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pa populasjonsdyna-
mikk hos virveldyr.
Hovedinteressene hans

liggeri skjaringsrommet . . .
gaet 1 SaeEng i Uenighet med flertallsmeningen i

i klimapolitikken kan ha tre ulike arsa-
i ker: (a) saklig uenighet om tolkningen
i av klimatologiske funn, (b) politisk

i uenighet om hvordan disse funnene

! bor pavirke samfunnsmessige veivalg,
i og (c) misforstaelser. Alle redelige de-
i battanter — uansett hvor uenige de

i matte vaere om sak eller politikk — vil
i vaere enig i at en fruktbar debatt ikke
i er tjent med at misforstdelser holdes i
! live eller endatil bldses opp. Dessverre
i byr klimadebatten pa flere fallgruver

i og omfatter en rekke blindspor. Til ti-
i der kan det virke som om blindspore-
i ne dominerer debatten totalt, og det

i kan derfor vaere pa sin plass a gjore

i oppmerksom pa dem. Mange av de

{ mest seiglivete «argumentene» i kli-

i madebatten er dessverre nettopp mis-
i forstaelser eller avsporinger. Noen av
i «argumentene» er sa utspekulerte at

mellom gkologi, sam-
funn, evolusjon og filo-
sofi.

Klimadebatten do-
mineres til tider av
misforstaelser og
avsporinger
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‘Hva global oppvarming
‘ikke handler om

Hanno Sandvik

Global oppvarming har i lopet av de siste par arene gatt fra a vare et tema for
i spesielt interesserte til a bli en av de mest omtalte nyhetsemnene. I takt med

forsker ved Senter for ;i . R - . s e
5T TOSKET VL SEMer 914 nteressen har ogsa temperaturen i klimadebatten gkt. Endringene vi star overfor

bevaringshbiologi, NTNU.
i ertrolig en av de storste utfordringene for menneskeheten i nyere tid — og dette
i gjelder bade de klimatiske/gkologiske endringene som er forutsagt og de

(2004) ved Universitetet { politiske/gkonomiske endringene som skal til for & begrense og/eller bgte pa

i skadene. At det oppstar et behov for & debattere klimapolitikken, er derfor ikke
i bare forstaelig, men ogsa enskelig og ngdvendig. Dessverre er ikke

i klimadebatten alltid like representativ for verken klimaforskningen eller

: klimapolitikken.

det er nzerliggende a anta at de ble satt
i omlop med den eksplisitte hensikt &
villede den offentlige opinion. Uansett
er ikke malet med artikkelen & identifi-
sere gjerningsmennene, men 4 mate de-
res bevisste eller ubevisste desinforma-
sjonskampanjer med informasjon.
Man kan hape at dette hjelper til & fa
frem de egentlige uenighetene i klima-
debatten, dvs. de saklige og/eller poli-
tiske sddanne.

Derfor skal denne artikkelen ta opp
den kanskje litt uortodokse sporsmals-
stillingen hva et naturvitenskapelig fe-
nomen ikke handler om. Jeg skal
likevel begynne med noen korte setnin-
ger om:

Hva global oppvarming handler om
Kortversjonen av mekanismene bak
den globale oppvarmingen er som fol-
ger: Jorden mottar sd godt som all sin



energi fra solen i form av straling.
Jordoverflaten varmes derfor opp, og
begynner a stréle selv. Jordens atmo-
sfeere er imidlertid ikke like gjennom-
trengelig for stralingen fra bakken
som for den fra solen. Grunnen er at
frekvensen av strdlingen er endret,
dvs. lys har blitt omvandlet til varme-
straling (solens straling har en bolge-
lengde pa rundt 500 nanometer, mens
jordens har rundt 10 000 nm). Atmo-
sfeeren fungerer dermed som et glass-
tak som fanger varmen, derav det po-
pulere navnet drivhuseffekt.
Drivhuseffekten er i prinsippet et na-
turlig fenomen (Figur 1). Det som skil-
ler ut den menneskeskapte (antropo-
gene) — eller rettere sagt
menneskeforsterkede — drivhuseffek-
ten, er at menneskelig aktivitet har okt
og oker andelen av drivhusgasser i
atmosferen. De viktigste av disse gas-
sene som bidrar til 4 fange varmen i
atmosferen, er vanndamp, karbon-
dioksid (CO,) og metan. Blant annet
pd grunn av den antropogene tilforse-
len av CO, har temperaturen over de
siste 100 dr okt med 0,7 °C (jf. Figur
2), og forventes a oke ytterligere, tro-
lig med 2 °C eller mer innen de neste
hundre &r.

Kortversjonen trenger altsd ikke
mange setninger. At den er korrekt, er
det heller ingen forsker som tviler pa.
Den har i forskersamfunnet vaert nok-
sd akseptert i snart 200 ar og godt for-
statt i over 100 ar. Problemet er at
kortversjonen er forenklet. Den kan
kompliseres sa 4 si etter onske og be-
hov, og de gjenverende uenighetene
ligger nettopp i disse kompliserende
detaljene, ikke i det store bildet. Nok-
kelordet her er tilbakekoblinger. For 4
nevne to eksempler, fremstiller sne en
positiv tilbakekobling, altsd en selvfor-

Varme og energi
i atmosfaeren

|
L}
 §

Jord- og havoverflata varma
opp til eit gjennomsnitt pa 14°C

sterkende faktor: Sne reflekterer sol-
lyset tilbake til rommet. Jo mer sno
som ligger pa jordens overflate, desto
svakere er altsa drivhuseffekten. Blir
det varmere, faller mindre og/eller
smelter mer sng, slik at mer solstréling
blir absorbert avjordoverflaten, slik at
jorden igjen blir varmere. Sneo (eller
dens fraveer) serger m.a.o. for at opp-
varming forer til enda mer oppvar-
ming. Skyer representerer en negativ
tilbakekobling, eller en selvreguleren-
de faktor. Ogsa skyer reflekterer sol-
lyset og har dermed en kjolende effekt
pd jorden. I motsetning til sneen blir
det imidlertid flere skyer nar jorden
varmes opp, siden mer vann vil for-
dampe. Skyer demper dermed effekten
av global oppvarming. Det fins en rek-
ke naturlige prosesser som forsterker
ogleller svekker drivhuseffekten, og
det kan vere noksd innflokt 4 ansld
den relative viktigheten av de ulike
prosessene. De viktigste tilbakekoblin-
gene tas imidlertid hoyde for av de na-
verende klimamodellene.
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Absorpsjon fra
drivhusgassar: 350

Figur 1

Den naturlige drivhus-
effekten. Figuren viser
energiflyten mellom ver-
densrommet og jorden
samt i atmosfeeren, alle
verdier er i watt per kva-
dratmeter. Solens strdling
alene varmer opp jorden
til -18 °C (mot verdens-
rommets 270 °C). Jor-
dens atmosfeere «resirku-
lerer» en del av denne
energien og pker derved
temperaturen ytterligere
til giennomsnittlig

+14 °C. Den menneskefor-
sterkede drivhuseffekten
bestdr i at menneskelig ut-
slipp har endret atmosfae-
rens sammensetning, noe
som pker andelen av ener-
gien som blir resirkulert.
[Kilde: modifisert etter
Robert A. Rohde; tilgjen-
gelig via wikipedia; fil-
navn: Drivhuseffekt.png]
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Figur 2

Den bld kurven og venstre
y-aksen viser gkningen i
atmosfarens karbondiok-
sidkonsentrasjon gjennom
de siste tusen dr. Rekon-
struksjonen av historiske
(0 ,-konsentrasjoner byg-
ger pd analyser av luft-
bobleriisen fra Antarktis.
Den rode kurven og hoyre
y-aksen viser gkningen i
jordens gjennomsnitts-
temperatur. Jo lenger til-
bake man gdr i tid, desto
mer usikre blir verdiene.
Merk ogsd at den tydelige
samvariasjonen mellom
€0, og temperatur alene
ikke dokumenterer noen
drsakssammenheng. Sist-
nevnte er imidlertid godt
sikret gjennom lab-ekspe-
rimenter, modellering og
sammenlignende feltstu-
dier. [Denne og de folgen-
de figurene er laget av
forfatteren og kan fritt
lastes ned pd wikipe-
dia.org (jf. sluttnoten).

i Hva global oppvarming ikke

{ handler om

i Jeg skal na ta opp et dusin vanlige av-
i sporinger og misforstielser som er

i gjengangere i klimadebatten. Mange

i av pastandene er faktisk ikke direkte

i feil, men de tillegges ofte implikasjo-

i ner som de ikke har, slik at de, som ar-
! gumenter i klimadebatten, blir ville-

dende.

i 1) «Menneskelige utslipp star bare

i for 1% av C0,-mengden»

i Pastanden forekommer i et utall vari-
i anter, men er bade (1) feil og (2) ville-

dende.

1. Den er feil fordi 27 % av karbondi-

oksidet som befinner seg i atmosfze-
ren i dag (2008), kommer fra
menneskelige utslipp. P4 1700-tal-
let var atmosfaerens CO,-konsen-
trasjon pa omlag 280 ppm (parts
per million, dvs. titusendels prosent
av den torre luftens volum). Siden
begynnelsen pé den industrielle re-
volusjon har konsentrasjonen okt
til i dag 385 ppm (se Figur 2). Den
arlige okningen er for tiden pa
rundt to prosent per ar (Figur 3).

Denne figurens filnavn: Ogsa denne gkningen stammer fra
C02+Temp.png.] menneskelige utslipp. Det fins for-
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holdsvis neyaktige beregninger pa
mengden CO, som mennesker har
sluppet ut. De baserer seg bl.a. pa
forbruket av kull og petroleum (Fi-
gur 4). Ytterst fa debattanter betvi-
ler fremdeles sammenhengen
mellom menneskelige utslipp og ok-
ningen av CO,-konsentrasjonen.
Disse far dermed to forklaringspro-
blemer i fanget samtidig: (a) Hvor,
om ikke i atmosfzren, skal det ha
blitt av de 345 gigatonnene karbon
som menneskeheten beviselig har
forbrent gjennom de siste 200 ar?
(b) Hva, om ikke menneskelige ut-
slipp, skal ha forarsaket skningen
av karbondioksidinnholdet i atmo-
sferen?

2. Men selv om pastanden hadde vert
sann, er den likevel noksa uinteres-
sant for klimadebatten. Grunnen er
at de menneskelige utslippene — uan-
sett storrelsesorden — forstyrrer ba-
lansen mellom naturlige utslipp og
naturlige opptak av CO,. Det er
ikke mengden i seg selv som er pro-
blemet, men at all CO, som kommer
i tillegg til det naturlige, forsterker
drivhuseffekten. Karbondioksid
inngdr nemlig i et kretslop der det
naturlige forbruket er like stort som
den naturlige produksjonen. Digre-
sjonen «Karbonkretslopet» forkla-
rer dette litt mer detaljert.

Pastanden forekommer ogsa i noen fi-
nurlige variasjoner. Jeg tar opp to av
dem her: Det hevdes bl.a. at andelen av
karbondioksid som direkte kan spores
tilbake til menneskelig aktivitet, bare
utgjor 4 % av atmosfaerens CO,. Ogsd
dette er korrekt, men irrelevant. Nett-
opp fordi alt karbon inngar i karbon-
kretslapet, blir menneskelige utslipp
etter hvert byttet ut med «naturlig»



Digresjon 1: Karbonkretslgpet

Karbonkretslgpet (eller karbonsyklusen) beteg-
ner karbonets kretslop gjennom luften (atmo-
sfeeren), vannmassene (hydrosfaeren), levende
organismer (biosfaren), jordsmonnet (pedo-
sfaeren) og berggrunnen (litosfaeren). Karbon
forekommer i luften i form av karbondioksid
(C02), der det (for de menneskelige pavirknin-
gene) utgjorde ca. 0,028 % av luftens volum.

Luftens karbondioksid star i en dynamisk Li-
kevekt med CO, i oseanenes vannmasser, der C0,
lgser seg i havvannet (og derved blir til kullsy-
re). Mengden CO, som til enhver tid kan lgse seg
i havene, er bl.a. pavirket av havtemperaturen
(kaldt vann tar opp mer C0,). Men grovt sett er
mengden CO, som havene opptar fra atmosfe-
ren, like stor som mengden CO, atmosfeeren tar
opp fra havene.

Karbondioksid tas ogsa opp av planter og
andre fotosyntetiserende organismer. Fotosyn-
tese er en prosess der planter omdanner kar-
bondioksid pluss vann (CO, + H,0) til sukker
pluss oksygen (CgH1,0¢ + 0,). Luftens karbon
blir derved omdannet til organisk karbon - farst
og fremst sukker, som i sin tur kan omdannes
til andre karbohydrater, proteiner eller fett.
Disse organiske karbonforbindelsene fares sa
videre oppover i naringskjeden, nar planter
spises av dyr, og disse igjen av andre dyr osv.
De aller fleste organismer (unntatt enkelte bak-
terier) dekker sitt energibehov ved a forbrenne
disse karbonforbindelsene (med oksygen) til
karbondioksid (og vann). Pa denne maten blir
den samme mengden karbon som plantene har
trukket ut av luften, igjen fort tilbake til atmo-
sfaeren.

Nar planter eller dyr der, blir deres organiske
substans del av jordsmonnet, der det brytes ned
av bl.a. sopp og mikroorganismer. Ogsa denne
nedbrytingen er kjemisk sett en forbrenning. Et
tre avgir altsa like mye CO, nar det dgr, som det
har tatt opp mens det levde - uansett om treet

spises opp av en planteeter, om det faller ned og
forratner, eller om det forbrennes i en skogs-
brann eller som fyringsved.

I mindre mengder utvaskes ogsa organisk kar-
bon fra landjorda og havner via elver i havene.
I havene synker dgdt organisk materialet mot
bunnen. Mesteparten av naringsstoffene blir
tatt opp av andre organismer for det nar bunnen,
eller fores bort av havstrammene og kommer til
overflaten igjen ved en sakalt upwelling. En liten
del sedimenterer derimot og akkumuleres ved
havbunnen. Det er slike organiske karbonavset-
ninger som i geologisk tid kan omvandles til kull
eller olje. Dette sakalte fossile karbonet er blitt
en del av jordskorpen (litosferen).

Mennesket har i den industrielle revolusjo-
nen begynt & brenne fossilt karbon. Dette har
fort til en markert endring i karbonkretslgpet.
Hovedforskjellen er at det ved brenning av fos-
silt karbon produseres mer CO, enn det forbru-
kes. Dette har i lgpet av de siste ca. 200 ar fort
til at det i dag (2008) finnes 345 gigatonn
(102 kg) mer karbon i omlgp enn fr den indus-
trielle revolusjonen. Mesteparten av dette kar-
bonet finnes (som karbondioksid) i atmosfaren,
der det forsterker drivhuseffekten og farer til
global oppvarming. Omlag 125 gigatonn har
havnet i havene, der det (som kullsyre) bidrar til
a gjore vannet surere. Problemet med de men-
neskelige utslippene er altsa ikke at menneske-
lig CO, er kjemisk forskjellig fra naturlig CO,,
heller ikke at det er helseskadelig eller giftig.
Problemet er at de menneskelige utslippene for-
styrrer den naturlige balansen mellom opptak og
utslipp, fordi produksjonen av CO, gkes, mens
forbruket er uendret eller til og med avtar pga.
avskogning.

Det er kanskje ogsa viktig @ papeke at C0,
ikke er noen bieffekt eller «forurensning» i tra-
disjonell forstand, som kan kontrolleres ved for-
bedret teknologi. CO, er et uunngaelig sluttpro-
dukt som ngdvendigvis oppstar ved forbrenning
av karbon (f.eks. bensin eller kull).
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Figurene viser karbonkretslopet for den industrielle revolusjon (til venstre) og i 2008 (til hoyre). Halvfeite tall angir
mengden av karbon 1 gigatonn (milliarder tonn). Kursive tall angir flyt av karbon i gigatonn per dr. Man ser at det
ikke fins noen sinke som fanger opp de menneskelige utslippene, og at systemet derfor ikke er i likevekt. Mengden
karbon 1 atmosfeeren og havet pker dermed fra dr til dr. Disse figurene er laget av forfatteren og kan fritt lastes ned
pad wikipedia.org (jf. sluttnoten). Figurenes filnavn: Karbonkretslop_1700.png resp. Karbonkretslop_2005.png.

Uansett hvordan
man snur pa det,
skyldes CO,-gknin-
gen menneskelig
aktivitet

278

i CO;. En del av de menneskelige ut-

i slippene blir til gjengjeld bygget inn i
i planter og dyr, havner i jordsmonnet
{ og vannmassene. Skillet mellom «na-
i turlig» og «kunstig» CO; er dermed

i selv kunstig. Den nevnte gkningen pa
i 27 prosentpoeng skyldes altsa men-

i neskelig aktivitet, uansett hvordan

i man snur pa det.

Man kan ogsa lese at menneskelige
CO;-utslipp bare utgjor noen fi pro-
sent av de naturlige utslippene. Igjen
er dette korrekt (tallet er 4,5 %), men
irrelevant. Siden karbonkretslopet har
en noksd hey hastighet, slippes érlig
rundt 150 gigatonn karbon ut pa na-
turlig mate — like mye som blir tatt
opp igjen (se Digresjon 1). Ved & foku-

i sere pa CO,-utslippene heller enn
i CO,-konsentrasjonen blir tallene til-
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synelatende mindre, men drivhuseffek-
ten styres av mengden drivhusgasser
som befinner seg i atmosfaeren til en-
hver tid, ikke av disse gassenes omlops-
hastighet.

2) «De norske utslippene utgjor

bare noen fa promille»

Pastanden er sann, men villedende.
Norge star for tiden for 1,8 promille av
de menneskeskapte karbondioksidut-
slippene, for 4 vere noyaktig. Men
med over 200 land pa jorden skulle
man ikke forvente annet enn at hvert
land bare stdr for noen promille av et
globalt fenomen. Dette gjor det gene-
relt vanskelig 4 finne forpliktende los-
ninger pa globale problemer, og er ikke
noe szrtrekk ved global oppvarming.
Denne situasjonen, som er kjent som



allmenningens tragedie, gjelder like
mye pd andre felt, som overfiske, bar-
nearbeid eller landminer, for 4 nevne
noen. Men selv om hvert land bare star
for en forsvinnende liten del av disse
problemene, fins det ingen andre akto-
rer enn nettopp enkeltland som kan
lose dem.

Ser man derimot pa Norges relative
bidrag, dvs. CO,-utslipp per hode, vi-
ser det seg at Norge slipper ut det 2,5-
dobbelte av hva befolkningen skulle til-
si, nemlig 3,11 tonn mot verdensgjen-
nomsnittet pa 1,23 tonn (malt i tonn
karbon per person per dr). Norges rolle
i det globale bildet blir ikke lysere av at
landet har blitt rik pa & eksportere olje,
altsa den enkeltfaktoren som bidrar
mest til de samlede globale CO;-utslip-
pene (jf. Figur 4).

3) «Liv hadde vart umulig

uten C0,»

Pistanden er sann, men irrelevant for
klimadebatten. Livet — i hvert fall livs-
formene vi kjenner til fra jorden — er
avhengig av organiske karbonforbin-
delser. Disse dannes bl.a. av grenne
planter gjennom fotosyntese: Ved hjelp
av sollyset omdanner plantene karbon-
dioksid og vann til karbonforbindelser.
Som «avfallsprodukt» oppstér dessu-
ten oksygen, som de aller fleste orga-
nismer trenger for sitt dandedrett. En
annen grunn for hvorfor CO, er livs-
viktig, er den nevnte naturlige drivhus-
effekten. Uten atmosfzre hadde jor-
dens middeltemperatur vert

-18 °C, ikke noe levelig miljo for de
fleste livsformer. A omtale CO, som
«livets gass», er likevel en avsporing i
klimadebatten. Det er nemlig ikke noe
mél for klimapolitikken & «avskaffe»
all CO,. Malet er a stabilisere atmos-
feerens CO,-konsentrasjon.
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En annen variant av pastanden er
av typen «Hvis CO;-utslippene ma
begrenses, kan vi like gjerne slutte 4

nismer (bortsett fra enkelte bakterier)
puster ut karbondioksid. Alt karbon-
dioksidet som vi puster ut, kommer

fra karbonholdige forbindelser som vi
har tatt opp gjennom neringen (kar-

ne nzeringen stammer fra planter, eller
hvis den stammer fra dyr, har disse i

rekte fra planter. Nar planter produ-
serer karbohydrater, forbruker de
neyaktig like mye CO, som vi puster
ut ndr kroppen var senere forbrenner
de samme karbohydratene. Vért dn-
dedrett inngér altsd i karbonkretslo-
pet (se Digresjon 1), der det til enhver
tid produseres like mye som det for-

brukes. Faktisk kan man si at vi kort- }

varig slipper ut mer CO; hvis (eller
ndr) vi slutter & puste: Nar vi er dede,
blir hele kroppen var brutt ned til
CO;. Men igjen er dette den samme
mengden som vi har bundet i kroppen
var mens vi vokste.
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1990

2000 2010

i Figur 3

Siden 1950-tallet har
man malt karbondioksid-
i konsentrasjonen i atmo-
puste.» Igjen stemmer det at alle orga- i sferen (angitt i ppm pa
i y-aksen). CO,-nivdet i at-
i mosfaren var 280 ppm

i for den industrielle revo-
i lusjonen (jf. Figur 2).

i Konsentrasjonen krysset
380 ppm mellom 2004 og
bohydrater, fett eller proteiner). Den-
i svingningene som man

i ser pd figuren, skyldes

R o K . . ;. i drstidsrelaterte variasjo-
sin tur fatt neeringen direkte eller indi-  ner i plantenes (0, for-
¢ bruk. Derfor synker kon-
sentrasjonen ndr det er
sommer pd Nordhalvkula.
Denne figuren er laget av
i forfatteren og kan fritt

i lastes ned pd wikipe-

i dia.org (jf. sluttnoten).

i Figurens filnavn:

i (02-Mauna-Loa.png.

2006. De sma drlige

i Norge slipper ut

i 2,5ganger mer CO,
i enn befolkningen
: skulle tilsi
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Figur 4 ~{  Avogtil gjores det et poeng ut av at
Menneskelige karbondiok- ] nter trives bedre ved hayere CO,-
sidutslipp siden begynnel-

sen pd den industrielle re-
volusjonen, uttrykt i
gigatonn per dr, og spesi-
fisert etter kilde. De sam-
lede utslippene frem til i
dag er pd omlag 345 giga-
tonn. Derav stdr Norge for
550 megatonn — mer enn
det dobbelte av hva be-
folkningen skulle tilsi.
Denne figuren er laget av
forfatteren og kan fritt
lastes ned pd wikipe-
dia.org (jf. sluttnoten).
Figurens filnavn:
(02-src.png.

Bade jordbruksare-
alet og -produksjo-
nen vil avta gjen-
nom global oppvar-
ming

280

! konsentrasjoner. Siden nytteplanter

{ kan bli mer produktive nar de fir leve
{ i en CO,-anriket atmosfzre, har en-

i kelte sigar provd 4 skissere dette som
i en forbedring av den globale matsitu-
i asjonen. Problemet med slike scenari-
i erer at de bygger pa lab-forsok med

i planter under kontrollerte betingelser.
{ P4 dkrene bestemmes produktiviteten
i derimot av den faktoren det er minst

i av, og det er sjelden CO,. Ofte er den
i begrensende faktoren vann eller rett

i og slett tilgjengeligheten av og kvalite-
i ten pa matjord. Vann skal det ifolge

i klimamodellene grovt sett bli enda

i mindre av der det er lite fra for. Area-
i let av dyrkbar jord er ogsa forutsagt &
i synke som folge av global oppvar-

i ming, bade gjennom erkenspredning i
i torre omrader og gjennom forsterket

i erosjon i fuktige omrader. Det vil ogsa
i skje en viss okning av jordbruksarea-
i let i de klimatisk mer begunstigede

i omradene, men denne vil ikke kunne
i veie opp for tapene.
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4) «Klimaet har alltid variert»
Klimaet er ikke noen uforanderlig
storrelse, men i stadig endring. Dette
har klima til felles med alle naturlige
prosesser. Klimaet har bade opplevd
store endringer i et tusendrsperspektiv
(f.eks. istider og mellomistider) og
mindre svingninger i et kortere per-
spektiv (r til tidr). Spersmdlet er altsd
ikke om variasjon er naturlig (her er
svaret opplagt ja), men hvor mye vari-
asjon som er naturlig. Forskningen de
siste tidrene har vist at klimaet har
blitt mer variabel gjennom menneske-
lig pavirkning over de siste 200 ar.
Dette betyr ikke at all variasjon vi ser i
dag, skyldes mennesket, men at en
okende andel av variasjonen er men-
neskeskapt.

Med andre ord ferer global oppvar-
ming ikke bare til at jorden i gjennom-
snitt blir varmere, men ogsa at
variasjonen rundt dette (varmere) gjen-
nomsnittet vil vere storre. En gkende
forekomst av ekstremveer er altsd ogsa
en konsekvens av den globale oppvar-
mingen. Dette gjelder bdde temperatur,
nedber og vind, og bade variasjonen i
tid og i rom. Enkelte veldig kalde ar vil
altsd fremdeles veere mulige, og er ikke
uforenlige med en global oppvarming.

Pistanden om at «klimaet alltid har
variert» brukes ogsd av enkelte debat-
tanter som om den i seg selv tilbakevi-
ser eller relativiserer den menneskelige
pavirkningen av klimaet. Denne mis-
forstaelsen tas opp under (pastand 6).
Videre er det viktig 4 ikke blande
sammen klima og veer (pastand 8).

5) «Det har vert varmere for»
Pastanden er sann og uvesentlig. I den
sakalte eem-tiden (for 120 000 ir si-
den) har klimaet f.eks. vaert ca. 2 °C
varmere enn i dag. Under holocenets



klimaoptimum for omlag 6000 ar si-
den (ogsa kalt atlantikum), dvs. den
varmeste perioden etter den siste isti-
den, kan det ha vert opptil 1 °C var-
mere enn i dag. Ogsé for omlag tusen
ar siden — altsa den gang vikingene fant
pd det i dag noe ironiske navnet
«Grenland» — opplevde Europa en
mindre varmeperiode, der det kan ha
veert omtrent like varmt som i dag. Den
globale gjennomsnittstemperaturen
var derimot mest sannsynligvis lavere
den gang enn det siste tidret.

Grunnen til at den tidligere varmere
temperaturen er uinteressant for da-
gens klimadebatt, er at det som bekym-
rer i dag, er konsekvensene av den
globale oppvarmingen, ikke oppvar-
mingen i seg selv. Konsekvensene for
var egen art er mye storre i dag enn den
var for ett eller 120 tusen &r siden — av
den enkle grunn at jorden er ca. 25
ganger (resp. mange tusen ganger) tet-
tere befolket nd enn den gang. For kun-
ne folk forflytte seg oppover i
landskapet uten storre problemer nér
havnivaet steg. I dag er dette umulig
fordi det allerede bor folk overalt. Nar
et stigende hav, ekende torke, over-
svemmelser eller erosjon av matjorda
begynner & fordrive folk i dag, vil mid-
delalderens folkevandringstid blekne
mot de menneskemassene som ma for-
flyttes. Og mens det i middelalderen
ikke fantes noe FN som forhindret fol-
kemord, vil det i dag av de fleste opp-
fattes som uakseptabelt at et folk pa
flukt utrydder et annet folk som «er i
veien» (eller omvendt). Problemene er
m.a.o. formidable, noe som ufarliggjo-
res ved 4 sammenligne med tidligere r-
tusener.

En annen forskjell fra tidligere var-
meperioder er at den innevarende opp-
varmingen skjer mye raskere enn

vanlig. Dette betyr ogsa at mange flere
dyre- og plantearter vil do ut denne
gang enn tidligere, fordi endringene
skjer for raskt til at artene rekker &

tingelsene.

feranser pa en kortere tidsskala, a la
«det var mye varmere i 1938 enn de
siste par drene». Pastanden kan godt
stemme for et gitt sted (1938 var
f.eks. det varmeste dret som noensin-
ne har blitt m3lt i Tromse), men den
blander sammen lokalt veer med glo-
balt klima. Denne misforstéelsen tas
opp under (pastand 8). Den globale
gjennomsnittstemperaturen har ekt
med 0,7 °C i lopet av 1900-tallet.
Dette tallet er empirisk godt sikret, og
er den raskeste okningen som har
blitt dokumentert i klimatologisk
sammenheng. Alle drene siden 1998
har vert varmere enn noe ar for 1990
siden pélitelige malinger begynte pa
midten av 1800-tallet. Det siste tidret
har med stor sannsynlighet veert det
varmeste pa minst tusen ar, selv om

i Figur 5

i Mdlinger og modeller av

i temperaturskningen pd

i 1900-tallet. Modeller som
evolvere tilpasninger til de endrede be- ;letreila;gr?; en Zfssfzgfe;[
¢ ufullstendige (bld kurve),
Fra tid til annen herer man ogsa re- |

men kombinert (rod kur-
ve) gir de en god forstdel-

i se av temperaturendrin-

i gene (svart kurve). Man

i serogsd at den bratte

i stigningen etter 1980

i overveiende skyldes men-
i nesket. Temperaturen (y-
aksen) er angitt som av-

vik fra gjennomsnittstem-

i peraturen i hele perioden,
i mdlt i °C. De fargede bén-
dene er konfidensinterval-
ler, dvs. angir modellenes
i respektive feilmarginer.
Modifisert etter: Stott

¢ m.fl. (2006) Transient

i climate simulations with

the HadGEM1 climate mo-

del. Journal of Climate

19, 2763-2782. © 2006

American Meteorological
i Society. Gjengitt med for-
i fatternes og utgiverens

vennlige tillatelse.
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Naturlige proses-
servirker ogsaidag
inn pa klimaet,
men de er ikke til-
strekkelige for a
forklare oppvar-
mingen siden 1900

i temperaturrekonstruksjonene for

! denne tidsperioden har en noe for

i grov opplesning til 4 kunne uttale seg
i om enkeltar.

i 6) «Global oppvarming kan ogsa ha

! naturlige arsaker»

! Som sagt har klimaet variert til alle ti-
! der. Endringene som skjedde for den

i industrielle revolusjonen, ma dermed

i nedvendigvis ha veert «naturlige».

i Men av dette folger det ikke at ogsd

i nétidens oppvarming kan vere natur-
i lig. Det er godt kjent at klimaet pavir-
! kes av en rekke naturlige prosesser,

i slik som solens aktivitet, jordens av-

i stand og helning i forhold til solen,

i vulkansk aktivitet, havstromninger

i m.m. I motsetning til inntrykket en-

i kelte onsker a gi i klimadebatten, nek-
© ter ingen klimaforsker for disse natur-
! lige pavirkningene. Tvert imot er disse
i prosessene en integrert del av kli-

i mamodellene (Figur 5). Naturlige pro-
i sesser virker ogsd i dag inn pa klimaet,
i men — og det er det vesentlige — de er

i ikke tilstrekkelige for & forklare opp-

{ varmingen som har skjedd etter ca.

{ 1900 og spesielt siden 1960.

Det er altsd sant at en global tempe-

i raturokning kan skyldes naturlige

i prosesser. Men det er ikke sant at dis-
i se prosessene kan forklare den inne-

! veerende globale oppvarmingen.

{ Denne skyldes overveiende menneske-
i lige utslipp av klimagasser. Ulike

i forskere og ulike modeller er noe

i uenige om de noyaktige storrelsene

i pa forskjellige naturlige og menneske-
i skapte effekter. Men det fins ingen

{ forsker som mener at naturlige 4rsa-

i ker kan ses bort ifra, like lite som man
i vil finne en forsker som hevder at

i menneskelige CO,-utslipp ikke har
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bidratt og bidrar til den globale opp-
varmingen vi er inne 1.

En variant av pastanden er at vann-
damp er en mye viktige drivhusgass
enn karbondioksid, og at vi ikke kan
gjore noe med atmosfaerens vanninn-
hold. Dette er korrekt, men illustrerer
likevel hvor viktige de menneskelige
CO;-utslippene er: Vanndamp er i ab-
solutte termer en storre bidragsyter til
drivhuseffekten enn karbondioksid
(vanndamp alene stér for litt mer enn
60 % av den globale oppvarmingen).
Andelen av vanndamp i atmosfaeren
kan imidlertid ikke pavirkes direkte
gjennom menneskelig aktivitet, men er
en funksjon av klodens temperatur: Jo
varmere verden er, desto mer vann for-
damper og ender opp i atmosferen.
Dermed har vi med en av de selvfor-
sterkende mekanismene 4 gjore, som
ble nevnt innledningsvis: Karbondiok-
sidet som menneskene slipper ut, var-
mer opp atmosfaeren, noe som forer til
en gkning av vannandelen i luften, noe
som ytterligere varmer opp atmosfze-
ren. Langt fra & vaere et argument mot
en menneskelig pavirkning, viser vann-
damp hvor vidtrekkende den mennes-
kelige pavirkningen av atmosfzren er.

Det verserer mange mer eller mindre
hjemmesnekrede teorier om hvilke na-
turlige arsaker klimatologene kan ha
glemt 4 ta hoyde for. Disse gér jeg inn
pd i Digresjon 2 om Vitenskap, klima
og modeller.

7) «Hvorfor skal vi tro pa
forutsigelser 20 eller 100 ar frem i
tid, nar vi ikke en gang kan stole pa
varvarselet for helgen som
kommer?»

Klimamodellene kan ikke fortelle oss
hvor varmt det vil veere i Bergen pa
torsdagsettermiddagen den 12. mai



Digresjon 2: Vitenskap, klima og modeller

En god del misforstaelser i klimadebatten gjelder i
grunnen ikke spesifikke klimatologiske forhold,
men den vitenskapelige metode generelt. Eksempler
er de hyppige pastandene av typen «global oppvar-
ming er ikke bevist» og «forskerne er jo uenige seg
imellom» (pastand 8 resp. 9), som gjenspeiler for-
ventninger til vitenskapen («bevis» og «sikker-
het») som denne ikke kan innfri. I tillegg ser man
jevnlig argumenter av typen «klimaforskerne er
kijopt og betalt» og «global oppvarming er uforen-
lig med naturloveney. Siden ogsa disse pastandene
mest av alt viser manglende forstaelse for hvordan
vitenskap fungerer, kan det vaere fanyttes a ville
imgtega dem med klimatologiske fakta. De kan
sannsynligvis best besvares ved a gi en kort over-
sikt over hva som kjennemerker vitenskap generelt:

e Kompleksitet. - Ytterst fa forhold i naturen lar
seg beskrive med de unikausale (én-arsak-én
virkning-) og lineare (virkning-proporsjonal-
til-arsak-) forklaringene som vi er vant til fra
dagliglivet. De fleste sammenhenger som na-
turvitere sysler med, er komplekse interaksjo-
ner mellom et uoverskuelig antall av ikke-
linezre prosesser. For a fa en forstaelse av dis-
se, bruker man modellering, dvs. man designer
statistiske modeller som gjenspeiler flest mulig
av de relevante sidene ved fenomenet. Som
man sier blant modellerere: «Alle modeller er
gale, men noen er nyttige.» Klimasystemet er
serdeles komplekst, siden det involverer inter-
aksjoner mellom bl.a. atmosfeeren, havene, is-
breene og vegetasjonen pa bade stor og liten
skala i bade tid og rom. Alle modeller som skal
si noe fornuftig om klimaet, ma dermed ned-
vendigvis ogsa veere ytterst komplekse. I Norge
med sin akademifiendtlige tradisjon kan man
fort gjore seg upopulzer ved a si at noe kan
vaere sa innflpkt at det faktisk ikke kan forstas
av mannen og kvinnen pa gata. Men det kan
ikke ses pa som noen menneskerett a forsta kli-
mamodeller. Det er en kompetanse som det tar

mange ars spesialisert utdanning og hard tre-
ning a bygge opp, akkurat som i andre fagfelt.
Konkurranse. - Det hersker sterk konkurranse i
forskersamfunnet. Alle nye funn blir gransket
med argusgyne av kolleger verden over. Har
man gjort en feil, oversett en viktig faktor eller
trukket konklusjonene sine for langt, kan man
vaere sikker pa at noen vil oppdage det. Selv
om det sjelden hersker en aggressiv tone i
forskerkretser, kan man heller ikke regne med
a bli tatt i med silkehansker. Kolleger vil vite a
«utnytte» andres eventuelle feil ved & publise-
re en alternativ tolkning eller en forbedret mo-
dell. I forskersamfunnet beskytter man ikke
hverandre, rett og slett fordi ingen ville ha
tjent pa det. Tvert imot tjener man faglig an-
erkjennelse for a ha oppdaget en feil eller
svakhet eller sagar ha gjennomskuet juks.
Uenighet er ogsa et kjennetegn for vitenskap.
Hadde det alltid hersket konsens blant forsk-
ere, hadde vitenskapen stoppet opp. Leter man
lenge nok, vil man alltid finne en forsker som
er uenig i nesten hva som helst. Likevel vil det
skje en krystallisering av aksepterte (men altsa
ikke beviste) hypoteser, som stgrsteparten av
forskersamfunnet innen et gitt fagfelt kan ga
god for. Slik er det ogsa i klimavitenskapene,
noe som er grunnen til at FNs klimapanel
(IPCC) er noksa samstemt i at den menneskeli-
ge pavirkningen av klimaet er betydelig. Denne
enigheten har til tider blitt kritisert for a vaere
et resultat av konsenstvang eller bestillings-
forskning, men panelet bestdr av klimaforsk-
ere, ikke av embetsmenn. Som forskere tjener
de ingen ting verken pa a veere enige med
hverandre eller pa & plapre politikere etter
munnen (noe de sannelig ikke gjor). Det er
ogsa korrekt at enkelte forskere har trukket seg
fra panelet i protest mot at de syntes at dens
konklusjoner ble trukket for langt, men det er
sannsynligvis flere forskere som mener at pa-
nelets vurderinger er for forsiktige.
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Pastander om at klimaforskerne skal ha «glemt» en
viktig faktor (solens aktivitet, svevestgv, male-
feil), at de skal ha «oversett» en naturlov (termo-
dynamikken, Henrys lov, tyngdekraften m.m. har
blitt anfert), at de «overdramatiserer» funnene si-
ne, at de «lettvint» skal ha «hoppet pa ubekreftede
pastander» eller dogmatisk «tviholdt pa obskure
teorier», kan ved ferste gyekast virke overbevisen-
de pa klimatologiske lekfolk. I virkeligheten til-
kjennegir imidlertid avsenderen en manglende for-

Teorien om at den
globale oppvarmin-
gen skyldes men-
neskelig pavirk-
ning, har fatt mas-
siv stgtte gjennom
forskningen -
likevel vil ikke en
klimaforsker kalle

teorien for «bevist» |

i 2050. Dette er ikke noen svakhet ved
i modellene, men har aldri veert noe mal
i for klimamodelleringen. Grunnen er

i at klimamodeller handler om klima,

i veervarsler om veer, og at klima og veer
i er forskjellige, om enn beslektede fe-

i nomener. Med ver mener man atmos-
i faerens tilstand, eller helheten av mete-
i orologiske fenomener, pé et bestemt

i sted til en bestemt tid. Klima er deri-

i mot gjennomsnittsveeret over en len-

i gre periode og gjerne over et storre

i omrade. En vanlig tidshorisont i kli-

i matologien er 30 4r, dvs. at klimaet

i beskriver hvordan varet har sett ut i

i gjennomsnitt over de siste 30 arene.

i En klimabeskrivelse inneholder dessu-
i ten angivelser om veerets variabilitet.

i Klima er altsd ikke noe som kan iakt-
i tas her og n4, det er en storrelse man

i m4 regne seg tilbake til (eller frem til)
i ved hjelp aven lang rekke av malinger.
i En klimamodell kan dermed fortelle

i oss to ting om veeret i mai 2050, i

i hvert fall hvis den gjor jobben sin:

i o Hva som er den gjennomsnittlige

temperaturen/nedberen/vindhastig-
heten osv.
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stdelse for hvordan vitenskap fungerer. Enhver
forsker som hadde falt for sa apenbare lettvinthe-
ter, ville umiddelbart ha blitt gjort til latter av kol-
legene sine. Den vitenskapelige prosessen er sa-
pass nadelgs at fagfeller som oppdager feil, ikke
noler med a papeke disse, ikke minst siden det vil
forlenge deres egen publikasjonsliste. At forskere
verden over skulle dekke over hverandres feil, kan
ikke betegnes som noe annet enn en konspira-
sjonsteori.

e Hvor stor sannsynligheten er for at
det vil bli f.eks. 10 % varmere/kal-
dere/vitere/torrere osv. enn gjen-
nomsnittet tilsier.

Klimamodellene har etter hvert blitt
ganske god pa begge deler, & predikere
det forventede gjennomsnittsveret
fremover i tid, og den forventede vari-
abiliteten rundt dette gjennomsnittet.
Den romlige opplosningen av modelle-
ne er derimot ikke veldig finkornet,
dvs. man kan forutsi verdens og ver-
densdelenes klima, men ikke enkelt-
lands eller byers klima. Og veret pro-
ver altsd ikke modellene & si noen ting
om i det hele tatt. Det kan dermed godt
hende at den 12. mai 2050 blir en kald
dag i Bergen, selv om jorden i gjennom-
snitt vil vaere én grad varmere enn pa
den 12. mai 2008.

8) «Drivhuseffekten er bare en

teori og ikke bevist»

Pastanden er sann, men bygger pd en
misforstaelse av hvordan vitenskap
fungerer (se ogsa Digresjon 2). Begre-
pet teori brukes i vitenskapsteorien for
en anerkjent vitenskapelig forklaring.



At sammenhengen mellom f.eks. kar-
bondioksid og temperatur betegnes
som teori, er altsa et kvalitetsstempel
og ikke en mangel. Enda viktigere er
det at naturvitenskap ifolge den ra-
dende vitenskapsteoretiske oppfatnin-
gen ikke evner 4 bevise noe som helst
med absolutt sikkerhet. Alle vitenska-
pelige utsagn kan etter hvert vise seg 4
ha vert feilaktige. Dette er ikke spesi-
elt for drivhuseffekten, men gjelder
alle typer vitenskapelige utsagn.

I naturvitenskaper opererer man der-
for ikke med begrep som «bevis» eller
«sannhet», men med stotte for eller
imot hypoteser og teorier. Teorien om
at den globale oppvarmingen skyldes
menneskelig pavirkning, har fatt mas-
siv statte gjennom forskningen gjen-
nom de siste hundre ar. Likevel vil
ikke en klimaforsker kalle teorien for
bevist. Grunnen er rett og slett ulik
sprakbruk i vitenskapen og i hverdags-
spraket.

Fravearet av bevis betyr at man méa
leve med usikkerhet. Det er viktig 4
forstd at usikkerhet for det forste ikke
er noe uvanlig, og for det andre ikke er
noen enten/eller-affeere. Mediefokuset
pd den globale oppvarmingen har til
dels skapt et inntrykk av at usikkerhe-
ten er et sertrekk ved klimaforskning-
en. Dette er ikke tilfellet. Usikkerhet er
en del av vitenskapen: alle vitenskape-
lige utsagn — uten unntak — er befengt
med usikkerhet, dvs. en viss mulighet
for & ta feil. Men ikke bare det: usik-
kerhet er ogsé en iboende egenskap av
naturen. Man vil altsd ikke bli kvitt
usikkerheten, uansett hvor mye frem-
skritt vitenskapene gjor. Forskere er
vant til 4 leve med usikkerhet, siden de
vanligvis tenker i sannsynligheter og
fordelinger, ikke i absolutte og uforan-
derlige tall. For lekfolk kan det vaere

krevende a ta denne usikkerheten inn- i Atsammenhengen
over seg. i mellom CO, og tem-
Usikkerhet innebaerer heller ikke at | peratur betegnes
«det like gjerne kan sl ut andre vei- i som «teori», er et
en», som man av og til kan here. Usik- : i kvalitetsstempel,

kerhet betyr ikke at vi ikke vet noen | ikke en mangel
ting, men at det vi vet har visse feilmar- i

giner. Man kan m.a.o. vere sikker pd

at temperaturen kommer til 4 oke gjen-

nom ekt CO,-konsentrasjon, selv om i

okningens belop vil vaere umulig 4 tall- :

feste helt noyaktig. :

9) «Hvorfor skal man tro pa

forskerne hvis disse er uenige seg
imellom og noen til og med spar en

ny istid?»

Uten uenighet mellom vitenskapsfolk i
stopper vitenskapen opp. Derfor er ue- |
nighet — vitenskapsteoretisk sett —av i
det gode (jf. Digresjon 2). Nar det gjel- i
der klimadebatten, bor man imidlertid
skille mellom ulike typer uenighet: :

¢ De fleste klimaforskere er uenige
seg imellom i ulike detaljer som g]el—
der forklaringer, tolkninger og
langtidsprognoser. I disse ulike
oppfatningene ligger samtidig moti- !
vasjonen til 4 forske mer, for 4 over- i
bevise kollegene. Det er slik god
vitenskap fungerer. A bruke denne
typen uenighet i klimadebatten er
uredelig, av den grunn at den er i
uten betydning for klimapolitikken.
Selv om forskere f.eks. kan vaere ue- !
nige om temperaturen om hundre ar |
vil veere 2 °Celler 4 °C varmere enn |
i dag, er de fremdeles enige om at
temperaturen vil oke betraktelig. i
Klimapolitikken bygger m.a.o. nes- i
ten utelukkende p4 resultater som
det er bred enighet om, nemlig at
temperaturgkningen gjennom de
siste hundre &r overveiende skyldes
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Klimaforskeres ue-
nighet i faglige de-
taljspersmal er
uten betydning for
klimapolitikken -
det er uredelig a
bruke den i klima-
debatten

mennesket, at temperaturen vil
fortsette 4 oke, og at en reduksjon
av klimagassutslipp vil gjore en for-
skjell.

Det fins ogsd enkelte klimaforskere
som er uenige i noen av disse ho-
vedkonklusjonene. Slike fins det for
det forste i alle vitenskaper. For det
andre utgjor de i drivhuseffektens
tilfelle en forsvinnende minoritet.
Man behover ikke 4 fordemme eller
4 fortie denne minoriteten, men
norske medier gir dem, i en fafengt
iver etter & belyse «to sider ved sa-
ken», overproporsjonal mye opp-
merksomhet. Grunnen til at de ikke
fortjener den, ligger ikke i sd mye i
at deres syn er politisk ubekvemt,
men i at deres stasted er faglig mar-
ginalt. A stole p& denne minoriteten
ville vaere som 4 la vaere & bygge og
bruke satellitter bare fordi det fins
et fatall astrofysikere som fremdeles
mener at relativitetsteorien er feil.
Teorien om at det vil komme en ny
istid, er ikke uforenlig med teorien
om global oppvarming. Grunnen er
at tidshorisontene for disse to teori-
ene er helt forskjellige. Den globale
oppvarmingen skjer akkurat na,
har skjedd i noen tidr og vil fortset-
teien god del tidr til. Istider trenger
tidsrom pd arhundrer og drtusener
for 4 bygge seg opp. Enkelte forsk-
ere har til og med hevdet at den nes-
te istiden vil fremskyndes av den
naverende globale oppvarmingen,
men dette avvises na av de fleste kli-
matologer. Poenget er at selv om s
skulle skje, matte menneskeheten
altsd forst leve med konsekvensene
av den globale oppvarmingen.
Spersmalene er faglige interessante,
men har lite med klimadebatten &
gjore.
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10) «Utslippsreduksjoner er

politisk og ikke vitenskapelig
begrunnet»

Péastanden er korrekt i og med at viten-
skap handler om deskriptive utsagn
(hvordan ting faktisk er), mens politikk
handler like mye om normative utsagn
(hvordan ting bor vare). Ifolge et bredt
anerkjent metaetisk prinsipp, kjent
som er—ber-dikotomien, kan ikke nor-
mative utsagn utledes av faktiske ut-
sagn alene, men bare sammen med nor-
mer eller verdier. Dette gjelder i alle
politiske og vitenskapelige omrader pa
samme mdte, og er ikke noe sartrekk
ved den globale oppvarmingen.

Den (politiske) konklusjonen «vi
ber redusere CO;-utslippene» bygger
altsd ikke bare pa klimaforskningens
(deskriptive) resultater, men ogsa pa et
(normativt) enske om a skane mennes-
keheten for store «natur»katastrofer
som kunne ha vert unngétt. Kombine-
rer man klimaforskernes resultater
med andre verdier, kan man altsd ende
opp med andre politiske konklusjoner.
I et verdisyn som setter kortsiktig oko-
nomisk gevinst over fremtidig tap av
menneskeliv, kan man f.eks. utmerket
kombinere den globale oppvarmingen
med et onske om gkte CO,-utslipp.
Det er imidlertid fa, om noen, politike-
re som eksplisitt onsker & forsvare det-
te verdisynet, selv om en god del
politikere dpenbart sympatiserer med
konklusjonen. Andre verdisyn kan gi
atter andre konklusjoner. Det er altsa
godt mulig & vaere imot flertallsmenin-
gen i klimapolitikken, men da md man
argumentere ryddig og forklare verdi-
synet man har bygget konklusjonen sin
pa.

Siden klimapolitikk er politikk, kan
klimaforskere heller ikke avgjore om
det er best & minimere menneskeskapte



klimaendringer eller 4 bate pa skadene
i etterkant. Ogsa en slik avveining er
politisk. Nar mange beslutningstagere
favoriserer det forste alternativet, er
det fordi flere skonomer har regnet seg
frem til at det vil koste mye mindre &
redusere klimautslipp enn 4 leve med
konsekvensene av en uhemmet global
oppvarming. Forskjellen ligger hoved-
sakelig i ndr kostnadene md betales:
Reduksjonen av klimagassutslipp ma
skje nd, mens kostnaden for utelatte
handlinger kan faktureres kommende
generasjoner. Det kan vare en medvir-
kende drsak til at noen politikere faller
for fristelsen & utsette losningen av pro-
blemet.

I de nevnte regnestykkene som for-
skjellige skonomer har gjort, er det
heller ikke tatt med at omleggingen til
en fossilfri energiforsyning uansett ma
skje for eller siden. Med tanke pa at
fossile energibzrere er begrenset, er
disse energikildenes dager talte. T et
mellomgenerasjonsperspektiv taper
man altsd ingenting pa 4 begynne om-
leggingen nd, mens man vinner enormt
mye, nemlig 4 slippe de menneskelige,
okonomiske og okologiske konsekven-
sene av global oppvarming.

11) «Det er uklokt a bygge politiske
avgjerelser pa en teori for det har

blitt forsket nok»

Pastanden kan ha sin generell beretti-
gelse, men i drivhuseffektens tilfelle
har man pd mange mater forsket nok —
for lenge siden. Vitenskapelig sett er
det mange dpne sporsmal som det lon-
ner seg d forske mer pd. Men disse
sporsmalene gjelder detaljer som ikke
er av avgjorende betydning for klima-
politikken. Enkelte debattanter hevder
likevel at kunnskapen som taler for &
redusere CO,-utslipp, ikke er god nok.

Spersmaélet som ofte underslas i denne

sammenheng, er: Er kunnskapen som

taler imot & redusere CO,-utslipp, god

nok? Det er den ikke. Begge valgene
trenger i utgangspunktet like god be-
grunnelse. Begrunnelsen for 4 redusere
CO;j-utslipp er per i dag mye bedre
enn begrunnelsen for ikke 4 redusere
CO;-utslipp. Dette har to grunner:

¢ Vitenskapsfolk godtar en hypotese
vanligvis forst nir sjansen for at den
er feil, er lavere enn 5 % (sdkalt
type-I-feil). Politiske avgjorelser
bygger derimot heller pd den mest
sannsynlige av to hypoteser — altsa

ndr sjansen for at den er feil, er lave-
re enn 50 %. Ville man bruke de vi- |

tenskapelige standardene ogsa i
politikken, gker sjansen for & ta feil
andre veien (dvs. 4 forkaste den al-
ternative hypotesen selv om den er
sann, type-Il-feil). Ndr enkelte
klimaforskere tviler pa enkelte
prognoser av kollegene sine, tviler
de m.a.o. pd at feilsannsynligheten

er sa lavsom 5 %. Det fins derimot

ingen klimaforsker som mener at

feilsannsynligheten er i naerheten av

—eller til og med storre enn — 50 %.
Her kolliderer altsa vitenskapsfolks
krav om neyaktighet med samfun-
nets onske om enkle svar.

e Sannsynligheten for at en teori er

feil, er ikke det eneste som styrer po-
i npyaktighet

litikken. Med tanke pa at sikker vi-
ten ikke fins i vitenskapen, ma man

stadig ta avgjorelser pa usikkert da-

tagrunnlag. Her ma man ikke bare

ta hensyn til alternativenes sannsyn-

lighet, men ogsa til farene som fol-
ger av 4 ha tatt feil avgjorelse

(risikoavveining). I drivhuseffektens
tilfellet gjelder: Farene ved & reduse- i

re CO,-utslipp, selv om teoriene
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Klimaforskningen
vil aldri kunne for-
telle oss om det er
etisk forsvarlig a
ignorere lidelser
som vi forarsaker i
andre land

bak skulle vare feil, er forholdsvis
sma. Farene ved ikke 4 redusere
CO;-utlipp, selv om teoriene bak
skulle vaere sanne, er uforholdsmes-
sig mye storre. Selv hvis det klima-
tologiske datagrunnlaget hadde
vert utilstrekkelig (noe det ikke er),
kunne man m.a.o. ha brukt fere-
var-prinsippet for 4 argumentere
for at utslipp av klimagasser bor re-
duseres.

12) «Global oppvarming er ikke

i bare negativ»

! Den globale oppvarmingen gir og vil

i gi ulike utslag p4 ulike steder. Lokalt
i og regionalt vil derfor klimaet endre

i segiretning av hva mange vil oppfatte
i som «bedre veer». Hoyere temperatu-
i rer i Norge vil f.eks. ikke umiddelbart
i oppfattes som truende (kanskje med

{ mindre de tar fra oss paskesnoen). Om
i slike lokale forbedringer kan veie opp
i for en okende hyppighet av «natur-

i katastrofer» som orkaner, ras, orken-
i spredning, oversvemmelser, spred-

i ning av sykdommer m.m., er derimot i
beste fall tvilsomt.

Man kan heller ikke sl seg til ro

i med at klimasonene bare vil forskyve
i seg mot polene. Globalt sett innebaerer
i den globale oppvarmingen nemlig

i mindre «vennlig» klima, bade fordi

i klimasonene ogs4 blir smalere og fordi
i forekomsten av ekstremt veer vil oke i
i alle klimasoner. Andelen dyrkbar jord
i vil ogsd avta, siden jordsmonnet ikke
i er like bra i landomrédene som i dag
i er for kalde for jordbruk. Jorden i

i tempererte strek har brukt artusener
i for 4 bli til det fruktbare jordsmonnet
i som tillater dagens intensive land-

i bruk. Det vil tilsvarende ta lang tid for
i jorden i dagens subarktiske klimaso-
i ner har blitt like fruktbar. Fordelings-
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problematikken kommer sa oppa den
rent naturvitenskapelige: Landene som
rammes hardest er de som (a) er dar-
ligst stilt fra for og som (b) har bidratt
minst til problemet i utgangspunktet.
Som nevnt over (pastand 10): Klima-
forskningen vil aldri kunne fortelle oss
om deter forsvarlig 4 ignorere lidelsene
som vi har forarsaket i andre land.
Forskningen kan isolert sett ikke en
gang informere oss om en gitt endring
er positiv eller negativ. Det er det vi og
vare etiske verdier — samt vére valgte
ledere med deres politiske verdier —
som ma ta stilling til.

Note angaende kildene

Referanser bade pa misforstdelsene og
pa den vitenskapelige dokumentasjo-
nen er utelatt her, men er tilgjengelig pa
nettet (http://www.evol.no/hanno/08/
Naturen.htm). Teksten baserer seg del-
vis pa forfatterens wikipedia-artikler
«Global oppvarming» og «Karbon-
kretslopet». Der ikke annet er angitt, er
figurene laget av forfatteren og fritt til-
gjengelige pa wikipedia. Filnavnene er
angitt i hakeparentes i bildeteksten (url-
ene er «http://no.wikipedia.org/wiki/
Bilde:» pluss filnavnet).
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Det kan ogsa vare en idé a lese
selve FNs klimarapporter. De er tyk-
ke, men ikke sa tungleste som man
kunne tro. Bind 1 handler om det
naturvitenskapelige grunnlaget;
bind 2 om konsekvensutredninger;
og bind 3 om lgsningsscenarier. Alle
kan lastes ned pa http://
www.ipcc.ch.
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og filosofiske feilslutninger i klima- !
debatten. Filosofisk supplement :
4(4). |[En oversikt over de viten-
skapsteoretiske, logiske og etiske
grunnene til at mange argumenter i
klimadebatten ikke holder vann.]
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