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Klimaendringer - en trussel mot var sikkerhet?

Av Knut H. Alfsen, Institutt for energiteknikk (IFE)

Klimaet er i endring. Noe annet ville i og for seg veere oppsiktsvekkende. Klimaet har alltid

veert | endring gjennom jordens historie. Endringene har veert drevet av endringer i ytre

drivkrefter som straling fra solen, vulkanisme, kontinentenes plasseringer, havstrommenes

baner og liknende. Klimaeendringene har veert svekket eller forsterket av indre prosesser i

klimasystemet ogsa gjennom mer eller mindre skyer i atmosfeeren, is pa land og hav og

utbredelse og type vegetasjon pa landejorda. Det som na er nytt er at menneskene selv

synes d kunne pavirke klimautviklingen, forst og fremst gjennom storstilt forbrenning av kull,

olje og gass. Utgjer dette en trussel mot var sikkerhet?

I grove trekk kan vi si at jorden gjennom
de vel 4,5 milliarder &rene den har ek-
sistert har gatt inn og ut av fire-fem sa-
kalte istidsperioder. Dette er perioder ka-
rakterisert av at istider har kommet og
gatt med relativt regelmessige mellom-
rom. Mellom istidsperiodene har vi ikke
hatt istider, ja knapt nok is pa jorden.

Vieridagien istidsperiode som star-
tet for 2-3 millioner ar siden. I lapet av
denne perioden har jorden gatt gjennom
flere titalls istider, og vi kom ut av den
siste for vel 10.000 ar siden. Vi befinner
oss na i en sakalt mellomistid, og venter
pa at neste istid skal starte om ca.
50.000 ar. Dette vil inntreffe nesten uan-
sett hva vi matte gjere i mellomtiden. I
dette perspektivet er dagens klima-
problem en liten og forbigaende episode
i jordens utvikling. For oss som lever i
dag, og for kommende generasjoner, er
likevel klimautviklingen de neste hun-
drede en stor utfordring.

Selv om jordens klimatilstand grovt
kan deles inn i istider og mellomistider,
er det ikke slik at klimaet er konstant i
hver av disse tilstandene. Mest drama-
tisk ble dette kanskje demonstrert un-
der oppvarmingen pa slutten av siste is-
tid. Var del av verden opplevde da svert

raske vekslinger mellom kalde og varme
perioder hver av noen hundre ars varig-
het. Mellom de kalde og varme periodene
endret arsmiddeltemperaturen seg fra 10
til 15 °C pa Grenland, noe som er en dra-
matisk endring. lkke bare var overgan-
gene store, de skjedde ogsa ekstremt
hurtig med store klimaskifter over perio-
der pad mindre enn ti ar. Historien har med
andre ord vist med all mulig tydelighet
at klimaet kan vere svert variabelt av
naturlige arsaker.

Etter utgangen av siste istid har kli-
maet roet seg ned med langt mindre og
langsommere variasjoner som norm.
Men konstant er klimaet ikke. Vi har si-
den siste istid hatt varme og kalde pe-
rioder som har kommet og gatt av na-
turlige arsaker. De siste 1000 &rene har
variasjonen p& den nordlige halvkule
vart av starrelsesorden noen tiendels °C.
Denne variasjonen har veert overlagt en
generell nedadgdende trend i arsmiddel-
temperatur. Trenden ble imidlertid vold-
somt brutt i forrige arhundrede gjennom
to perioder med rask og relativt stor ok-
ning i arsmiddeltemperaturen. Den for-
ste perioden varte fra om lag 1910 og til
om lag 1950. Den andre startet midt pa
1970-tallet og pagar fremdeles. Resulta-
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tet er en global arsmiddeltemperatur i
dag som er ca. 0,6 °C hayere enn den
var de foregdende arhundrene.

Det er bred enighet om at det forst er
i den siste oppvarmingsperioden, dvs. fra
ca. 1970 og framover, at menneskeskapte
utslipp av klimagasser kan ha hatt noen
vesentlig innflytelse pa utviklingen i kli-
maet. Til tross for betydelig usikkerhet
rundt hva de naturlige klimavariasjonene
kan vere, synes det na klart at mennes-
kene for forste gang setter spor etter seg
i klimasammenheng. FNs klimapanel
(IPCC) sier saledes at det er overveiende
sannsynlig at menneskeskapte utslipp av
klimagasser har hatt en betydelig inn-
virkning pa den globale oppvarmningen
vi har observert de siste decennier. Vi-
dere sier de at hvis vi ikke gjor noe for a
bremse disse utslippene, vil vi drive kli-
maet mot ytterligere oppvarming. Dette
kan medfere ulemper i seg selv, men vik-
tigere er det kanskje at det kan drive
klimasystemet over i en mer ustabil til-
stand. Dette kan det bli seerlig utfor-
drende & forholde seg til. Tidligere va-
riasjoner pa 10-15 °C i arsmiddel-
temperatur tilsvarer siledes omtrent for-
skjellen mellom Madrid og Reykjavik.

TREGHETER | KLIMASYSTEMET

Klimaet skapes i en vekselvirkning mel-
lom atmosfere, hav, is og vegetasjon.
Disse delene reagerer sveert ulikt pa ytre
endringer. Atmosfaeren reagerer i lopet
av timer eller dager. Hav, is og vegeta-
sjon reagerer typisk mye langsommere.
Sarlig er havet tregt. Det tar lang tid for
temperaturendringer pa overflaten for-
planter seg ned i dyphavet. Det gjor at
nar klimaendringer ferst er satt i gang,
vil det ta flere hundre ar for alle deler av
klimasystemet har innstilt seg pa de nye
forholdene. De endringer vi na observe-
rer vil derfor fortsette i mange tiar neer-
mest uansett hva vi matte finne pa a gjore
med vare klimagassutslipp. Det er forst
mot slutten av dette arhundrede vi i dag
kan ha noen innflytelse pa klimaet. Inn-
til da far vi tilpasse oss klimaendringene
sa godt vi kan.

FORVENTETE KLIMAENDRINGER

Hva slags endringer er det sa vi ser for
oss de kommende tiarene? Endringer i kli-
maet vil dels komme som endringer i
middelverdier, arsgjennomsnitt og lik-
nende, men et varmere klima vil ogsa ha
potensialet for & fremskaffe mer «kraftig
vaer» med hyppigere forekomst av
ekstremhendelser som storm og orkan,
flom eller langvarig terke. Nar det gjel-
der den regionale fordelingen venter vi i
grove trekk sterst endringer over hoy-
ere breddegrader, og sesongmessig
starst endringer i vinterhalvaret.

Hos oss gar framtidsvarslene fra fors-
kningsprosjektet RegClim ut pa mer in-
tenst regn pa Vestlandet i hostmanedene
(over 20 % eokning innen en periode pa
50 ar). Der det er vatt blir det med andre
ord vatere. Temperaturmessig vil gknin-
gen bli markert storst i de nordlige om-
rader i vintermanedene (om lag 2 °C for
de nordlige landsdeler pa 50 ars sikt).
Vinden vil oke mest langs Mare-kysten
og i fjellomrader i Ser-Norge i hest- og
vintermanedene. De minste klima-
endringene forventes i sommermanedene
over hele landet.

Disse prognosene bygger pa
framskrivninger der den Nord-atlantiske
strommen («Golfstremmen») endres lite
som felge av global oppvarming. Var
evne til & framskrive havstrammenes re-
spons pa global oppvarming er imidler-
tid svak, og hva som skjer med «Golf-
stremmen» er derfor en av de store
usikkerhetsmomentene nar det gjelder &
framskrive klimaendringer i vare omra-
der. Om «Golfstrammen» svekkes kraf-
tig som felge av oppvarmingen, kan re-
sultatet faktisk bli at det blir vesentlig
kjeligere i vare omrader. Men inntil vi vet
mer om mekanismene som styrer hav-
streammene i vare omrader, kan det vaere
fornuftig & basere langtidsvarslene pa
omtrent uendret tilfersel av varmt vann
mot vare omrader. Med en slik forutset-
ning vil blant annet isen i nord-omradene
trekke vesentlig nordover med alle de
konsekvenser dette kan ha for vart klima



og for vare sikkerhetspolitiske problem-
stillinger. Vi kommer tilbake til dette se-
nere.

MULIGE EFFEKTER AV KLIMAENDRINGER
Nar klimaet endres vil dette kunne ha en
lang rekke samfunnsmessige konsekven-
ser. Veldig forenklet kan man sette opp
folgende skjema:

Klimaendringer — Virkninger av kli-
maendringer pa varet (ekstrem-
hendelser som storm, flom, terke, etc.)
—» Effekter pa biotiske og abiotiske
systemer (okosystemer, infrastruktur)
—» Effekter pa ekonomisk aktivitet som
folge av endringer i skosystemer og in-
frastruktur —3  Effekter pa individuell
velferd, sikkerhetspolitiske aspekter.

Virkninger av klimaendringer pa vare
omgivelser kan ta et utall former og ha
mange ulike konsekvenser. Noen virknin-
ger kan vare rent fysiske som for eksem-
pel okt fare for flom og ras som falge av
gkt nedber eller skader som folge av sterk

vind eller store snemengder. Andre kan
komme som folge av endringer i vekst-
forhold for planter og dyr som pavirker
utbredelsen av bade nyttige og skadelige
arter. Og selv om vi oftest tenker pa livet
pa landejorda nar vi snakker om virk-
ninger av klimaendringer, er det viktig a
ha klart for seg at endringer i forholdene
i havet kan ha vel sa store folger for
naringsvirksomhet og bosetning.

Hva disse virkningene vil ha for kon-
sekvenser for samfunnet avhenger av
hvilke ekonomiske aktiviteter vi har i
framtiden, hvilke ressursbasis disse er
avhengige av og, ikke minst, hva vi gjer
for & tilpasse oss og avbote skadevirk-
ningene av klimaendringene. Skjematisk
kan vi stille opp, som vist nederst pa si-
den, antydninger om virkninger av klima-
endringene pa noen hovedomrader i sam-
funnet.

SIKKERHETSASPEKTER

Hvilke sider ved forventede klimaendrin-
ger er det som vil ha de storste sikker-
hetspolitiske konsekvensene? Jeg vil kort
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nevne tre forhold.

For det farste vil tilbaketrekningen av
isfronten kunne gke interessen for nord-
omradene generelt og nord-gst passa-
sjen spesielt. Mindre is vil ogsd kunne
lette tilgjengeligheten til ekonomisk vik-
tige naturressurser som olje og fisk med
okt internasjonal tilstedevaerelse som re-
sultat.

For det andre vil forflytning av viktige
fiskeressurser i seg selv kunne endre
interessebildet i nord-omradene, uavhen-
gig av isforholdene.

Men mest alvorlig er kanskje det fak-
tum av utslipp av klimagasser fra de rike
landene vil ha de storste negative kon-
sekvensene i den fattige delen av verden.
Klimaproblemet er derfor med pa a for-
sterke nord-ser konflikten mellom fattige
og rike land, med alle de sikkerhets-
aspekter dette forer med seg.

KoNKLUSJON

Det er selvsagt vanskelig & si med stor
grad av sikkerhet hva konsekvensene av
klimaendringer i var region vil bety for
landet. P& den ene side er det rimelig &
tro at Norge i det store og hele er et ri-
melig klima-robust land; et land med en
stort sett bratt og veerhard kyst og med
en befolkning som er vant til omskiftelig
ver. Pa den annen side vil klima-
endringene kunne forflytte eller pa an-
nen mate endre vare viktige fiskeri-
ressurser. Tilbaketrekning av iskanten i
nord vil ogsa kunne endre omradets stra-
tegiske betydning med okt internasjonal
oppmerksomhet som fglge. Forflytning av
fiskeriressurser nord- og @stover, kom-
binert med hardere veer pa deler av kys-
ten kan gjere det utfordrende & opprett-
holde vante bosetningsmenster.
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Til disse lokale effektene kommer de
mer globale virkninger av klimaendrin-
ger. Det er et faktum at mesteparten av
de menneskeskapte klimagassutslippene
til dags dato har kommet fra den indus-
trialiserte del av verden. De rike landene
kan derfor med rette sies a ha forarsa-
ket klimaproblemet. Samtidig er det slik
at det er de fattige landene som er mest
sarbare for klimaendringer. Klima-
problemet er derfor med pa & oke for-
skjellen mellom fattige og rike i verden. |
dette ligger kimen til okt spenning og
sosial ustabilitet pa global skala. Det kan
vaere at den viktigste sikkerhetspolitiske
utfordringen knyttet til klimaproblemet
ligger i nettopp den gamle og velkjente
konflikten mellom seor og nord, mellom
de som ikke har og de som har sa altfor
mye.
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