global

Sidik Jari Manusia # 4 Malam hari memanas lebih cepat dari siang hari

Efek rumah kaca yang meningkat mengartikan bahwa

malam hari harus lebih cepat panas dari siang hari. Pada

siang hari, matahari menghangatkan permukaan bumi.

Pada malam hari, permukaan mendingin dengan

memancarkan panas keluar ke ruang angkasa. Gas-gas

rumah kaca memperlambat proses pendinginan ini. Jika

pemanasan global disebabkan oleh matahari, tentunya tren

pemanasan akan terbesar di siang hari. Sebaliknya, apa

yang kita lihat adalah jumlah malam hari yang panas

meningkat lebih cepat dari jumlah siang hari yang panas.
6

Selain catatan suhu yang meyakinkan, kita memiliki banyak

pengamatan di berbagai sistem yang konsisten dengan

pemanasan dunia. Lembaran-lembaran es yang mencair,

menghilangkan miliaran ton es setiap tahun. Permukaan air

laut naik dengan percepatan. Spesies bermigrasi ke arah

kutub-kutub dan gletser menipis (mengancam pasokan air

untuk jutaan orang).

Untuk mendapatkan pemahaman yang tepat tentang iklim,

kita perlu melihat semua bukti. Apa yang kita lihat adalah

banyak pengamatan independen yang semuanya menunjuk

pada kesimpulan yang sama - pemanasan global yang

terjadi.

32,33

Variasi Jangka panjang dalam jumlah siang panas (merah) & malam

panas (biru) per tahun. Panas didefinisikan sebagai 10% teratas.
6
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Tongkat hoki atau liga hoki?

Gabungan climate forcing dari variasi matahari, CO2 dan

aerosol - efek jangka pendek dari gunung berapi

dihilangkan.

Rekonstruksi suhu Belahan Bumi Utara (biru) ditambah

pengukuran instrumental suhu daratan Belahan Bumi Utara

(merah).

Rekonstruksi berbagai suhu Belahan Bumi Utara.

38

39

21

40

Hal ini menunjukkan iklim kita pada akhir-akhir ini telah

menghimpun panas. Kita melihat pemanasan yang terkait:

Selama dekade terakhir, sejumlah penelitian independen

telah merekonstruksikan suhu sepanjang 1000 tahun yang

lalu, dengan menggunakan sejumlah besar data dan teknik

analisis data yang berbeda.

Semua tongkat-tongkat hoki ini menceritakan kisah yang

sama dan konsisten - manusia telah menyebabkan

gangguan intens dan cepat terhadap sistem iklim kita.

40

6

'Tongkat hoki' umumnya mengacu pada rekonstruksi suhu

sampai ke milenium yang lalu. Pemanasan tajam akhir-akhir

ini dipandang sebagai bilah tongkat. Namun, ada banyak

tongkat hoki dalam ilmu iklim. Jumlah CO yang dihasilkan

oleh manusia, terutama melalui pembakaran bahan bakar

fosil, memiliki bentuk tongkat hoki yang berbeda selama

1000 tahun terakhir.

Peningkatan dramatis dalam emisi CO cocok dengan

kenaikan tajam level CO di atmosfer, yang sekarang telah

mencapai tingkat yang belum pernah terlihat dalam

setidaknya 2 juta tahun.

(gaya iklim) adalah perubahan pada

keseimbangan energi di planet- ketika iklim kita

menghimpun atau kehilangan panas. Berbagai faktor

menyebabkan perubahan-perubahan ini, seperti variasi

dalam aktivitas matahari, aerosol (partikel kecil di udara),

perubahan di orbit bumi dan CO . Selama 1000 tahun

terakhir, pendorong utama perubahan iklim jangka panjang

adalah matahari, aerosol dan CO . Gabungan climate

forcing dari pengaruh-pengaruh tersebut menunjukkan

bentuk yang dikenal.

2

2

2

2

2

Jumlah emisi CO2 tahunan (miliar ton).

Level CO2 (bagian per juta) dari inti es di Law Dome,

Antartika Timur (hijau) dan pengukuran langsung dari

Mauna Loa, Hawaii (ungu).

Climate forcing

11

36

37

14

20001800

C
lim

a
te

fo
rc

in
g

Net climate forcing: matahari + CO + aerosol

(Watt per meter persegi)
2

1000 1200 1400 1600
Tahun

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2000

Emisi manusia

(miliar metrik ton )

CO

CO
2

2

18001000 1200 1400 1600
Tahun

0

10

20

30

20001800

Konsentrasi atmosfer

(ppm/bagian per juta)

CO2

1000 1200 1400 1600
Tahun

275

300

325

350

375

Suhu Daratan Belahan Bumi Utara

Rekonstruksi Moberg et al. 2005 (biru)

Suhu instrumental (merah)

20001800

V
a

ri
a

s
i
s
u

h
u

(°
C

)

1000 1200 1400 1600
Tahun

-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

Tahun .

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

A
n

o
m

a
li

s
u

h
u

(°
C

)



Sebuah argumen umum 'skeptis' adalah bahwa "iklim telah

berubah secara alami di masa lalu, karenanya pemanasan

global kini tidak mungkin disebabkan oleh manusia".

Argumen ini seperti berkata "kebakaran hutan telah terjadi

secara alami di masa lalu sehingga setiap kebakaran hutan

kini tidak mungkin disebabkan oleh manusia".

Ilmuwan menyadari bahwa iklim telah berubah di masa lalu.

Bahkan, masa lalu memberikan kita petunjuk penting tentang

bagaimana planet kita menanggapi berbagai pendorong

iklim. Kita bisa melihat apa yang terjadi ketika Bumi

menghimpun panas, baik itu karena sinar matahari

bertambah atau karena peningkatan gas-gas rumah kaca.

Penemuan penting dari analisis berbagai periode sepanjang

sejarah Bumi adalah bahwa umpan balik yang positif

memperkuat setiap pemanasan awal.

Inilah sebabnya mengapa iklim telah berubah secara

dramatis di masa lalu. Umpan balik positif menangkap

perubahan suhu dan memperkuatnya. Umpan balik

menyebabkan iklim kita sangat sensitif terhadap gas-gas

rumah kaca, dengan CO adalah pendorong yang paling

penting dari perubahan iklim.

41
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Apa yang dikatakan oleh perubahan iklim di masa lalu?

Sidik Jari Manusia # 5 Panas yang kembali ke bumi bertambah

Efek rumah kaca yang meningkat

mengartikan bahwa kita akan melihat lebih

banyak radiasi infra merah kembali ke bumi

dari atmosfer. Hal ini telah secara langsung

diamati. Ketika kita memperhatikan

spektrum radiasi menurun, kita bisa

mengetahui berapa banyak masing-masing

gas rumah kaca memberikan kontribusi

kepada efek pemanasan. Dari hasil ini dapat

disimpulkan:

“Data percobaan ini bisa secara efektif

mengakhiri argumen mereka yang skeptis

bahwa tidak ada bukti eksperimental untuk

kaitan antara peningkatan gas rumah kaca di

atmosfer dengan pemanasan global.”
8

Tren menurun radiasi inframerah

Jadi ada ironi besar ketika perubahan iklim masa lalu

dinyatakan sebagai menyanggah pengaruh manusia

terhadap pemanasan global. Ilmu pengetahuan yang telah

mengalami penilaian sejawat ( ) sampai pada

kesimpulan yang berlawanan. Perubahan iklim masa lalu

memberikan bukti kuat untuk umpan balik positif yang

memperkuat pemanasan akibat emisi CO kita.

peer-review

2

Tren menurun radiasi inframerah dari 1973-2008. Amerika Utara kosong

karena data di daerah-daerah tersebut tidak mencakup periode 1973-

2008 secara keseluruhan.
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Watts per square metre per year
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Seberapa sensitif kah iklim kita?

Periode

Instrumental

Status iklim

rata-rata kini

Model-model

Iklim

Milenium

terakhir

Letusan

Vulkanik

Jutaan Tahun

Lalu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Berbagai Perkiraan Sensitivitas Iklim (°C)
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Sensitivitas iklim merupakan ukuran berapa banyak suhu

global memanas jika CO di atmosfer menjadi dua kali lipat.

Telah disepakati bahwa pemanasan langsung dari CO yang

meningkat dua kali lipat (dengan asumsi hipotetis tidak ada

umpan balik iklim) adalah sekitar 1,2 ° C. Pertanyaan

besarnya adalah bagaimana umpan balik bereaksi terhadap

pemanasan awal rumah kaca ini. Apakah umpan balik yang

positif memperkuat pemanasan awal? Atau apakah umpan

balik negatif menekan pemanasan?

Sensitivitas iklim telah ditentukan dengan menggunakan

berbagai teknik yang berbeda. Pengukuran instrumental,

pembacaan satelit, panas samudera, letusan gunung

berapi, perubahan iklim masa lalu dan model-model iklim,

semuanya telah diperiksa untuk menghitung reaksi iklim

terhadap terhimpunnya panas. Kita memiliki sejumlah

penelitian independen yang mencakup berbagai periode,

mempelajari aspek yang berbeda dari iklim dan

menggunakan berbagai metode analisis.

Berbagai metode ini memberikan gambaran yang konsisten

- sensitivitas iklim berkisar antara 2-4,5 ° C, dengan nilai

yang paling mungkin adalah 3 ° C. Ini berarti umpan balik

yang positif memperkuat pemanasan awal CO .

Beberapa menyatakan bahwa sensitivitas iklim jauh lebih

rendah daripada ini dengan mengutip sebuah studi oleh

Lindzen dan Choi. Penelitian yang menggunakan

pengukuran satelit terhadap radiasi keluar ini, menunjukkan

umpan balik negatif yang kuat. Namun yang dilihat

hanyalah data tropis. Daerah tropis bukan merupakan

sistem tertutup - banyak energi yang dipertukarkan antara

daerah tropis dan subtropis. Untuk secara tepat

menghitung sensitivitas iklim global, maka diperlukan

pengamatan global. Beberapa studi yang menganalisis

data satelit hampir secara global menemukan umpan balik

positif.

Pemahaman yang tepat tentang sensitivitas iklim

membutuhkan bukti penuh. Menggugat bahwa sensitivitas

iklim adalah rendah berdasarkan pada studi tunggal berarti

mengabaikan banyak bukti-bukti yang menunjukkan umpan

balik positif dan sensitivitas iklim yang tinggi.

2

2

2

41
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Menggugat bahwa pemanasan global akan baik bagi

umat manusia berarti menutup mata terhadap banyak

dampak negatif. Argumen yang paling umum di

perdebatan ini adalah bahwa karbon dioksida

merupakan 'makanan bagi tumbuh-tumbuhan' sehingga

emisi CO adalah hal yang baik. Ini mengabaikan fakta

bahwa tumbuh-tumbuhan bergantung tidak hanya pada

CO untuk bertahan hidup. Efek "pupuk CO " terbatas

dan akan cepat kewalahan oleh dampak negatif dari

tekanan panas, kekeringan, dan asap, yang semuanya

akan meningkat di masa depan. Selama abad terakhir,

tingkat keparahan kekeringan telah meningkat secara

global dan diprediksi menjadi lebih kuat di masa depan.

Tumbuh-tumbuhan tidak dapat mengambil keuntungan

dari CO tambahan jika mereka mati kehausan.

Banyak dampak perubahan iklim yang tidak memiliki

aspek-aspek positif. Antara 18 sampai 35% spesies

tumbuhan dan hewan bisa punah pada tahun 2050.

Samudera menyerap sebagian besar CO di udara, yang

mengarah ke pengasaman laut. Hal ini diperkirakan

memiliki dampak destabilisasi yang parah pada seluruh

rantai makanan samudera, ditambah lagi dengan efek

negatif pemutihan karang karena pemanasan perairan

2

2 2

2

2

50

Kekeringan masa lalu & masa datang, menggunakan

Palmer Drought Severity Index. Biru mewakili kondisi

basah, merah mewakili kering. Bacaan -4 atau kebawah

dianggap kekeringan ekstrem
51

Dampak pemanasan global

(pukulan beruntun dari pemanasan global). Sebanyak 1

milyar orang diperkirakan bergantung pada samudera

untuk sebagian besar (> 30%) protein hewani mereka.

Ketika gletser dan salju berkurang, begitu juga pasokan

air bagi jutaan orang yang sangat bergantung pada

persediaan air tawar, terutama untuk pertanian irigasi.

Demikian pula, kenaikan muka laut dan aktivitas badai

yang meningkat akan memengaruhi jutaan orang selama

abad ini karena sawah terendam air garam, air laut

mencemari sungai, akifer menjadi tercemar dan

penduduk mengungsi. Hal ini akan memaksa jutaan

orang untuk pindah ke pedalaman, sehingga

meningkatkan risiko konflik.

Ketika seseorang mengatakan pemanasan global adalah

hal yang baik, dengan mengutip dampak positif

terisolasi, ingatlah bahwa bukti penuh menunjukkan

bahwa hal-hal negatif jauh melebihi yang positif.

55

56

Sidik Jari Manusia # 6

Musim dingin memanas
lebih cepat
Seiring dengan peningkatan pemanasan rumah kaca,

musim dingin bisa menjadi hangat lebih cepat

dibandingkan musim panas. Hal ini karena efek rumah

kaca memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap

musim dingin. Hal inilah yang teramati dalam catatan

instrumental.
7,68

Variasi suhu (smoothed) untuk musim dingin dan musim

panas, hanya rata-rata daratan dari 1850-2009.
21
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Menembak pembawa pesan

Pada November 2009, server email di University of East

Anglia kena hack dan email-email dicuri. Ketika sebagian

email antara para ilmuwan iklim dipublikasikan di

Internet, beberapa kutipan sugestif dibawa keluar dari

konteks dan ditafsirkan sebagai mengungkapkan bahwa

pemanasan global hanyalah konspirasi.Hal ini diberi

label 'climategate' oleh beberapa. Untuk menentukan

apakah memang ada kesalahan yang dilakukan, enam

pemeriksa independen dari Inggris dan Amerika Serikat

telah menyelidiki email yang

dicuri. Setiap investigasi

menyatakan bahwa para

ilmuwan iklim tidak membuat

kesalahan.

Email yang paling sering

dikutip adalah dari Phil Jones

'sembunyikan penurunan',

yang umumnya

disalahtafsirkan. 'Penurunan'

ini sebenarnya mengacu

pada penurunan

pertumbuhan cincin pohon

( ) sejak 1960-an.

Karena pertumbuhan pohon dipengaruhi oleh suhu, lebar

cincin-pohon cocok dengan pengukuran termometer di

masa lalu. Namun, beberapa cincin-pohon menyimpang

dari pengukuran termometer setelah tahun 1960.

Masalah ini telah dibahas secara terbuka dalam literatur

yang melalui penilaian sejawat pada awal 1995. Ketika

Anda melihat email Phil Jones dalam konteks ilmu yang

57,58,59,60,61,62

tree-ring

Sidik Jari Manusia # 7

Pendinginan atmosfer atas
Ketika gas rumah kaca memerangkap panas di

atmosfer bawah, panas yang mencapai atmosfer

atas berkurang (stratosfer dan lapisan yang lebih

tinggi). Jadi kita dapat melihat pemanasan di

atmosfer bawah dan pendinginan di atmosfer atas.

Hal ini telah diamati oleh satelit dan balon cuaca.
1

“...Tidak ada

bukti malpraktek

ilmiah apapun

yang disengaja

pada karya Unit

Penelitian Iklim.”

UNIVERSITY OF

EAST ANGLIA DALAM

KONSULTASI

DENGAN ROYAL

SOCIETY
58

dibahas, hal itu bukanlah

konspirasi licik namun

merupakan diskusi teknis

cara penanganan data yang

ada dalam literatur.

Sangatlah penting untuk

menempatkan email-email

yang dicuri tersebut dalam

perspektif. Sejumlah ilmuwan

membahas beberapa potong data iklim. Bahkan tanpa

data ini, masih ada bukti penuh dan konsisten, yang

secara susah payah disusun oleh tim ilmiah independen

di seluruh dunia. Beberapa kutipan sugestif di luar

konteks dapat berfungsi

sebagai gangguan bagi

mereka yang ingin

menghindari realitas fisik

dari perubahan iklim, tetapi

tidak merubah pemahaman

ilmiah kita tentang peran

manusia dalam

pemanasan global.

berupaya

menuding para ilmuwan

tetapi mengalihkan

perhatian dari apa yang

penting: sains.

Climategate

“Kerja keras dan

kejujuran para

ilmuwan tidak

diragukan lagi.”

INDEPENDENT

CLIMATE CHANGE

EMAIL REVIEW
59

“Tidak ada ada

bukti yang kredibel

bahwa Dr Mann

telah atau pernah

terlibat dalam, atau

berpartisipasi

dalam, langsung

maupun tidak

langsung, tindakan

dengan maksud

untuk menekan

atau memalsukan

data.”
60

PENN STATE

UNIVERSITY
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Variasi suhu (derajat Celcius) di atmosfer atas dan bawah,

diukur dengan satelit (RSS).
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Konsensus ilmiah tentang pemanasan global

11

Konsensus bukti

Kasus pemanasan global yang disebabkan oleh

manusia tidak didasarkan pada mengacungkan tangan

tetapi pada pengamatan langsung. Banyak bukti

mengarah ke jawaban yang sama.

Ada konsensus bukti bahwa manusia

meningkatkan kadar karbon dioksida di

atmosfer. Hal ini ditegaskan dengan

pegukuran jenis karbon di udara. Apa yang

kita temukan adalah lebih banyaknya karbon

yang berasal dari bahan bakar fosil.

Ada konsensus bukti bahwa kenaikan CO2

menyebabkan pemanasan. Satelit mengukur

lebih sedikit panas yang lepas ke ruang

angkasa. Pengamatan permukaan

menemukan bahwa panas yang kembali ke Bumi

bertambah. Hal ini terjadi pada panjang gelombang

yang tepat di mana CO2 memerangkap panas inilah

sidik jari manusia yang nyata.

Kadang-kadang, anda mungkin menemukan petisi dengan

daftar para ilmuwan yang skeptis terhadap pendapat

bahwa manusia menyebabkan pemanasan global. Namun,

sangat sedikit dari penandatangan pada daftar tersebut

terlibat dalam penelitian iklim. Ada ilmuwan medis, ahli

zoologi, fisikawan dan insinyur tetapi sangat sedikit yang

bidang keahliannya adalah ilmu iklim.

Jadi bagaimana menurut para pakar? Beberapa studi telah

melakukan survei terhadap ilmuwan iklim yang aktif

menerbitkan penelitian iklim. Setiap studi menemukan

jawaban yang sama - lebih dari 97% ahli iklim yakin bahwa

manusia merubah suhu global.

Hal ini ditegaskan oleh riset dengan penilaian sejawat.

Sebuah survei dari semua penelitian yang telah melalui

penilaian sejawat dengan subyek 'perubahan iklim global'

diterbitkan antara 1993 dan 2003 menemukan bahwa di

antara 928 makalah, tidak ada sebuah makalahpun yang

menolak posisi konsensus bahwa kegiatan manusialah

yang menyebabkan pemanasan global.

65,66

67

97 dari 100 pakar iklim berpendapat

bahwa manusialah yang

menyebabkan pemanasan global

Yang ada

bukan hanya

konsensus

ilmuwan

melainkan juga

konsensus

bukti

Ada konsensus bukti bahwa terjadi pemanasan

global. Termometer dan satelit mengukur tren

pemanasan yang sama. Tanda-tanda lain dari

pemanasan ditemukan di seluruh dunia -

menyusutnya lapisan es, menipisnya

gletser, naiknya permukaan laut dan

pergeseran musim.

Pola pemanasan menunjukkan tanda jelas

dari efek rumah kaca yang meningkat.

Malam lebih cepat panas dari siang. Musim

dingin lebih cepat panas dari musim panas.

Almosfer bawah memanas sementara

atmosfer atas mendingin.

Pada pertanyaan apakah manusia yang

menyebabkan perubahan iklim, yang ada bukan

hanya konsensus ilmuwan melainkan juga konsensus

bukti.
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