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Til Kim, i alle dine mange avskygninger.

Anerkjenn utfordringene.

Grip mulighetene.

Hold øynene på målet.

Så finner vi veien til 2070. Sammen.


Det viktigste spørsmålet

Senest i 2070 må utslippene våre av drivhusgasser være lik null.

Det er det heftige budskapet fra klimaforskere i dag.

Hvorfor er det sånn? Hva kan vi gjøre for å få det til? Er det i det hele tatt mulig?  Og hva skjer hvis vi ikke klarer det?

Hvordan kan vi komme oss til 2070 på en slik måte at vi både blir kvitt utslippene av klimagasser, og bevarer det moderne samfunnet vi ønsker å leve i?

Alt dette skal vi utforske i denne boken.

Jeg skal forklare hva vi vet om klimakrisen, og hva vi ikke vet, med utgangspunkt i forskning og vitenskap. Målet er ikke å overbevise deg om noen bestemt løsning, men å gi deg et grunnlag for å ta dine egne valg i årene som kommer. 

Utgangspunktet for boken er spørsmålene jeg har erfart at mange sitter med. Spørsmålene over, og mange, mange fler.

De siste ti årene har livet mitt handlet om klimaendringene. Helt siden jeg en hustrig høstdag i 2010 begynte i ny jobb ved CICERO Senter for klimaforskning. En jobb som har tatt meg fra korridorer på Blindern, via spennende samarbeid med akademikere i inn- og utland, til irrgangene i FNs Klimapanel.

Det meste av tiden har jeg brukt til å forske på atmosfæren, og på hvordan klimaet på jorden virker. Men i tillegg har jeg vært så heldig å få snakke med folk om situasjonen vi sammen har havnet i. Jeg har også skrevet om den. Jeg har diskutert den. Og ikke minst har jeg forsøkt å svare på folks spørsmål.

Jeg har besøkt auditorier, skoler og puber. Styrerom, redaksjoner og Stortinget. Norske og internasjonale radio- og TV-program. Jeg har snakket med forskere. Lærere. Trossamfunn. Journalister. Politikere. Nobelprisvinnere. Elektrikere. Representanter for urfolk. Ungdom som brenner for å redde jorden. Skeptikere som mener at jeg er kjøpt og betalt av en internasjonal konspirasjon. Og, fremfor alt, mennesker som deg og meg, som mest av alt ønsker å leve livene våre, men som har måttet innse at klimaendringene ikke lenger er noe vi kan overse.

Overalt har jeg fått spørsmål. Nysgjerrige, redde, sinte spørsmål – og «spørsmål» som egentlig har vært oppspark til lange debatter om politikk, etikk og menneskenes rolle i naturen. Noen av spørsmålene har vitenskapen hatt greie svar på. Noen ligger helt i fronten av forskningen, og må diskuteres med forbehold. Noen ganger har jeg blitt stående med de mest interesserte tilhørerne i flere timer, og gått hjem mye klokere enn da jeg kom.

Blant alle disse spørsmålene er det ett jeg vil trekke frem allerede her. Et spørsmål som er viktigere enn alle de andre til sammen, fordi det er et være eller ikke være for hele klimadebatten.

Det kom en gang jeg var invitert «hjem» til min alma mater, Fysisk institutt ved Universitetet i Oslo. Foran meg i det store auditoriet satt venner, bekjente og tidligere kolleger, blant dem et stort antall professorer. I tre kvarter foreleste jeg om klimaet. Hvordan det virker, hva klimaendringene er, og hvordan vi vet at det er vi mennesker som forårsaker det som nå foregår. Og, med harelabb, hva konsekvensene kan bli, og hva som må til for å gjøre noe med problemet. Kort sagt: kjernen av det vi i dag kaller klimakrisen.

Da munnen var tørr og powerpointen slutt, rundet jeg som vanlig av med: «Er det noen spørsmål?»

Få stillheter er så dype som i et fullt auditorium der ingen våger å ta ordet.

Jeg tror muligens jeg holdt pusten mens jeg ventet på at den første hånden skulle skyte i været. Ville det bli en god debatt? Tekniske spørsmål? Latterliggjøring?

Jeg har møtt alle disse variantene. Bare på de snart ti årene jeg har kommunisert klimaforskning, har den såkalte «klimadebatten» forandret seg voldsomt. I de første foredragene mine måtte jeg alltid begynne med å slå fast at klimaet faktisk endrer seg. Så måtte jeg gå grundig igjennom hvilke bevis som knytter utslipp av CO2 til global oppvarming. Gjorde jeg ikke det, kom spørsmålene etter foredraget. Alltid.

I dag er det annerledes. Spørsmålene om de grunnleggende sammenhengene er der fortsatt. Men i takt med at klimakrisen har vokst i omfang, og beveget seg stadig oppover på agendaen, har nye kommet til. Bredere, dypere og vanskeligere spørsmål.

Men på Fysisk institutt var det ingen som brøt den trykkende stillheten. De ærverdige professorene så beklemte ut. Noen kikket på hverandre som om de vurderte å gå.

Så, endelig, kom en hånd. Den tilhørte ingen av de fast ansatte, men en PhD-student jeg kjente godt fra før.

«Seriøst, Bjørn,» sa hun. «Vi er buttfucked, er vi ikke?»

Og med det oppsummerte hun det viktigste spørsmålet i hele klimadebatten i dag. Det vi alle lurer på, innerst inne, enten vi er forskere, politikere, elektrikere eller skoleelever. Er vi buttfucked? Eller, sagt på en annen måte: Er det fortsatt mulig å gjøre noe med klimakrisen? Makter vi det? Eller er det, som enkelte har hevdet, allerede for sent?

Det må vi finne et svar på. Er det for sent, ja, da kan vi jo bare gi opp. Da er det ingen vits i å jobbe mot klimaendringene – eller å lese videre.

Her er mitt svar, som jeg skal begrunne utover i boken: Så klart vi kan gjøre noe. Nei, det er ikke for sent. Ikke på langt nær. Men vi må også anerkjenne at vi har et alvorlig problem. Jo lenger vi unnlater å forholde oss til det, og jo lenger vi lar være å ta tak i årsakene bak, jo større blir konsekvensene.

Og skal vi forholde oss til problemet, må vi først forstå det. Derfor har jeg skrevet denne boken, om vår felles vei frem til 2070. Veien forbi klimakrisen. En vei ingen av oss ennå kjenner, men som forskning, politikk og industri likevel lar oss se konturene av.
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No challenge poses a greater threat

to future generations than climate change.

Barack Obama, 21. januar 2015

En uunngåelig vekker

Du og jeg har et problem.

Et problem som er så stort og uhåndgripelig at vi helst ikke vil tenke på det, men som vi likevel er nødt til å forholde oss til.

Det samme har alle rundt oss. Familiene våre, alle vi kjenner, og alle de nesten åtte milliarder menneskene som lever på denne planeten.

Vi er som mannen med dårlig kosthold og livsstil, som til slutt har fått klar beskjed fra legen, eller kvinnen med en avhengighet som har fått kniven på strupen av familie og venner. Våkn opp, sier de som prøver å hjelpe. Du må gjøre noe med problemet ditt, og det raskt, ellers blir situasjonen raskt verre. Kanskje livstruende.

Problemet vi står overfor i dag, er klimakrisen. Legene som varsler oss, er klimaforskere. De får støtte av familie og venner, og til og med kroppen selv, i dette tilfellet vær og vind, planter og dyreliv, og store deler av naturen.

«Klimakrisen» er et ungt ord. Lenge het problemet global oppvarming, med henvisning til den sakte, men ubønnhørlige økningen i verdens gjennomsnittlige temperatur. Så ble det hetende klimaendringer, etter hvert som vi innså at endringene favner enormt mye bredere enn bare hvor varmt det er ved jordoverflaten.

Først de siste par årene har det nye og mørkere navnet vokst frem. «Klimakrisen er her,» skrev en koalisjon av 1700 forskere i en fagartikkel sent i 2019, og den vil kreve «en voldsom økning i omfanget av innsats for å bevare biosfæren, om vi vil unngå lidelser uten sidestykke.» Artikkelen er i skrivende stund støttet av ytterligere over 10 000 forskere.

Sagt på den måten kan fremtiden unektelig høres ganske dyster ut.  Og mange lytter.

«Dere har stjålet drømmene mine og barndommen min med de tomme ordene deres,» tordnet aktivist og klimaikon Greta Thunberg på et FN-møte i New York i 2019. Med det satte hun ord på følelser som hviler tungt på dagens unge. De som har lært om global oppvarming på skolen, hørt om klimaendringene i mediene, og nå ser alvorstyngede forskere ta i bruk enda sterkere ord. Om deres fremtid. Om den verdenen de snart skal måtte ta over, og ta ansvar for.

Men gir denne fremstillingen det fulle bildet? Er fremtiden vår virkelig så beseglet?

Nei. Heldigvis er ikke alt mørkt. Det er riktig at vi har et problem, og at situasjonen kan bli svært dramatisk om vi ikke tar grep. Kanskje  til og med  livstruende  for vår moderne sivilisasjon. Men i budskapet fra forskere, og fra politikere, aktivister, industriledere og finansfolk, ligger det også håp.

Klimaendringene er her. De kan allerede merkes verden over, og de vil bli sterkere innen vi får kontroll over situasjonen. Men de aller verste konsekvensene kan vi fortsatt unngå. Jo før den syke mannen legger om livsstilen, jo bedre kan det gå etterpå. Jo før den avhengige kvinnen erkjenner situasjonen og ber om hjelp, jo mindre blir ødeleggelsene for henne selv og for dem rundt. Jo før vi mennesker innser hvilken vei vi har styrt oss selv inn på, og tar grep for å endre kurs, jo mindre blir den globale oppvarmingen til slutt. Jo før vi tilpasser samfunnet til morgendagens klima, jo lettere blir konsekvensene å takle. Og jo mindre blir dermed krisen.

Og akkurat nå, ved inngangen til 2020-tallet, står vi ved et avgjørende punkt.

Hvis vi tenker oss menneskehetens moderne historie som en klassisk spenningsroman, er vi nå der hvor heltene innser det fulle alvoret i hva de står overfor. Hvor alt ser mørkt ut, helt til noen legger frem en kløktig plan. Kanskje er planen farlig, kanskje er den dårlig, men den er likevel bedre enn å ikke gjøre noe. Og så tar de fatt på det arbeidet som skal drive historien frem til klimakset – og forhåpentligvis en lykkelig slutt.

«Jeg skal ta ringen,» sier den unnselige hobbiten Frodo i Elronds rådsmøte, «selv om jeg ikke kjenner veien.» Og dermed, ved ett enkelt valg, settes hovedhistorien i J.R.R. Tolkiens monumentale Ringenes herre i bevegelse.

I prinsippet har vi mennesker alt tatt det samme valget. I 2015 vedtok FNs Klimakonvensjon Parisavtalen, hvor det står at global oppvarming skal holdes på godt under to grader i forhold til temperaturen ved midten av 1800-tallet – såkalt førindustriell tid. Om mulig skal vi begrense den til halvannen grad. Denne avtalen er nå internasjonal lov, godkjent av 189 av verdens 195 land. Rett nok står det ingen politistyrke klar til å arrestere land som bryter en slik lov, men straffen vi får, er klar: fortsatte klimaendringer, og stadig sterkere konsekvenser.

I likhet med Frodo har vi plukket opp en ring og satt oss et mål. Ikke en fottur til Mordor og Dommedags berg, men en samfunnsutvikling som skal ende med et stabilt klima vi fortsatt kan leve med. Men som Frodo kjenner heller ikke vi veien. Mulighetene er mange. Ingen av dem er enkle. Og vi har begrenset med tid. Faktisk – som jeg skal begrunne utover i boken – må brorparten av jobben være gjort i løpet av bare 50 år. Innen 2070. Et år som på samme tid er såpass langt inn i fremtiden at veldig mye kan skje, og såpass nært at vi kan planlegge.

Og deri ligger også håpet. Klimakrisen kan fremstå som fullstendig uoverkommelig i dag – men vi skal ikke løse den i dag. Vi skal løse den litt i morgen, litt i overmorgen, litt dagen deretter, og så videre, i femti år fremover. Og i 2070 skal vi mennesker fortsatt være her. Vi skal fortsatt ha et godt samfunn og gode liv – og dessuten et godt, bærekraftig forhold til naturen. Spørsmålet er bare hvordan et slikt samfunn kan se ut, og hvilken kurs vi kan stake ut for å komme dit.

Klimakrisen er ingen beskrivelse av en mørk, uunngåelig fremtid. Ingen ferdig avsagt dom over oss mennesker. Den er en vekker. En advarsel. En påminnelse om riset bak speilet, plassert der av naturen selv, som bare kommer frem om vi ikke tar tegnene på alvor.

Det første skrittet mot å løse et problem er å innse at problemet faktisk er der. Deretter handler det om å forstå problemet, forstå hvilke muligheter vi har, og så ta valg ut fra den innsikten.

I denne boken skal vi derfor bli kjent med hvor vi står i dag, og hvordan vi kom hit. Har vi virkelig en klimakrise? Hva består den i? Dette må vi være enige om dersom det skal være noe poeng i å motvirke den. Og for å gjøre det må vi forstå selve klimaet. Hvordan det endrer seg i dag, hvordan det naturlig endrer seg over tid, og hva vi mennesker nå foretar oss ut fra den kunnskapen vi har.

Deretter kan vi se fremover, på hvor vi ønsker å være, og hvordan vi kan komme oss dit. Setter vi sammen Parisavtalen med moderne klimaforskning, får vi nemlig noe ganske unikt: Et veikart for samfunnet for de neste to generasjonene. Hvilke endringer kan vi gjøre uten at det river ned samfunnet samtidig? Hvor raskt må endringene skje? Hva kan løses med teknologi? Hvor må vi rett og slett tenke annerledes om måten vi lever på, og forvalter vår eneste planet?

Underveis må vi anerkjenne at det ikke bare er én, men to elefanter i rommet. Den første av dem er klimadebatten. I likhet med menneskenes historie er også den ved et kritisk punkt, i ferd med å endre seg fra å handle om hvorvidt det finnes menneskeskapte klimaendringer, eller hvorvidt de er alvorlige og verdt å gjøre noe med, til å dreie seg om selve tiltakene. Å være skeptisk til noe så arrogant som en forsker som snakker om et «veikart for de neste to generasjonene», som jeg akkurat gjorde, er både naturlig og riktig. Jeg skal derfor ta deg med innom et godt knippe av de vanligste spørsmålene som stilles rundt klimaendringene, i aviser og kommentarfelt eller på busstoppet og puben, for å begrunne hvorfor vi mener vi vet hva vi snakker om.

Den andre elefanten er mer subtil: grensene for kunnskapen vår. Vi kjenner både klimaendringene og klimapåvirkningen vår godt. Men samtidig er klimakrisen et eksperiment vi aldri før har vært med på. Det hadde vært deilig om noen kunne kommet, smilt rolig, satt oss på fanget, og fortalt oss hvordan vi skal løse dette. Hvordan det var forrige gang dette skjedde, og hva vi kan lære av det. Sånn er det imidlertid ikke. Forskerne har ikke svarene. Politikerne har ikke svarene. Du og jeg har ikke svarene. Ennå. Men det er klart de finnes der ute. Noe annet er utenkelig, eller i det minste ukonstruktivt pessimistisk. Jobben vår er derfor å finne dem. Sammen.

Alt dette skal vi gjennom i de ti delene av denne boken. Ansporet av alle de spørsmålene jeg har fått gjennom ti år med klimaformidling. Og vi begynner med å møte selve klimakrisen.


Klimakrisens natur
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Sammenhengene som ligger bak klimaendringene, er egentlig veldig enkle. I hvert fall slik de forklares i lærebøker, i foredrag, i intervjuer med klimaforskere, og i det meste av populærvitenskap. Fremstillingen – som jeg gjennom boken kommer til å omtale som «klimaforskningens kjernefortelling» – går omtrent slik:

Jorden er i ferd med å bli varmere. De siste 150 årene har temperaturen ved overflaten i gjennomsnitt økt med én grad. Det meste av økningen har kommet bare de siste 50 årene. Grunnen til oppvarmingen er først og fremst at drivhuseffekten er blitt sterkere, fordi det er mer karbondioksid i atmosfæren nå enn før. Og dette ekstra karbondioksidet kommer, så å si utelukkende, på grunn av at vi har brent olje, kull og gass for å skaffe oss energi. Denne globale oppvarmingen får konsekvenser for alt fra ekstremvær til matproduksjon, og vil på sikt gjøre det vanskelig – om ikke umulig – å drive samfunnet slik vi nå gjør. Derfor må vi slutte å brenne olje, kull og gass, og så raskt som mulig stabilisere klimaet igjen.

Dette har du hørt før, ikke sant? Om du er under 40, har du til og med lært om det på skolen. Kjernefortellingen har vært den samme i hvert fall siden 1970-tallet, og blitt styrket og underbygget for hvert nye tiår. Den er fullstendig korrekt, og er nå så godt dokumentert som noen vitenskapelig sannhet i historien.

Men samtidig er den ikke tilstrekkelig. Ikke når målet er at vi skal gå fra å forstå klimaendringene til å gjøre noe med dem. De viktige fortellingene i livet er de som taler til noe dypt i oss. Som vi kjenner oss igjen i, og som driver oss til å se livene våre på nye måter. Kjernefortellingen gjør ikke det.

Et problem er at den er kjedelig. «Det var en gang en gutt som møtte et troll, drepte det, og reddet en prinsesse.» Så enkelt kan mange av eventyrene sammenfattes, men hvem gidder å høre det mer enn én gang? Likevel er det akkurat så tørr klimaforskningens kjernefortelling er.

Det viktigste problemet er likevel at den, i likhet med et eventyr på en linje, er overforenklet. De som tar fortellingen på alvor, kan ikke bruke den som problembeskrivelse. De som ønsker å kritisere den, finner lett noe å ta tak i. Den er ingen fullstendig historie, men snarere et vitenskapelig fundert utgangspunkt, med en mengde uuttalte nyanseringer og forbehold, på samme måte som utsagnet «røyking fører til kreft». Hvorfor røyker folk fortsatt, når vi vet at det er skadelig? Hvorfor fortsetter vi å brenne olje, kull og gass når vi vet hvilke konsekvenser det har?

Når selv ikke lungekreft hos en storrøyker kan bevises å komme fra røyken selv, kan vi da virkelig bevise at global oppvarming kommer fra bruk av fossile brensler? Hva med de naturlige kreftårsakene? Hva med naturlig variasjon i klimasystemet? Og dessuten, kanskje viktigst av alt: Hva skjer om vi følger rådene? Hva med alle dem som mister jobben i tobakksindustrien? Hva skal vi leve av om vi slutter å utvinne olje?

Vi trenger en klimafortelling som tar inn over seg også disse faktorene, og mange flere, og som dermed lettere kan tjene som utgangspunkt for diskusjon og handling. Så la oss prøve å bygge en, og se om det tar oss nærmere en forståelse av hvorfor så mange forskere – og økonomer, og aktivister, og presidenter – nå roper varsko om en klimakrise. Vi finner den ved å ta utgangspunkt ikke i global oppvarming eller utslipp av klimagasser, men i det som kommer før dem: energi.

I løpet av hundreårsperioden fra 1750 til 1850 rullet den industrielle revolusjon gjennom den vestlige verden. Manuell arbeidskraft ble for første gang i stor skala erstattet av maskiner, drevet spesielt av utviklingen av dampmaskinen. Særlig skotten James Watts forbedrede design fra rundt 1770 står som et vendepunkt i vår teknologiske historie.

Effektene på samfunnet var enorme, og relativt raske. Levestandarden økte, både gjennom folks inntekt og gjennom tilgang til materialer og produkter som tidligere var forbeholdt de rikeste. Befolkningstallet fulgte raskt etter. Samfunnets problemer ble på ingen måte løst over natten, men en prosess var satt i gang som steg for steg skulle lede til den voldsomt forbedrede levestandarden mange av oss nyter i dag.
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Men industrien hadde ett behov: energi. Kraft til maskinene. Og den enkleste måten å skaffe det på var å brenne noe.

Frem til rundt 1850 puttet vi stort sett bare én ting i dampmaskinene, nemlig trær, busker og andre ting som vokser – eller biobrensel, som vi kaller det i dag. Det er en råvare som er lett å få tak i, og som relativt raskt vokser tilbake. Det årlige energiforbruket på verdensbasis i år 1800 er anslått til rundt 5000 TWh [1], eller om lag tjue ganger det Norge bruker i dag, og det ble så å si hundre prosent dekket av biobrensel.

Men etter hvert som industrien bredte om seg, og ønskene og behovene økte, var det ikke lenger nok trær. Isteden kastet man blikket på noe som hadde vært kjent i tusener av år, men som det inntil da ikke hadde vært behov for: fossilt kull. Gamle planterester, begravet under bakken i millioner av år, og sakte, men sikkert omdannet til rent karbon. Perfekt for å drive moderne maskiner, enten de sto stille eller beveget seg langs veier og toglinjer.

Vi sluttet imidlertid ikke å bruke biobrensel. Det var fortsatt viktig, og er det den dag i dag. I 2020 hentet vi fortsatt et sted mellom 5000 og 10 000 TWh fra trær og andre vekster, et tall som har vært så å si uforandret gjennom to hundre år. Kullet erstattet ikke trærne, men kom i tillegg, og innen år 1900 var kullkraft like viktig for verdens industri som biokraft.

Litt senere gjentok historien seg. Behovet for energi til maskinene var så stort at noen begynte å snuse på nok en form for lagret plantemateriale: olje. Mens kullbruken bare vokste, med en dobling om lag hvert 50. år, kom kraft fra råolje raskt inn i tillegg. Alt rundt 1950 hentet vi like mye energi derfra som fra biobrensel. I dag har bruken vokst til det femdobbelte.

Og jammen skjedde det samme enda en gang. Så mye energi trengte vi, at også den mye flyktigere og vanskeligere naturgassen – stort sett metan – ble økonomisk lønnsom å hente opp. Og bruken kom heller ikke nå som erstatning for olje, kull eller biobrensler, men i tillegg.

I dag, rundt år 2020, bruker vi mennesker nærmere 150 000 TWh i året. Femten ganger så mye som ved slutten av den industrielle revolusjon. Olje, kull og gass leverer hver litt under en tredjedel av denne energien. Resten kommer først og fremst  fra biodrivstoff, mens kjernekraft, vannkraft, vindkraft og solenergi alle gir små bidrag. (Merk at jeg nå snakker om energi, og ikke elektrisitet. Der er fordelingen mellom kraftkildene en litt annen.)

Om du nå ser opp fra boken et øyeblikk, og kaster blikket rundt deg, ser du med en gang fruktene av denne enorme økningen i energibruk. Teknologi. Produkter. Bearbeidede råvarer. Langtransportert mat. Et evig tilgjengelig internett med mer underholdning enn du noensinne vil kunne forbruke. Kort sagt: moderne livskvalitet. Samfunnet har gjennomgått en fantastisk utvikling, og er – tross noen gjenstridige problemer – blitt bedre på så å si alle måter.

Men fremgangen er tuftet på en kritisk forutsetning, nemlig at vi har nok energi til å drive det hele.

Samtidig har det skjedd en annen utvikling, som er litt vanskeligere å få øye på. Både befolkningsvekst og bedring i levestandard har krevet at vi henter ut mer ressurser fra naturen. Det er i seg selv ikke et problem så lenge vi holder oss innenfor planetens tålegrenser. (Noe vi  ikke gjør i dag, men la det ligge foreløpig.). I den voldsomme veksten gjorde vi imidlertid en antakelse om at forutsetningene for å drive samfunnet er like over tid. Når vi bygget byer, gjorde vi det på steder hvor det var praktisk og trygt. Når vi utvidet jordbruket for å brødfø mange milliarder mennesker, gjorde vi det der det i dag er gode vekstforhold – og har vært det så lenge vi kan huske. Rismarker i Kina, mais i Sør-Amerika, hvete sør i Skandinavia, og så videre. Disse mønstrene er i all hovedsak de samme i dag som de har vært gjennom hele vår jordbrukshistorie – for hvorfor skulle vi endre på vinneroppskriften?

Vi har hatt de beste hensikter, og ønsket å skape bedre liv for oss selv og folk rundt oss. Vi har hatt ressursene tilgjengelige, og ingen grunn til å stille spørsmål ved godene de har gitt oss. Underveis har vi imidlertid gjort oss selv fullstendig avhengige av å kunne fortsette å hente ut voldsomme mengder energi fra naturen, og videre låst oss til en antakelse om at vær og vind, stormer og jorbruksforhold fortsetter å være som før. Rokker vi ved én eller begge disse forutsetningene, får vi problemer. Raskt.

Og det er her vi møter klimaendringene. De kommer snikende over tid, først rolig, så sterkere og sterkere, til de ryster selve grunnfjellet vi har bygget verden på. Et grunnfjell vi trodde var dønn stabilt. Her kommer vi også tilbake til klimaforskningens kjernefortelling, om hvordan brenning av olje, kull og gass gir utslipp av drivhusgasser. Hvordan disse i tur forsterker drivhuseffekten, som gjør verden varmere, som endrer på regnet, får havet til å stige, isbreene til å smelte, og alle de andre store og små konsekvensene klimaforskere har advart mot.

Klimaendringene påvirker den ene av forutsetningene for samfunnet som vi har gjort oss avhengige av: stabile forhold for mat og sikkerhet. Og den enkle løsningen på problemet, å slutte å brenne olje, kull og gass, rokker ved den andre forutsetningen: tilgangen på energi.

Dette er den egentlige klimakrisen. En global catch-22. Vi kan verken rydde opp eller fortsette som før uten at det gjør skade på det vi forsøker å beskytte. Den globale oppvarmingen, klimaendringene og alle de utallige konsekvensene de har, er bare symptomene på krisen. Det som gjør at vi må ta den på alvor.

Denne utvidede klimafortellingen er det vi må ha i mente når vi skal forsøke å finne en farbar vei frem til 2070. Året da vi skal ha løst det hele. Kjernefortellingen er der fortsatt, men som navnet antyder, er den bare et enkelt og kompakt utgangspunkt, uten vellet av spirer og forgreninger som hører den egentlige fortellingen til. For den er mye, mye større.

Om du sitter igjen med mange spørsmål nå, så er det helt greit. Det jeg har gitt deg så langt, er bare en skisse. Vi skal komme tilbake til alle elementene i den utvidede klimafortellingen i løpet av boken. Snart skal vi for eksempel se på hvorfor det er så kritisk for oss at klimaet fortsetter å være som det har vært de siste par hundre årene. Men før det er det både høflig og nødvendig å hilse nærmere på bokens egentlige hovedperson: klimaet selv.


Noter


  [1]

  En terawattime, eller TWh, er en milliard kilowattimer (kWh). En typisk norsk bolig bruker rundt 20 000 kWh i året.




En omvisning i klimaet

 

Fram paa Vetteren stundom han tenkte:

Giv eg var i eit varmare Land.

Men naar Vaarsol i Bakkarne blenkte,

fekk han Hug til si heimlege Strand.

Det er ikke vanskelig å kjenne seg igjen i Ivar Aasens beskrivelse av landet vårt fra 1863. Været setter sitt umiskjennelige preg på livet her nord på berget. Vinterstormer langs kysten. Evig regn i Bergen. Varme sommerdager på Sørlandet. Trøndelags karakteristiske omskiftelighet (liker du ikke været, bare vent en time). Vi har sett det meste, og vi «står han av», som de sier nordpå. Slik var det i Aasens tid, slik var det den gang nordmannen han skriver om, først «fenget sin heim». Slik vil det fortsatt være i 2070, og i tusen år etter det.

Klimaet i Norge er preget av variasjoner. Faktisk er det et av de mest variable i hele verden, fra dag til dag og sesong til sesong. Men hvorfor er det sånn? Og hva mener vi egentlig når vi snakker om «klimaet»? Det må vi ha klart for oss før vi kan snakke om klimaendringer. Så velkjente fakta som at det er varmt og tørt i Sahara, kaldt på Nordpolen og jevnt over vått i Bergen, skjuler mange lag med fascinerende kunnskap om naturen. Og i bunnen av det hele ligger en ubehagelig innsikt: At jorden i det hele tatt har levelige forhold for folk og fe, gård og grunn, by og bygd, er en følge av så mange tilsynelatende tilfeldige sammentreff at det knapt er til å tro. Var forholdene bare bitte litt annerledes, ville vi ikke vært her.

Kort forklart er klimaet det været du forventer der du er, om du ikke har en værmelding tilgjengelig. Tenk deg at du våkner en morgen med gardinene trukket for, og må kle på deg før du går ut av soverommet. Hva velger du? Er det en sommerdag et sted sør i Norge, kan shorts og T-skjorte godt være tingen, men det er alltid en sjanse for regn og kald vind. Om det er vinter, og du attpåtil bor litt lenger nord i landet, er et godt lag med ull nesten alltid den fornuftige starten. Dette trenger du ingen meteorolog til å fortelle deg. Det sitter i ryggmargen, en refleks født av mange års erfaring med norsk klima gjennom de ulike sesongene.

I mediene brukes ordet «klima» ofte om gjennomsnittet av været over en tredve års periode. Leksikonartikler eller værsider om byer og land oppgir klimadata per måned. For eksempel har hjemstedet mitt, Ås, i april en gjennomsnittstemperatur på om lag fire grader Celsius, og en samlet nedbør på 40 millimeter. Det er basert på en «normalperiode» fra 1971 til 2000. Graver jeg litt, kan jeg også finne gjennomsnittlig vind, antall soltimer, antall våte og tørre dager, og en rekke andre faktorer som kan være viktige når jeg skal planlegge livet mitt her.

Klimaet har imidlertid også en annen viktig side, som sitter minst like godt i ryggmargen: Hvor annerledes været på en bestemt dag kan finne på bli fra normalen. Er det sommer i Sør-Norge, kan det passe med alt fra bikini til genser og regnjakke. Men ullundertøy og varmedress, det er utenfor forventningen. Så kaldt blir det aldri i skjærgården i sommerferien. Og nordpå vil du normalt sett pakke bort shortsen om vinteren.

Den beskrivelsen av «klimaet» som sitter i ryggmargen vår, og som står i leksikonartiklene, inneholder informasjon både om gjennomsnitt og forventet avvik, for temperatur, regn, vind, ekstremvær og mye annet. Alt dette må vi kjenne, og ta hensyn til, om vi skal kunne «rydja og bygja oss grender» som kan stå i lang tid, og være gode og trygge steder å bo.

Men hvor kommer det fra, dette klimaet? Hva er det som gjør at værforholdene varierer alt etter hvor på kloden vi befinner oss? Og hvorfor er det akkurat så varmt og kaldt som det er, og ikke fullstendig annerledes? Hva bestemmer hvor vått det blir på de aller våteste dagene? Hvorfor er planeten vår i det hele tatt et levelig sted?

For å svare på det kan vi begynne med å se oss selv utenfra. Jorden er egentlig bare en kule av urgammel stein som svever i et livløst vakuum. Vi trenger ikke bevege oss spesielt langt opp fra overflaten før forholdene blir mildest talt ugjestmilde. Tjue kilometer er mer enn nok. Det samme gjelder andre veien. Tjue kilometer ned, rundt regnet, begynner mantelen; glovarm, tyktflytende stein av den typen som av og til spruter opp fra vulkaner, som heller ikke den er spesielt gjestmild.

Midt imellom disse to ekstremene ligger en grønn og levende oase. Den rommer all natur, all sivilisasjon og all menneskelig historie til dags dato. Grunnlaget for alt dette yrende og fantastiske livet er en eneste energikilde, nemlig solen. Den skinner jevnt og trutt på jorden, og har gjort det de siste fire og en halv milliard årene. Det, kombinert med dag–natt-syklusen som kommer fordi jorden snurrer rundt, og de saktere skiftene mellom vinter og sommer, legger grunnlaget for klimaet på jorden.

Dette kan imidlertid ikke være hele historien. Det ser vi ved å bare kaste et blikk på himmelen. Jorden har en lillesøster, månen, som i snitt er akkurat like langt fra solen som vi er. Forholdene der oppe er imidlertid ikke spesielt innbydende. Det er goldt og tørt, og temperaturen  spenner fra over hundre grader om dagen og ned til nesten to hundre minus om natten.

Hovedforskjellen på jorden og månen er to ting det finnes rikelig av på planeten her nede, men ikke der oppe – nærmere bestemt luft og vann. Atmosfæren og havene. De gjør begge sitt for å jevne ut temperaturen over tid, og skape forhold som er brukbare for liv.

La oss ta havet først. Det dekker om lag 70 prosent av planetens overflate, og er i gjennomsnitt nesten fire kilometer dypt. Når solen skinner på havoverflaten, blir mye av lyset fanget opp, og energien det bærer, går over til å bli varme eller brukes til fordamping. Vann krever ganske mye energi for å bli en grad varmere. (Bare tenk på hvor lang tid det tar å koke opp en kjele vann til pastaen, særlig hvis du står og ser på). En annen måte å si det på er at vann er veldig effektivt til å holde på energi. Og det gjør havet. Det er depot for enormt med energi. Når natten faller på og solen ikke lenger varmer overflaten, er litt av varmen der likevel – lagret i vannmassene.

Og så er det atmosfæren. En blanding av gasser som ligger som et teppe rundt oss hele tiden; mest nitrogen, en del oksygen, litt argon, bitte litt karbondioksid, og et knippe andre gasser i veldig små mengder. Og vanndamp. Atmosfæren ser gjennomsiktig ut for oss, og er så lite håndgripelig at naturvitere ikke tok inn over seg at den er der før på 1600-tallet, men den er likevel fullstendig avgjørende for klimaet. På sett og vis er den klimaet, siden det er her vi finner alt ved klimaet som vi bryr oss om til daglig, som temperatur, nedbør, vind og sesonger. Det er imidlertid spesielt to trekk ved atmosfæren som bidrar til at den gjør planeten vår godt tilpasset for liv: skyene og drivhuseffekten.

Solens energi kommer i hovedsak til oss i form av elektromagnetisk stråling. Lys, varme, radiobølger, mikrobølger og røntgenstråler er alle varianter av samme naturfenomen, i likhet med hvordan krusninger på et tjern er det samme som en tsunami, bare av en annen størrelse. Det som skiller lys fra varme (og alle de andre formene elektromagnetisk stråling kan ta), er bølgelengden. Strålingen fra solen har bølgelengder mellom 250 og 2500 nanometer (milliondels meter), men det meste av den ligger mellom 300 og 700. Vi mennesker kjenner dette som synlig lys, med et fargespektrum fra fiolett til rødt. Atmosfæren slipper stort sett igjennom dette lyset, mens det som har kortere eller lengre bølgelengder, i større grad fanges opp av de ulike gassene. Mye av den ultrafiolette strålingen, for eksempel – den som gjør oss brune, og kan forårsake hudkreft – blir stoppet av gassen ozon, som finnes tynt fordelt i et lag 15 til 35 kilometer over bakken.

Men hva skjer hvis det ligger en sky i veien for sollyset? Da reflekteres mye av det isteden tilbake til verdensrommet. Skyene er derfor med på å kjøle planeten vår om dagen. Men de kan også fange opp varmestråling fra bakken og sende den tilbake til atmosfæren – omtrent som en dyne som fungerer både om dagen og om natten. Skyene er derfor viktige regulatorer for klimaet vårt.

Og sist, men så definitivt ikke minst, har vi drivhuseffekten. Bakken varmes av sollyset, men varmestrålingen har en annen – mye lengre – bølgelengde enn synlig lys. Og akkurat som ozon fanger ultrafiolett stråling på vei ned, har atmosfæren noen gasser som fanger varmestråling på vei opp. De viktigste er karbondioksid, metan og vanndamp. Det er ikke så mye av dem i atmosfæren, men de har likevel en sentral rolle siden de altså holder på varmen, i motsetning til alle de andre gassene, som slipper varmen rett igjennom. Uten disse gassene ville jordens overflate i gjennomsnitt holdt rundt -17 grader Celsius. Med dem er snittet +14. Detaljene i drivhuseffekten skal vi se nærmere på i del 4, siden den alene er kilde til en god halvpart av misforståelsene om klimaendringene. Enn så lenge er det imidlertid bare viktig å vite at den er der, og at uten den – og skyene – ville ikke selv varmeparadis som Gran Canaria eller Phuket vært særlig behagelige steder å oppholde seg på.

Jorden, solen, og avstanden mellom dem. Styrken på solens stråling. Havet. Atmosfæren. Skyene. Drivhuseffekten. Og bak de to siste igjen: vannets kretsløp, fra fordamping til regn, og karbonets komplekse kretsløp mellom lagre i jorden, i havet og i planter, og i form av drivhusgasser i atmosfæren. Samspillet mellom alle disse faktorene – og mer til – er nødvendig for at klimaet på jorden skal bli som det er, og akkurat slik at forholdene er riktige for liv. Det er et sånt faktum som på samme tid er inspirerende og vakkert, og fryktinngytende og skummelt. Tenk så heldige vi er som er her. Tenk så lite som hadde skullet til før vi ikke hadde vært her.

Fortsatt har vi imidlertid bare sett på en statisk, overforenklet utgave av klimaet. For å finne kilden til regnet i Bergen og frodigheten i Bengalbukta må vi gå et hakk videre, og se på overgangen mellom klima og vær. Og da nærmer vi oss også grunnene til at vi er avhengige av at klimaet er som det er – og hvorfor vi bokstavelig talt ikke kan leve med at det endres.
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