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Forord

Klimaet har blitt et tema mange helst unngar. Ikke fordi det er uinteressant, men fordi samtalen har
blitt vanskelig.

P& den ene siden hgrer vi om krise og hastverk. P4 den andre siden hgrer vi at alt er overdrevet.
Midt imellom star de fleste av oss — nysgjerrige, men usikre pa hvem vi skal lytte til. Og kanskje litt
lei av & bli dratt i ulike retninger.

Denne boken prgver noe annet.

Den handler ikke om hva du bgr mene. Den handler om hvordan ting henger sammen. Om hvordan
klimaet fungerer, hvordan det alltid har endret seg, og hva som skjer nar endringer gar raskere enn
for.

Du vil ikke finne slagord her. Tkke dommedagsprofetier, og ikke bortforklaringer. Bare et forsgk pa a
forklare — rolig, ngkternt, og med respekt for at du kanskje har spgrsmal som sjelden far ordentlige
svar.

Sporsmal er nemlig ikke et problem. De er ofte det beste utgangspunktet for a forsta noe.

Hvis du etter & ha lest denne boken fgler at du forstar litt mer enn for — uten & ha blitt fortalt hva
du skal fgle — da har boken gjort jobben sin.

Velkommen til en samtale uten pekefingre.
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Ingenting star stille

Endring er ikke et avvik i naturen — det er normalen.

Hvis du hadde statt pa det som i dag er Nordsjgen for femten tusen ar siden, ville du sett sletteland.
Gressletter, kanskje noen elver, kanskje flokker av dyr pa vei nordover. Havet var langt borte. Isen
la tungt over Skandinavia, og vannet var bundet opp i enorme breer.

Sa smeltet isen. Sakte, over tusenvis av ar, steg havet. Slettene ble til havbunn. Landbroer forsvant.
Det som hadde vaert sammenhengende land mellom det vi na kaller England og Danmark, ble til
gyer og sund.

Dette er ikke en fortelling om noe som gikk galt. Det er bare slik jorden fungerer.

Doggerland — landet som forsvant

Forskere kaller dette druknede landskapet for Doggerland, oppkalt etter Doggerbanken — en grunn
sandbanke midt i Nordsjgen der fiskere i arhundrer har trukket opp ikke bare fisk, men ogsa bein fra
mammuter, horn fra urokser, og steinredskaper laget av mennesker.

For ti tusen ar siden var Doggerland et av de mest gjestfrie omradene i Nord-Europa. Klimaet var
blitt mildere etter istiden, og landet var rikt pa vilt, fisk og fugl. Elver rant gjennom et lappeteppe av
skoger, vatmarker og apne sletter. Mennesker levde her. De jaktet, fisket, samlet og bygget boplasser
langs elvene.

Sa steg havet. Tkke plutselig, men jevnt og trutt. Generasjon etter generasjon maétte folk flytte
seg. Kystlinjen krgp innover. Det som hadde veert innland, ble kyst. Det som hadde veert kyst, ble
havbunn.

Rundt 6000 ar for var tid var det meste av Doggerland borte. Bare noen fa hgydedrag stakk opp
som gyer. Til slutt forsvant ogsa de.

I dag ligger dette landskapet under fgrti til hundre meter vann. Fiskere trekker fortsatt opp spor
etter menneskene som levde der — en paminnelse om at kartet vi kjenner, ikke er det eneste kartet
som har fantes.

En verden som puster

Klimaet har aldri veert stabilt. Det har beveget seg — noen ganger sakte, noen ganger raskere —
gjennom hele jordens historie. Istider har kommet og gatt. Varmeperioder har avlgst dem. Havnivaet
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har steget og sunket med titalls meter. Skoger har vokst der det né er grken, og grken har ligget der
det né er skog.

Hvis vi tenker pa dette som et pustetak, kan vi si at jorden puster inn og ut over lange tidsspenn.
Noen ganger holder den pusten lenge. Andre ganger skifter rytmen.

Det viktige er ikke at klimaet endrer seg. Det gjgr det alltid. Det viktige er & forsta hvordan det
endrer seg — og hva som driver endringene.

Kart som har sett annerledes ut

De fleste av oss har vokst opp med kart som ser faste ut. Kystlinjer, fjell, elver — alt ser ut til a ha
veert der alltid. Men det er en illusjon skapt av korte menneskeliv.

For tjue tusen ar siden l& isen over det meste av Nord-Europa. Skandinavia var begravd under
kilometertykke breer. Vekten var sa enorm at selve jordskorpen ble presset ned. Da isen smeltet,
begynte landet & heve seg igjen — en prosess som fortsatt pagar i dag. Deler av Sverige og Finland
stiger fortsatt med noen millimeter i aret.

Samtidig steg havnivaet. Kystlinjer flyttet seg innover. Jyer som hadde veert knyttet til fastlandet,
ble isolert. Nye fjorder og bukter ble dannet.

I Norge kan vi se spor etter dette overalt. Strandlinjer som na ligger hgyt over havet, viser hvor
vannkanten en gang var. Ved Oslofjorden finnes det fossile strandlinjer mer enn to hundre meter over
dagens havniva. De forteller om en tid da isen var si tung at landet 1a lavt — og om de tusenarene
som har gatt siden.

Dette er ikke urgammel historie. Det er geologisk sett i gar.

Istider og mellomistider

Jorden har vekslet mellom kalde og varme perioder i millioner av ar. De siste par millioner arene har
vi hatt en rekke istider, avbrutt av varmere mellomistider. Vi lever na i en slik mellomistid — en
periode som begynte for omtrent elleve tusen ar siden.

Under istidene var klimaet kaldt og tert. Store deler av jordens vann var last i is. Havnivaet var
lavt — kanskje sa mye som 120 meter lavere enn i dag. Det fantes landbroer mellom kontinenter som
na er atskilt av hav. Mennesker kunne vandre til fots fra Asia til Amerika over det som i dag er
Beringstredet.

Nar istidene tok slutt, smeltet isen gradvis. Vann strgmmet tilbake til havet. Landskapet endret seg.
Nye omrader ble beboelige, mens andre ble oversvgmt.

Denne rytmen — istid, mellomistid, istid igjen — har veert en del av jordens puls lenge for mennesker
fantes. Den siste istiden nadde sitt maksimum for rundt tjue tusen ar siden. Ti tusen ar senere var
det meste av isen borte fra Skandinavia.

Ti tusen ar hgres kanskje lenge ut. Men i jordens tidsskala er det et gyeblikk.
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Hva driver istidene?

Istidene kommer ikke tilfeldig. De fglger mgnstre som henger sammen med jordens bane rundt solen
og jordens helning pa sin egen akse.

Jordens bane er ikke en perfekt sirkel. Den er en ellipse som sakte endrer form over tid — noen ganger
mer langstrakt, andre ganger mer sirkulser. Denne syklusen tar rundt hundre tusen ar.

Samtidig vipper jordens akse litt frem og tilbake, som en snurrebass som er i ferd med & miste farten.
Denne vippingen endrer hvor mye sollys som treffer nord og sgr gjennom aret. Ogsa jordens helning
— vinkelen mellom aksen og banen rundt solen — endrer seg sakte over tid.

Disse faktorene, som kalles Milankovié-sykluser etter den serbiske forskeren som beskrev dem,
pavirker hvor mye varme jorden mottar fra solen og hvordan varmen fordeles. Nar forholdene ligger
til rette, kan sommeren i nord bli s& kjolig at vintersngen ikke smelter helt. Ar etter ar bygger sngen
seg opp, blir til is, og vokser til breer som brer seg utover kontinentene.

Dette er ikke noe som skjer over natten. Det tar tusenvis av ar. Men jordens bane og helning setter
rammene for nér istidene kan begynne — og nar de tar slutt.

Varme og kulde gjennom historien

Ogsa innenfor de siste tusenarene har klimaet svingt, selv om svingningene har vaert mye mindre
enn under istidene.

I middelalderen var det en periode med mildere klima i Nord-Europa. Vikingene seilte til Grgnland
og grunnla bosetninger der. De kalte landet «Grgnland» — et navn som i dag kan virke ironisk, men
som kanskje gjenspeilte at kysten faktisk var grgnnere da enn den hadde veert i tidligere generasjoner.
Vikingene drev hovedsakelig med husdyrhold, men det mildere klimaet gjorde det mulig & holde
kveg og sauer pa en mate som ville veert vanskeligere bare noen hundre ar senere.

Sa kom det som ofte kalles «den lille istid» — en periode fra omtrent 1300-tallet til 1800-tallet da
klimaet i Europa og Nord-Amerika var merkbart kaldere. Elver som Themsen i London frgs til om
vinteren. Malerier fra denne tiden viser mennesker som gar pa skgyter pa kanaler som i dag aldri
fryser. Avlinger slo feil. Hungersar ble vanligere.

Den lille istiden var ikke en istid i geologisk forstand. Temperaturforskjellen var kanskje bare én til to
grader i gjennomsnitt. Men det var nok til & pavirke samfunn pa merkbare méter. Noen historikere
mener den bidro til sosial uro og konflikter i Europa.

Poenget er ikke at disse endringene var gode eller darlige. De bare var. Klimaet gjgr ikke moralske
vurderinger. Det fglger fysiske lover.

Hvordan vi vet dette

Alt dette hgres kanskje ut som gjetninger om en fjern fortid. Men vi vet faktisk ganske mye om
klimaets historie, takket vaere spor naturen selv har etterlatt.

Iskjerner er en av de viktigste kildene. Pa Grgnland og i Antarktis har forskere boret dype hull
ned i isen — noen steder mer enn tre kilometer ned. Isen der nede falt som sng for hundretusenvis
av ar siden. Den inneholder sma bobler av luft fra den tiden, fanget mellom sngkrystallene. Ved
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a analysere denne luften kan forskere finne ut hvor mye karbondioksid og andre gasser det var i
atmosfeeren den gangen.

Iskjernene viser ogsa arstidsvariasjoner, omtrent som arringer i et tre. Ved a telle lagene kan forskere
datere isen med stor ngyaktighet. Og forholdet mellom ulike isotoper av oksygen i isen forteller om
temperaturen da sngen falt.

Sedimenter pa havbunnen forteller en lignende historie. Sma skalldyr som levde i havet for millioner
av ar siden, bygde skallene sine av kalsiumkarbonat. Forholdet mellom oksygenisotoper i disse
skallene avslgrer temperaturen i vannet da dyrene levde. Ved & bore i havbunnen og analysere lag
etter lag av sedimenter, kan forskere rekonstruere havtemperaturen langt tilbake i tid.

Pollen bevart i myrer og innsjgsedimenter forteller om hvilke planter som vokste i et omrade til ulike
tider. Hvis pollenet plutselig skifter fra varmekjaere traer til hardfgre arter som bjgrk og vier, tyder det
pa at klimaet ble kaldere. Pollenanalyser har hjulpet forskere med & kartlegge vegetasjonshistorien i
Skandinavia siden istiden.

Arringer i trzer gir informasjon om vekstforholdene fra ar til ar. Brede ringer tyder pa gode
vekstforhold; smale ringer tyder pa tgrke, kulde eller andre utfordringer. Ved & sammenligne arringer
fra gamle treer og bevart trevirke kan forskere bygge opp kronologier som strekker seg tusenvis av ar
tilbake.

Fossile strandlinjer i Norge og Sverige viser hvor havnivaet — eller egentlig hvor landnivaet — var
til ulike tider etter istiden. Ved & datere skjell og annet organisk materiale i disse avsetningene kan
forskere rekonstruere bade landhevningen og havnivaendringene over tid.

Disse ulike metodene utfyller hverandre. Nar iskjerner, sedimenter, pollen og arringer alle forteller
den samme historien, kan vi veere ganske sikre pa at vi har forstatt noe viktig om klimaets fortid.

Norge etter isen

La oss se naermere pa var egen historie — hva som skjedde i Norge da istiden tok slutt.

For tjue tusen ar siden var det meste av Norge dekket av is. Bare noen fa fjelltopper stakk opp over
breen — det vi kaller nunatakker. Kysten var isfri lengst sgr og vest, der den varme Golfstrommen
holdt temperaturen oppe. Her kan det ha levd mennesker selv under istiden, i en smal stripe mellom
is og hav.

Sa begynte isen & smelte. Det gikk i rykk og napp. Noen ganger trakk isen seg tilbake. Andre ganger
rykket den frem igjen. Men den generelle trenden var klar: isen forsvant.

For tolv tusen ar siden var kysten av Vestlandet isfri. Isen 14 fortsatt over innlandet, men den trakk
seg stadig tilbake. Mennesker fulgte etter. Arkeologer har funnet boplasser fra denne tiden langs
kysten — spor etter folk som jaktet sel og fisk i et landskap som akkurat hadde dukket opp fra under
isen.

For ti tusen ar siden var det meste av Sgr-Norge isfritt. Skogen spredte seg nordover. Fgrst kom
bjgrk og vier, deretter furu, og til slutt lgvtreer som eik og alm. Dyrene fulgte etter. Elg, hjort, bever
— arter som hadde overlevd istiden lengre sgr, vandret inn i det nye landskapet.

Samtidig steg havnivaet. Men i Norge ble denne effekten delvis motvirket av landhevningen. Landet
steg raskere enn havet mange steder, slik at kystlinjen faktisk flyttet seg utover. Andre steder, der
landhevningen var mindre, ble land til hav.
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Det tok tusenvis av ar for landskapet stabiliserte seg. Og egentlig har det aldri helt stabilisert seg.
Landet hever seg fortsatt. Klimaet svinger fortsatt. Ingenting star virkelig stille.

Hva dette betyr for oss

Nar vi hgrer om klimaendringer i dag, kan det veaere fristende a tenke at noe helt nytt skjer. Noe som
aldri har skjedd fgr. Men historien viser at endring er normalen. Jorden har alltid veert i forandring.

Det betyr ikke at vi kan ignorere det som skjer na. Tvert imot. Nettopp fordi klimaet kan endre seg
— og har gjort det mange ganger — er det viktig & forsta mekanismene bak. Hva driver endringene?
Hvor fort skjer de? Og hva betyr det for oss som lever her?

Disse spgrsméalene handler ikke om & velge side i en debatt. De handler om & forsta verden vi lever i.

Historien om Doggerland er ikke en advarsel. Den er en paminnelse. Landskapet vi tar for gitt, er et
gyeblikksbilde. Det har sett annerledes ut for, og det vil se annerledes ut igjen.

Menneskene som levde pa Doggerland for ti tusen ar siden, visste ikke at landet deres skulle forsvinne.
De levde livene sine, generasjon etter generasjon, og tilpasset seg endringene etter hvert som de kom.
Da havet steg, flyttet de seg. Da kystlinjen endret seg, endret de seg med den.

Det er kanskje det viktigste vi kan leere av klimaets historie: Endring er ikke noe som skjer til oss.
Det er noe vi lever 7. Og det har vi alltid gjort.

A forsté at verden alltid har endret seq, er ofte forste steg til ¢ mote endring uten frykt.
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Hva styrer klimaet?

Klima formes av mange krefter som virker sammen.

Hvis noen spgr deg hva som bestemmer temperaturen pa jorden, er det fristende a svare: solen. Og
det er riktig — uten solen ville jorden veert en frossen klump i verdensrommet. Men svaret er ogsa
ufullstendig. Hadde solen vaert det eneste som spilte inn, ville klimaet veert langt enklere a forsta
enn det faktisk er.

I virkeligheten formes klimaet av et samspill mellom mange krefter. Solen leverer energien, men hva
som skjer med den energien etter at den treffer jorden — det avhenger av atmosfeeren, havet, isen,
landskapet og til og med livet selv.

La oss ta for oss disse kreftene, én for én.

Solen — motoren i systemet

Alt begynner med solen. Hver dag sender den enorme mengder energi mot jorden i form av lys og
varme. Denne energien driver veeret, varmer havet, far planter til & vokse, og holder planeten var
levelig.

Men solen er ikke helt stabil. Den har sykluser — perioder der den er litt mer aktiv og sender
ut litt mer energi, og perioder der den er roligere. Den mest kjente av disse er den ellevearige
solflekksyklusen. Nar solen har mange solflekker, er den litt mer aktiv. Nar den har fa, er den litt
roligere.

Disse variasjonene er sma — bare rundt en promille av solens totale energi. Men over lange tidsrom
kan selv smé variasjoner ha merkbare effekter. Noen forskere mener at perioder med uvanlig lav
solaktivitet kan ha bidratt til kjgligere perioder i historien, som deler av den lille istid.

Likevel forklarer ikke solen alt. De siste tiarene har solaktiviteten veert relativt stabil, mens tempera-
turen pa jorden har fortsatt & stige. Det betyr at andre faktorer ogsa spiller inn.

Jordens bane og helning
Som vi sa i forrige kapittel, endrer jordens bane rundt solen seg sakte over tid. Banen blir mer eller

mindre elliptisk. Jordens akse vipper frem og tilbake. Og retningen aksen peker, snurrer sakte rundt
som en snurrebass.
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Disse Milankovi¢-syklusene pavirker ikke hvor mye energi solen sender ut, men de pavirker hvor og
nar energien treffer jorden. Nar forholdene ligger til rette, kan somrene pa den nordlige halvkule bli
kjglige nok til at vintersngen ikke smelter helt. Over tusenvis av ar kan dette utlgse en istid.

Men Milankovié-syklusene alene kan ikke forklare de store temperatursvingningene mellom istider
og mellomistider. De setter i gang prosesser, men selve forsterkingen kommer fra andre deler av
klimasystemet.

Atmosfaeren — jordens teppe

Tenk pa atmosfaeren som et usynlig teppe rundt jorden. Uten dette teppet ville varmen fra solen
bare strale rett ut i verdensrommet igjen sa snart natten falt pa. Jorden ville veert iskald — rundt 33
grader kaldere enn den er i dag.

Atmosfaeren holder pa varmen fordi den inneholder gasser som slipper sollys inn, men som bremser
varmestralingen pa vei ut. Dette kalles drivhuseffekten — et navn som kanskje er litt misvisende,
fordi prosessen ikke fungerer helt som i et drivhus av glass. Men prinsippet er det samme: noe holder
varmen inne.

De viktigste drivhusgassene er vanndamp, karbondioksid og metan. Vanndamp er den kraftigste av
dem, men mengden vanndamp i atmosfeeren styres av temperaturen. Varmere luft kan holde mer
fuktighet. Dermed er vanndamp mer en forsterker enn en driver — den reagerer pa temperaturendringer,
men setter dem ikke i gang.

Karbondioksid og metan, derimot, kan endre seg uavhengig av temperaturen. Nar mengden av disse
gassene gker, holder atmosfeeren pa mer varme. Nar mengden synker, slipper mer varme ut. Dette er
en av ngklene til 4 forsta klimaets svingninger gjennom historien.

Karbondioksid — en del av pustet

Karbondioksid er ikke en fremmed gass som har dukket opp i atmosfaeren. Den har alltid veert der,
som en del av jordens naturlige kretslgp.

Vulkaner sender karbondioksid ut i atmosfzeren. Planter trekker den inn igjen gjennom fotosyntesen.
Nar planter dgr og ratner, frigjgres karbonet tilbake. Havet tar opp karbondioksid fra luften, og
slipper den ut igjen. Alt dette har pagatt i milliarder av ar.

Over veldig lange tidsrom — millioner av ar — reguleres karbondioksid ogsa av geologiske prosesser.
Forvitring av fjell binder karbondioksid. Vulkansk aktivitet frigjor det. Disse prosessene gar sa sakte
at de knapt er merkbare for oss, men de har holdt klimaet innenfor et visst omrade gjennom jordens
historie.

Det interessante er at mengden karbondioksid i atmosfaeren har variert betydelig over tid. Under
istidene var det mindre karbondioksid i luften enn i de varme mellomistidene. Iskjernene fra Antarktis
viser dette tydelig: nar temperaturen sank, sank ogsa karbondioksidet. Nar temperaturen steg, steg
karbondioksidet.

Hva som kom fgrst — temperaturendringen eller karbondioksidet — er et spgrsmal som ofte dukker
opp. Svaret er at det varierer. Noen ganger starter en temperaturendring pa grunn av jordens bane,
og karbondioksidet fglger etter og forsterker effekten. Andre ganger kan endringer i karbondioksid
drive temperaturendringer. De to henger sammen i et samspill, ikke i en enkel arsak-virkning-kjede.
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Havet — det store varmelageret

Havet dekker over sytti prosent av jordens overflate, og det spiller en avgjgrende rolle i klimasystemet.
Vann har en enorm evne til & lagre varme — mye stgrre enn luft eller land. Det betyr at havet fungerer
som et gigantisk varmelager som demper svingningene i klimaet.

Om sommeren tar havet opp varme. Om vinteren avgir det varme til luften. Dette er grunnen til at
kystomrader har mildere klima enn innlandsomrader — havet jevner ut temperaturforskjellene.

Men havet gjgr mer enn & lagre varme. Det transporterer varme rundt kloden gjennom et system av
strgmmer. Den mest kjente av disse er Golfstrgmmen, som bringer varmt vann fra tropene nordover
mot Europa. Uten Golfstrgmmen ville Norge og Storbritannia hatt et klima mer likt Canadas gstkyst
— langt kaldere enn det vi er vant til.

Golfstrgmmen er del av et stgrre system som kalles den termohaline sirkulasjonen. «Termo» betyr
varme, og «halin» betyr salt. Denne sirkulasjonen drives av forskjeller i temperatur og saltinnhold.
Varmt vann strgmmer nordover ved overflaten. Nar det kommer til arktiske farvann, avkjoles det
og blir tyngre. Samtidig gjgr fordampning og isdannelse at saltinnholdet gker, noe som gjgr vannet
enda tyngre. Til slutt synker det ned til dypet og strommer sakte sgrover igjen, som en del av et
globalt kretslgp.

Denne sirkulasjonen beveger seg sakte — det tar hundrevis av ar for vann a fullfgre et omlgp. Men
den har stor betydning for klimaet, fordi den fordeler varme mellom tropene og polene.

Isen — den hvite speilet

Is og sng har en spesiell egenskap: de er hvite, og hvite overflater reflekterer sollys. Nar sollys treffer
en isbre eller et sngdekt landskap, kastes mye av energien rett tilbake ut i rommet i stedet for a
varme opp bakken.

Dette kalles albedo-effekten. «Albedo» er rett og slett et mal pa hvor mye lys en overflate reflekterer.
Frisk sng har hgy albedo — den reflekterer opptil nitti prosent av sollyset. Mgrkt hav har lav albedo
— det absorberer det meste av sollyset og varmes opp.

Denne forskjellen skaper en kraftig tilbakekoblingsmekanisme. Nar klimaet blir kaldere og mer is
dannes, gker jordens albedo. Mer sollys reflekteres ut i rommet, og klimaet blir enda kaldere. Nar
klimaet blir varmere og is smelter, synker albedoen. Mer sollys absorberes, og klimaet blir enda
varmere.

Under istidene forsterket denne mekanismen nedkjglingen. Store isbreer dekket Nord-Europa og
Nord-Amerika, og reflekterte enorme mengder sollys. Da istiden tok slutt og isen begynte & smelte,
bidro den synkende albedoen til & forsterke oppvarmingen.

Skyer — bade teppe og parasoll

Skyer er kanskje det mest kompliserte elementet i klimasystemet. De kan bade varme og kjole,
avhengig av typen sky, hvor hgyt den ligger, og nar pa dggnet den er der.

Hgye, tynne skyer slipper sollys gjennom, men holder pa varmen som straler opp fra bakken. De
virker varmende. Lave, tykke skyer reflekterer sollys tilbake til rommet og skygger for bakken. De
virker kjglende.
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Samlet sett har skyer i dag en svak kjslende effekt pa klimaet — de reflekterer litt mer energi enn
de holder inne. Men dette kan endre seg hvis klimaet endrer seg, fordi skyene selv vil endre seg.
Hvordan, er et av de store usikkerhetsmomentene i klimaforskningen.

Vulkaner — korte avbrudd

Vulkanutbrudd kan ha merkbare effekter pa klimaet, men vanligvis bare for noen fa ar.

Nar en stor vulkan har utbrudd, sender den aske og gasser hgyt opp i atmosfeeren. Det meste av
asken faller raskt ned igjen, men noen gasser — saerlig svoveldioksid — kan na stratosfeeren, hgyt over
veeret. Der omdannes de til sma partikler som reflekterer sollys.

Etter store utbrudd har forskere observert en malbar nedkjsling av jordens overflate. Utbruddet
av Pinatubo pa Filippinene i 1991 senket den globale temperaturen med omtrent en halv grad det
pafglgende aret. Utbruddet av Tambora i Indonesia i 1815 fgrte til «aret uten sommer» i 1816, da
avlinger slo feil i Europa og Nord-Amerika.

Et annet eksempel er Laki-utbruddet pa Island i 1783-1784. Det var ikke et eksplosivt utbrudd som
Pinatubo, men en langvarig sprekkerupsjon som sendte enorme mengder svovelgasser ut i atmosfaeren
over flere maneder. En giftig take la seg over store deler av Europa. I Island dgde en femtedel av
befolkningen, og halvparten av husdyrene gikk tapt. I Europa og Nord-Amerika ble vinteren som
fulgte uvanlig hard. Avlingene slo feil. Prisene steg. Noen historikere mener at hungeren og misngyen
som fulgte, var med pa a legge grunnlaget for den franske revolusjonen noen ar senere. Det er et
slaende eksempel pa hvordan et vulkanutbrudd pa en gy i Nord-Atlanteren kan fa ringvirkninger
langt utover det rent klimatiske.

Men disse effektene er midlertidige. Partiklene faller gradvis ned fra stratosfeeren, og etter noen ar
er klimaet tilbake til det normale. Vulkaner kan altsa forstyrre klimaet pa kort sikt, men de driver
ikke de langsiktige trendene.

Livet selv

Planter og dyr pavirker ogsa klimaet, selv om vi sjelden tenker pa det slik.

Planter trekker karbondioksid ut av atmosfeeren gjennom fotosyntesen. Store skoger fungerer som
karbonlagre — de holder karbon bundet i treer, rotter og jord. Nar skoger fjernes, frigjores dette
karbonet.

Plankton i havet spiller en lignende rolle. De tar opp karbondioksid fra vannet, og nar de dgr, synker
de til bunnen og tar karbonet med seg. Over millioner av ar har dette dannet enorme avsetninger av
kalkstein og andre karbonholdige bergarter.

Til og med bakterier i jorda pavirker klimaet. Noen frigjgr metan. Andre bryter ned organisk
materiale og slipper ut karbondioksid. Hele det levende laget pa jorden — biosfeeren — er en aktiv del
av klimasystemet.

Et samspill, ikke en arsak

Det som gjgr klimasystemet sa vanskelig & forstd, er at alle disse faktorene henger sammen. Ingen av
dem virker alene.
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Nar jorden bane endrer seg, endres fordelingen av solvarme. Det kan starte en avkjgling i nord.
Sng og is brer seg ut, og albedoen gker. Kaldere hav tar opp mer karbondioksid fra luften. Lavere
karbondioksid forsterker nedkjglingen. Alt dette tar tid — hundrevis og tusenvis av ar — men gradvis
bygger effektene pa hverandre.

Nar prosessen snur, skjer noe lignende i motsatt retning. Litt mer solvarme i nord far isen til &
smelte. Albedoen synker. Varmere hav slipper ut karbondioksid. Hgyere karbondioksid forsterker
oppvarmingen.

Disse forsterkningsmekanismene — tilbakekoblingene — er ngkkelen til & forsta hvorfor klimaet kan
endre seg sa mye. De sma dyttene fra jordens bane blir forsterket av systemet selv, til de blir store
klimaendringer.

Men det betyr ogsa at systemet kan veere folsomt. Smé endringer i én del av systemet kan forplante
seg og forsterkes. Det er ikke kaos — det fglger fysiske lover — men det er komplekst.

Hvorfor dette betyr noe

For a forsta klimaet i dag, ma vi forsta dette samspillet. Det er ikke nok & peke pa én faktor og si at
den forklarer alt.

Noen ganger hgrer vi at «solen styrer klimaet» eller at «det bare er karbondioksid». Men virkelig-
heten er mer sammensatt. Solen leverer energien. Atmosfaeren regulerer varmen. Havet lagrer og
transporterer den. Isen reflekterer og forsterker. Livet selv deltar i kretslgpene.

A forsta dette samspillet gjor oss ikke ngdvendigvis sikrere pa fremtiden. Men det hjelper oss & stille
bedre spgrsmaél. I stedet for & lete etter én enkel arsak, kan vi se pa hvordan ulike faktorer virker
sammen.

Og kanskje viktigst: det minner oss om at klimaet ikke er tilfeldig. Det fglger mgnstre. Det har
logikk. Det kan forstas.

Det er bare mer sammensatt enn vi noen ganger gnsker.

Nar mange krefter virker sammen, finnes det sjelden enkle forklaringer — men ofte gode sammenhen-
ger.
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Karbon — livets kretslgp

Karbon er livets byggestein, men tempo gir retning.

Hvert eneste levende vesen pa jorden er bygget av karbon. Du og jeg. Trzerne utenfor vinduet.
Bakteriene i jorda. Hvalen i havet. Alt liv vi kjenner til, er karbonbasert.

Det er lett a glemme dette nar vi hgrer om karbondioksid i nyhetene. Der fremstér det ofte som noe
fremmed, noe farlig, noe som ma bekjempes. Men karbon er ikke en fiende. Det er selve grunnstoffet
livet er bygget av.

For & forsta klimaet, ma vi forsta karbon. Ikke som et problem, men som et kretslgp — en evig dans
mellom luft, hav, jord og liv.

Hva er egentlig karbon?

Karbon er et grunnstoff — et av de omtrent hundre byggesteinene alt i universet er laget av. Det har
atomnummer seks, som betyr at det har seks protoner i kjernen. Men det interessante med karbon
er ikke tallene. Det er egenskapene.

Karbon er usedvanlig allsidig. Det kan binde seg til nesten hva som helst, inkludert seg selv. Det kan
danne lange kjeder, ringer, forgreininger og komplekse strukturer. Denne allsidigheten er grunnen til
at livet «valgte» karbon som sin byggestein. Ingen andre grunnstoffer kan danne like mange ulike
forbindelser.

Nar karbon binder seg til oksygen, far vi karbondioksid — en gass som finnes naturlig i luften. Nar
karbon binder seg til hydrogen, far vi hydrokarboner — grunnlaget for olje og gass. Nar karbon inngar
i komplekse molekyler sammen med oksygen, hydrogen, nitrogen og andre stoffer, far vi proteiner,
fett, karbohydrater og DNA — byggesteinene i kroppen din.

Alt dette er karbon i ulike former.

Karbonets mange hjem

Karbon finnes overalt pa jorden, men det er ulikt fordelt. Tenk pa det som et stoff som stadig flytter
mellom ulike «hjem» — noen store, noen sma, noen der karbonet blir lenge, andre der det bare er pa
gjennomreise.

Atmosfaeren er et relativt lite hjem for karbon. Den inneholder rundt 900 milliarder tonn karbon,
hovedsakelig i form av karbondioksid. Det hgres kanskje mye ut, men sammenlignet med andre lagre
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er det beskjedent.

Havet er et langt stgrre hjem. Det inneholder rundt 38 000 milliarder tonn karbon — over forti
ganger mer enn atmosfeeren. Mesteparten er lgst i vannet som bikarbonat og karbonat. Havet og
atmosfeeren utveksler stadig karbondioksid over overflaten. Kaldt vann tar opp mer, varmt vann
slipper ut mer.

Jord og vegetasjon inneholder ogsa store mengder karbon. Verdens skoger, gressletter, myrer og
jordlag holder pa kanskje 2000-3000 milliarder tonn. Mye av dette er bundet i jord — dgde planter
og dyr som har blitt brutt ned og blandet inn i jordsmonnet over tusenvis av ar.

Fossile lagre — kull, olje og gass — inneholder karbon som har veaert lagret i millioner av ar. Anslagene
varierer, men det dreier seg om flere tusen milliarder tonn. Dette er karbon som en gang var del av
levende organismer, men som ble begravd og omdannet under trykk og varme over geologisk tid.

Bergarter er det desidert stgrste lageret. Kalkstein og andre sedimentsere bergarter inneholder
karbon tilsvarende titalls millioner milliarder tonn — mer enn alle de andre lagrene til sammen. Men
dette karbonet beveger seg sa sakte at det knapt spiller noen rolle pa menneskelige tidsskalaer.

Det raske kretslgpet

Karbon flytter seg stadig mellom disse hjemmene, men i ulikt tempo. La oss begynne med det raske
kretslgpet — det som skjer i lgpet av ar og tiar.

Fotosyntese er motoren i det raske kretslgpet. Planter trekker karbondioksid ut av luften og bruker
solenergi til & bygge sukkermolekyler. Karbonet blir til blader, stammer, rgtter og frg. Et stort tre
kan binde hundrevis av kilo karbon i lgpet av livet.

Respirasjon er motsatsen. Alle levende organismer — inkludert planter selv — puster. Nar vi puster,
brenner vi karbohydrater og slipper karbondioksid tilbake til luften. Det samme gjgr dyr, sopp og
bakterier. Respirasjon frigjér energi, men sender karbon tilbake dit det kom fra.

Nedbryting skjer nar organismer dgr. Bakterier og sopp bryter ned dgdt materiale og frigjgr
karbonet, enten som karbondioksid til luften eller som naeringsstoffer til jorda. En fallen trestamme
i skogen kan ta tiar & bryte ned fullstendig. Alt karbonet den inneholdt, vil til slutt vende tilbake til
kretslgpet.

Dette raske kretslgpet er i konstant bevegelse. Hvert ar trekker planter inn enorme mengder
karbondioksid fra atmosfeeren. Hvert ar slipper respirasjon og nedbryting ut omtrent like mye.
Systemet er i en slags balanse — ikke perfekt, men tilnaermet.

Det langsomme kretslgpet

Ved siden av det raske kretslgpet finnes et langsommere et — prosesser som tar tusenvis til millioner
av ar.

Havet er en viktig del av dette. Nar karbondioksid Igses i sjgvann, kan det reagere med kalsium
og danne kalsiumkarbonat — det samme stoffet som skjell og koraller er laget av. Nar skalldyr og
koraller dgr, synker skallene til bunnen. Over tid blir de til sedimenter, og over enda lengre tid til
kalkstein.
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Denne prosessen fjerner karbon fra det aktive kretslgpet og lagrer det i stein. Det gar sakte —
millimeter med sediment per tusen ar — men over geologisk tid har det bygget opp enorme mengder.
Kalkstein fra Dover-klippene i England inneholder karbon som en gang var del av levende organismer
i havet.

Forvitring av fjell er en annen langsom prosess. Nar regnvann, som inneholder litt karbondioksid,
siver gjennom bergarter, lgser det opp mineraler og binder karbon. Elver forer de lgste stoffene til
havet, der de kan bli til nye sedimenter. Denne prosessen trekker karbondioksid ut av atmosfaeren,
men sa sakte at det knapt er merkbart for oss.

Vulkaner sender karbon tilbake. Nar kalkstein og andre karbonholdige bergarter varmes opp i
jordens indre, frigjgres karbondioksid som til slutt kommer ut gjennom vulkanutbrudd. Dette er
jordens mate a resirkulere karbon fra de dypeste lagrene.

Over millioner av ar holder disse prosessene hverandre i en slags balanse. Forvitring og hav-
bunnssedimentasjon fjerner karbon fra atmosfaeren. Vulkaner sender det tilbake. Resultatet er at
karbondioksidnivaet i atmosfaeren har holdt seg innenfor visse grenser gjennom det meste av jordens
historie — riktignok med betydelige svingninger.

Fossilt karbon — lagret fortid

Noen steder i det langsomme kretslgpet har karbon blitt fanget i en blindvei. I stedet for & bli brutt
ned og resirkulert, har det blitt begravd og bevart.

For hundrevis av millioner ar siden var jorden et annet sted. Deler av den var dekket av frodige
sumpskoger med kjempestore bregner og krakefotplanter. Nar disse plantene dgde, falt de ned
i stillestaende vann der det var lite oksygen. Uten oksygen kunne ikke bakterier bryte dem ned
fullstendig. I stedet ble det organiske materialet begravd under stadig nye lag av sedimenter.

Over millioner av ar, under enormt trykk og varme, ble dette materialet omdannet. Plantene ble til
torv, torven ble til brunkull, og brunkullet ble til steinkull. Karbonet som plantene en gang hadde
trukket ut av luften, ble last inne i svart stein.

Noe lignende skjedde i havet. Mikroskopiske alger og plankton dgde og sank til bunnen. Under de
rette forholdene — lite oksygen, riktig temperatur og trykk — ble de over tid omdannet til olje og gass.
Disse hydrokarbonene samlet seg i porgse bergarter og ble fanget under tette lag av leire eller stein.

Dette er fossilt karbon — karbon som har veert ute av det aktive kretslgpet i hundrevis av millioner
ar. Det er som en gammel bankkonto som ingen har rgrt pa evigheter.

Karbon i bevegelse

For a forsta hvorfor karbon er viktig for klimaet, ma vi tenke pa bevegelse, ikke mengde.

Atmosfaeren inneholder relativt lite karbon. Men det karbonet som er der, har stor betydning for
temperaturen. Som vi sa i forrige kapittel, holder karbondioksid pa varme. Mer karbondioksid i
luften betyr at mer varme holdes tilbake.

Det avgjgrende er ikke hvor mye karbon som finnes totalt pa jorden — det er hvor mye som befinner
seg i atmosfaeren til enhver tid. Og det avhenger av balansen mellom det som gar inn og det som gar
ut.
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I det raske kretslgpet er denne balansen ganske stabil. Planter trekker inn, respirasjon og nedbryting
slipper ut. Ar etter ar gar det omtrent opp i opp.

Men hvis noe forstyrrer balansen — hvis mer karbon gar inn i atmosfseren enn det som gar ut — vil
karbondioksidnivaet stige. Og da vil temperaturen ogsa stige.

Naturlige forstyrrelser

Gjennom jordens historie har karbon-balansen blitt forstyrret mange ganger av naturlige prosesser.

Store vulkanutbrudd kan sende enorme mengder karbondioksid ut i atmosfeseren over kort tid. For
250 millioner ar siden dekket massive vulkanske utbrudd i det som na er Sibir store omrader med
lava. Utbruddene varte i hundretusenvis av ar og frigjorde enorme mengder karbondioksid og andre
gasser. Resultatet var en dramatisk oppvarming og den stgrste masseutryddelsen i jordens historie.

Ogsa endringer i havstrgmmer kan pavirke karbon-balansen. Nar havstrgmmene endrer seg, kan
det pavirke hvor mye karbondioksid havet tar opp eller slipper ut. Under overgangen fra istid til
mellomistid steg karbondioksidnivéet i atmosfeeren, delvis fordi varmere hav slapp ut karbon som
hadde veert lagret i dypvannet.

Til og med meteornedslag kan ha pavirket karbonkretslgpet. Nedslaget som utryddet dinosaurene
for 66 millioner ar siden, kan ha frigjort store mengder karbondioksid fra kalkstein i nedslaget — og
fra skogbranner som fulgte.

Et spgrsmal om tempo

Naturlige endringer i karbonkretslgpet har altsa skjedd mange ganger. Noen ganger har de fgrt til
oppvarming, andre ganger til avkjgling. Livet pa jorden har overlevd dem alle, selv om det noen
ganger har veert dramatiske konsekvenser for mange arter.

Men her er det viktige poenget: de fleste av disse endringene har skjedd sakte. Vulkanutbruddene i
Sibir varte i hundretusenvis av ar. Overgangen fra istid til mellomistid tok tusenvis av ar. Selv de
relativt raske endringene i jordens historie — de som skjedde over bare noen tusen ar — ga gkosystemer
og arter tid til & tilpasse seg.

Det som er annerledes na, er ikke at karbon flyttes. Det er hvor fort det flyttes.

Nar vi brenner fossilt brensel, tar vi karbon som har veert lagret i millioner av ar og sender det
tilbake til atmosferen pa noen tiar. Vi gjgr pa hundre ar det naturen bruker hundretusenvis av ar

pa.
Dette er ikke moralsk galt. Det er ikke en dom. Det er bare fysikk. Karbon som flyttes raskt fra ett
lager til et annet, endrer balansen raskere enn systemet kan tilpasse seg.

Karbon og livet

Karbon er ikke jordens fiende. Det er livets grunnstoff.

Uten karbon ville det ikke veert noe liv. Uten karbondioksid i atmosfseren ville det ikke vaert noen
planter. Uten planter ville det ikke veert noen dyr. Alt henger sammen.
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Det vi snakker om nar vi snakker om klima og karbon, er ikke om karbon er bra eller darlig. Det er
om hwvor karbonet befinner seg, og hvor fort det flytter seg.

Et tre som vokser, trekker karbon ut av luften. Nar treet dgr og ratner, slipper det karbonet tilbake.
Dette er naturlig. Det har pagatt i hundrevis av millioner ar.

Kull som ligger i bakken, holder karbon ute av atmosfeeren. Nar vi brenner kullet, sender vi karbonet
tilbake til luften. Ogsa dette er i én forstand naturlig — vi bruker bare en kjemisk prosess som finnes
i naturen. Men vi gjgr det mye raskere enn naturen selv ville gjort.

Og det er tempoet som avgjgr utfallet.

Hvorfor dette betyr noe

Karbon er ikke nytt. Karbondioksid er ikke nytt. Klimaendringer er ikke nytt. Alt dette har jordens
historie sett for.

Men & forsté karbonkretslgpet hjelper oss & forsta hvordan klimaet endrer seg. Det er ikke tilfeldig.
Det folger fysiske og kjemiske lover. Nar mer karbon gér inn i atmosfseren enn det som gér ut, stiger
karbondioksidnivaet. Nar karbondioksidnivaet stiger, holder atmosfeeren pa mer varme.

Dette er ikke ideologi. Det er kjemi.

Spersmalet er ikke om karbon er bra eller darlig. Karbon er ngdvendig for alt liv. Spgrsmalet er hva
som skjer nar vi flytter store mengder av det fra ett sted til et annet — og hvor fort vi gjer det.

Det handler ikke om & demonisere karbon. Det handler om a forsta det.

Det er sjelden stoffene i seg selv som avgjor retningen — men hvordan og hvor raskt de flyttes.
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Is, vann og land

Nar isen flytter pa seg, gjor kartet det samme.

Tenk deg at du kunne se jorden fra verdensrommet under siste istid, for tjue tusen ar siden.
Kontinentene ville sett kjente ut — omtrent der de er i dag. Men noe ville veert annerledes. Kystlinjene
ville veert helt forskjellige.

Store deler av det som i dag er hav, ville vaert tort land. Nordsjgen ville veert en gresslette. Den
engelske kanal ville ikke eksistert. Indonesia ville vaert en del av fastlandet i Asia. Australia og New
Guinea ville hengt sammen.

Og motsatt: store deler av det som i dag er land i nord, ville veert begravd under kilometertykk is.
Skandinavia, Canada, det nordlige Russland — alt dekket av hvite breer sa langt gyet kunne se.

Kartet vi kjenner, er bare et gyeblikksbilde. Is, vann og land har alltid veert i bevegelse.

Hvorfor havet stiger og synker

Havnivaet pa jorden er ikke konstant. Det har variert med titalls meter opp og ned gjennom historien.
For & forstd hvorfor, ma vi tenke pa hvor vannet befinner seg til enhver tid.

Jorden har en ganske fast mengde vann. Det forsvinner ikke, og det kommer ikke mer. Men vannet
kan befinne seg pa ulike steder: i havet, i atmosfaeren, i innsjger og elver, i grunnvannet — og i is.

Nar store mengder vann fryser til is pa land, blir det mindre vann igjen i havet. Havnivaet synker.
Néar isen smelter, strommer vannet tilbake til havet. Havnivaet stiger.

Under siste istid var sa mye vann bundet opp i isbreer at havnivaet var omtrent 120 meter lavere
enn i dag. Det er vanskelig & forestille seg. 120 meter er hgyden pa en trettietasjes bygning.

Tenk pa alle grunne havomrader du kjenner til — Nordsjoen, Ostersjoen, havomradene rundt Indonesia,
Beringstredet mellom Alaska og Russland. Alle disse var tgrt land. Folk kunne ga til fots der skip na
seiler.

Is pa land og is i havet

Her er et viktig poeng som ofte skaper forvirring: ikke all is pavirker havnivaet likt.

Is pa land — som isbreene pa Grgnland og Antarktis — ligger oppé kontinentene. Nar denne isen
smelter, renner vannet ned i havet og havnivaet stiger. Det er som & ha isbiter liggende pa kanten av
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et glass som allerede er fullt av vann. Nar isbitene smelter, renner smeltevannet ned i glasset og far
det til & flyte over.

Is i havet — som sjgisen i Arktis — flyter allerede i vannet. Nar den smelter, stiger havnivaet nesten
ikke i det hele tatt. Dette skyldes Arkimedes’ prinsipp: et flytende objekt fortrenger ngyaktig like
mye vann som vekten av objektet. Nar isen smelter, fyller smeltevannet akkurat det volumet isen
allerede fortrengte.

Du kan teste dette selv. Legg en isbit i et glass vann og marker vannstanden. Vent til isbiten har
smeltet. Vannstanden vil veere nesten ngyaktig den samme.

Derfor er det is pa land som betyr mest for havnivaet. Grgnlandsisen inneholder nok vann til & heve
havnivdet med omtrent syv meter hvis den smeltet helt. Isen pa Antarktis inneholder enda mer —
kanskje seksti meter. Til sammen er det nok til & forandre verdenskartet fullstendig.

Sjoisen i Arktis, derimot, pavirker havnivaet minimalt nar den smelter. Den har andre effekter — den
pavirker klima, dyreliv og skipsfart — men ikke havnivaet direkte.

Termisk ekspansjon

Is som smelter er ikke den eneste grunnen til at havnivaet kan stige. Det finnes en annen mekanisme
som er mindre kjent, men like viktig: termisk ekspansjon.

Vann utvider seg nar det blir varmere. Ikke mye — bare noen fa prosent — men havet er sa enormt at
selv en liten utvidelse utgjor en stor forskjell.

Tenk pé det slik: havet har et gjennomsnittlig dyp pa omtrent 3700 meter. Teoretisk sett, hvis hele
denne vannsgylen ble varmet opp og utvidet seg med bare en halv prosent, ville det bety en gkning i
havnivaet pa nesten tjue meter. I praksis varmes ikke hele havet opp likt — overflaten varmes langt
mer enn dypet — sa den faktiske effekten er mye mindre. Men prinsippet er viktig: selv sma utvidelser
i en sd enorm vannmasse gir merkbare utslag.

Omtrent halvparten av havnivastigningen vi har sett de siste hundre arene, skyldes termisk ekspansjon.
Resten skyldes smelting av is pa land.

Dette betyr ogsa at selv om all is pa jorden ble bevart, ville havnivaet fortsatt stige hvis havet blir
varmere. Varmen alene far vannet til & ta mer plass.

Landheving — jordens hukommelse

I Norge og Sverige har vi en ekstra faktor & ta hensyn til: landhevingen.

Under istiden 14 isen sa tungt over Skandinavia at selve jordskorpen ble presset ned. Vekten av flere
kilometer is trykket landet hundrevis av meter nedover, som en finger som trykker pa en madrass.

Da isen smeltet, begynte landet a heve seg igjen. Men jordskorpen er treg. Den reagerer ikke
umiddelbart. Selv i dag, elleve tusen ar etter at isen forsvant, stiger deler av Skandinavia fortsatt.

Ved Bottenviken, innerst i QJstersjgen, stiger landet med nesten én centimeter i aret. Det hgres ikke
mye ut, men over tusen ar blir det ti meter. Over ti tusen ar blir det hundre meter.

I praksis betyr dette at havnivastigningen oppleves forskjellig i ulike deler av Norge. I nord, der
landhevingen er sterkest, kan landet stige raskere enn havet. Kystlinjen flytter seg faktisk utover,
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ikke innover. I sgr, der landhevingen er svakere, er det motsatt.

Dette er en paminnelse om at «havniva» er et relativt begrep. Det som teller for folk som bor ved
kysten, er ikke det globale havnivaet, men forholdet mellom hav og land akkurat der de bor.

Doggerland — et landskap under bglgene

I forste kapittel nevnte vi Doggerland, det druknede landskapet under Nordsjgen. La oss se naermere
pa hvordan det forsvant.

For tjue tusen ar siden, under istiden, la havnivaet sa lavt at hele Nordsjgen var tgrt land. Det var
ikke et flatt, goldt landskap — det var et variert terreng med elver, innsjger, skoger og vatmarker.
Den stgrste elven var en forlgper for Rhinen, som rant nordover gjennom det som né er Nordsjgen
og munnet ut i Atlanterhavet et sted nord for Skottland.

Da istiden tok slutt, begynte havet a stige. Forst sakte, sa raskere. I perioder steg havnivaet med
flere meter per arhundre — raskere enn folk kunne merke fra ar til ar, men raskt nok til at kystlinjen
flyttet seg merkbart i lgpet av en generasjon.

Doggerland krympet gradvis. Omrader som hadde veert innland, ble kyst. Omrader som hadde veert
kyst, ble havbunn. Folk som bodde der, matte stadig flytte seg — bort fra det stigende vannet.

Rundt 8200 ar fgr var tid skjedde noe dramatisk. En enorm mengde smeltevann fra en innsjg i
Nord-Amerika — Lake Agassiz — brgt gjennom sine isdammer og strgmmet ut i Atlanterhavet. Denne
flommen bidro til havnivastigning og forstyrret havstrgmmene i Nord-Atlanteren, noe som utlgste en
markant kjolig periode. For Doggerland, som allerede var redusert til noen fa gyer, kan kombinasjonen
av stigende hav og endrede forhold ha veert dgdsstgtet.

Omtrent samtidig skjedde et stort undersjgisk ras utenfor kysten av Norge — Storeggauraset. Raset
utlgste en enorm tsunami som skylte over de gjenvaerende gyene i Doggerland. Arkeologer har funnet
spor av denne tsunamien i sedimenter langs kysten av Skottland og Nord-England.

Etter dette var Doggerland borte. Det som hadde veert et rikt landskap der mennesker hadde bodd i
tusenvis av ar, var na bare apent hav.

Landbroer og isolasjon

Havnivaendringer har ikke bare oversvgmt land. De har ogsa skapt og brutt forbindelser mellom
kontinenter og gyer.

Under istiden, da havniviet var lavt, fantes det landbroer som i dag er borte. Den viktigste var
Beringia — landbroen mellom Asia og Nord-Amerika. I tusenvis av ar kunne mennesker og dyr vandre
mellom kontinentene til fots. Det var slik mennesker fagrst kom til Amerika, kanskje for femten til
tjue tusen ar siden.

Da istiden tok slutt og havnivaet steg, ble Beringia oversvgmt. Det som fgr hadde veert en sammen-
hengende vandringsvei, ble til Beringstredet — et sund som skilte to kontinenter. Menneskene som
hadde vandret inn i Amerika, var na isolert fra resten av verden.

Noe lignende skjedde i Sgrgst-Asia. Under istiden var Indonesia, Borneo, Sumatra og Java alle
forbundet med fastlandet i Asia. Dyr og mennesker kunne vandre fritt. Da havnivaet steg, ble disse
omradene til gyer. Artene som befant seg der, utviklet seg i isolasjon.
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Australia og New Guinea var ogsd forbundet under istiden. De fgrste menneskene som kom til
Australia, for kanskje femti tusen ar siden, kunne ha vandret mye av veien til fots. I dag er de skilt
av Torres-stredet.

Disse forbindelsene og bruddene har formet livet pa jorden. Arter som kunne spre seg under istiden,
ble isolert da havnivaet steg. Nye arter utviklet seg. Det biologiske mangfoldet vi ser i dag, er delvis
et resultat av hvordan havet har steget og sunket.

Kystlinjer i endring

Det er lett & tenke pa kystlinjer som faste grenser. Her er land, her er hav. Men historien viser at
denne grensen alltid har veert i bevegelse.

I Norge kan vi se spor av gamle kystlinjer overalt. Strandvoller hgyt oppe i terrenget viser hvor
havet sto da isen nettopp hadde smeltet og landet enna ikke hadde hevet seg. Fossile skjell i jord
som na ligger langt fra havet, forteller om en tid da bglgene slo mot disse stedene.

Ved Oslo ligger de hgyeste marine avsetningene over to hundre meter over dagens havniva. Det
virker nesten utrolig — at havet en gang sto der. Men det er ikke havet som har sunket. Det er landet
som har steget.

Andre steder i verden er det motsatt. Byer som en gang la trygt over havet, ligger na utsatt til.
Gamle havner som ble bygget for hundrevis av ar siden, ligger dypere i forhold til havet enn de
gjorde da de ble bygget.

Venezia synker sakte — delvis pa grunn av havnivastigning, delvis pa grunn av at grunnen under byen
komprimeres. Byer i elvedelta over hele verden opplever lignende problemer. Grunnvannet pumpes
opp, grunnen synker, og havet stiger. Alt trekker i samme retning.

Is som kommer og gar

Is er ikke en permanent tilstand. Den kommer og gar i sykluser som vi sa i tidligere kapitler.

For noen millioner ar siden var det ingen permanent is pa jorden — verken pa Grgnland eller Antarktis.
Verden var varmere, havnivaet var hgyere, og kystlinjene 14 langt inne pa det som i dag er land.

Sa begynte klimaet & kjglne. Is dannet seg forst pa Antarktis, deretter pa Grgnland. Etter hvert
kom istidene — perioder da isen spredte seg langt ned over kontinentene. Mellom istidene trakk isen
seg tilbake, men forsvant aldri helt fra polene.

Vi lever i en mellomistid né — en relativt varm periode mellom istider. Isen pa Grgnland og Antarktis
er en rest fra tidligere, kaldere tider. Den har veert der i hundretusenvis av ar.

Men is er fglsom. Nar klimaet varmes opp, begynner den & smelte. Nar klimaet kjoles ned, vokser
den. Det er ikke et spgrsmal om isen kan smelte. Det har den gjort mange ganger for. Spgrsmalet er
hvor fort det skjer, og hva konsekvensene blir.

Hva vannet forteller oss

Is, vann og land er forbundet i et stadig samspill. Nar isen vokser, synker havet. Nar isen smelter,
stiger havet. Nar havet stiger, forsvinner land. Nar havet synker, dukker nytt land opp.
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Dette samspillet har pagatt gjennom hele jordens historie, lenge fgr mennesker fantes. Det er ikke
noe nytt. Det er ikke noe unormalt. Det er bare slik jorden fungerer.

Men for oss som lever vare korte liv pa jordens overflate, er disse endringene viktige. Vi bygger
byer ved kysten. Vi dyrker jord i elvedelta. Vi har tilpasset oss et kart som vi tar for gitt — og som
kanskje ikke vil se likt ut om noen hundre eller tusen ar.

A forsta hvordan is, vann og land henger sammen, er ikke bare akademisk kunnskap. Det er praktisk
innsikt i hvordan verden fungerer. Det hjelper oss a forsta fortiden — og a tenke klarere om fremtiden.

Néar vi ser pa et kart, ser vi et gyeblikksbilde. Men bak det gyeblikksbildet ligger millioner av ar med
forandring. Landbroer som har kommet og gatt. Kyster som har flyttet seg hundrevis av kilometer.
Is som har dekket og frigjort enorme omrader.

Ingenting av dette er permanent. Kartet er alltid i endring.

Nar vi ser hvordan landskapet har flyttet seq for, blir dagens kart mindre selvfalgelige.
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Nar klimaet gir liv — og flytter pa det

Livet forsvinner sjelden — det finner nye steder.

For bare tolv tusen ar siden var Skandinavia begravd under is. Ingen trzer, ingen dyr, ingen fugler —
bare hvit, stille is sa langt gyet kunne se. I dag er de samme omradene dekket av skog, befolket av
elg og bjgrn, ulv og rev, grn og ugler, og millioner av mennesker.

Hvordan kan et landskap ga fra livlgs gdemark til yrende rikdom pa sa kort tid?

Svaret ligger i livets evne til & fglge etter klimaet. Nar forholdene endrer seg, flytter livet med. Ikke
over natten, men generasjon for generasjon, art for art, i en stadig strgm av tilpasning og ekspansjon.

Hvor var livet under istiden?

Under istiden var store deler av jorden kaldere og tgrrere enn i dag. Isbreer dekket Nord-Europa og
Nord-Amerika. Men livet forsvant ikke. Det trakk seg tilbake — til steder der forholdene fortsatt var
levelige.

Disse stedene kalles refugier — tilfluktssteder der arter kunne overleve til bedre tider.

Noen refugier la langt sgr. Middelhavsomradet, Kaukasus og fjellene pa Balkan forble isfrie og
relativt milde. Her overlevde mange av artene som i dag finnes over hele Europa — eik, bgk, hjort,
villsvin. De ventet der, generasjon etter generasjon, i tusenvis av ar.

Andre refugier 1a naermere isen. Langs kysten av Norge, der Golfstrgmmen holdt temperaturen oppe,
fantes det isfrie omrader selv under de kaldeste periodene. Fugler og marine pattedyr kunne leve her.
Kanskje ogsa mennesker.

Atter andre refugier 14 i det som kalles nunatakker — fjelltopper som stakk opp over isen. Her kunne
hardfgre planter og insekter overleve, isolert fra resten av verden, til isen trakk seg tilbake.

Refugiene var som gyer av liv i et hav av is og kulde. Sma, spredte, men avgjgrende for fremtiden.

Den store vandringen

Da istiden tok slutt, begynte isen & smelte. Nytt land ble frigjort. Og livet begynte & bevege seg.

Det skjedde ikke pa én gang. Det var en langsom, bglgende prosess som tok tusenvis av ar. Forst
kom de hardfgre artene — de som télte kulde og mager jord. Moser og lav. Gress og urter. Dvergbjgrk
og vier.
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Etter hvert som jorden ble varmere og jordsmonnet rikere, fulgte andre arter etter. Bjgrk spredte
seg nordover. S& furu. S& gran. Lgvtreer som eik, alm og lind kom sist — de trengte mildere klima og
bedre jord.

Dyrene fulgte plantene. Mus og hare kom farst. S& rev og méar. Hjort og elg vandret inn da skogene
var store nok til & brgdfs dem. Rovdyrene — ulv, bjgrn, gaupe — kom nar det var nok byttedyr a
jakte pa.

Denne vandringen var ikke tilfeldig. Den fulgte landskapet. Daler og elveleier fungerte som korridorer.
Fjellkjeder og store vannmasser var barrierer. Noen arter spredte seg raskt, andre sakte. Noen nadde
Skandinavia, andre ble veerende lenger sgr.

I dag kan vi se sporene av denne vandringen i hvordan artene er fordelt. Noen arter finnes over
hele Europa, mens andre bare finnes i avgrensede omrader — ofte der refugiene 1a. Genetiske studier
viser at populasjoner i ulike deler av Europa stammer fra ulike refugier, og at de mgttes igjen da de
vandret nordover.

Hvorfor livet eksploderte

Overgangen fra istid til mellomistid var som en biologisk var. Livet vaknet og spredte seg med en
hastighet som kan virke nesten utrolig.

Det var flere grunner til dette.

Mer varme betydde lengre vekstsesonger. Planter kunne vokse raskere, produsere mer, og spre seg
over stgrre omrader. Dyr kunne finne mat lenger nord og hgyere opp i fjellet enn for.

Mer karbondioksid i atmosfaeren hjalp ogsa. Planter bruker karbondioksid i fotosyntesen, og
hgyere nivaer gjgr dem mer produktive — i hvert fall sa lenge de ogsa har nok vann og neering.

Mer vann ble tilgjengelig da isen smeltet. Elver, innsjger og vatmarker dannet seg. Nedbgrsmgnstrene
endret seg. Omrader som hadde veaert tgrre og golde under istiden, ble fruktbare.

Kombinasjonen av varme, karbondioksid og vann skapte en eksplosjon av biologisk produktivitet.
Skoger spredte seg. Gressletter ble frodigere. Havet yrte av liv.

Men det handlet ikke bare om mengde. Det handlet ogsa om rom. Da isen trakk seg tilbake, apnet
enorme nye omrader seg for kolonisering. Arter som hadde veert presset sammen i refugier, kunne na
spre seg utover og finne nye nisjer. Konkurransen om ressurser ble mindre intens. Det var plass til
alle.

Holocen — det stabile vinduet

De siste elleve-tolv tusen arene kalles Holocen. Det er perioden vi lever i na, og den har veert uvanlig
stabil sammenlignet med det som kom fgr.

Under istidene var klimaet ikke bare kaldere — det var ogsd mer variabelt. Temperaturen kunne
svinge dramatisk over bare noen tiar eller arhundrer. Dyr og planter matte stadig tilpasse seg nye
forhold.

I Holocen roet det seg. Temperaturen stabiliserte seg. Havnivaet sluttet & stige sa raskt. Klimasonene
satte seg. For fgrste gang pa lenge kunne gkosystemer utvikle seg over lang tid uten & bli forstyrret
av bra klimaskifter.
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Denne stabiliteten var avgjsrende — ikke bare for naturen, men for oss. Det var i Holocen at mennesker
begynte & drive jordbruk. De fgrste byene ble bygget. Sivilisasjonene vokste frem. Alt dette var
mulig fordi klimaet var forutsigbart nok til at folk kunne planlegge fra ar til ar, fra generasjon til
generasjon.

Det rike dyrelivet vi ser rundt oss i dag, er et produkt av Holocen. Det har utviklet seg i et relativt
stabilt klima over tusenvis av ar. Artene har funnet sine nisjer, sine territorier, sine balansepunkter.

Mellomistider som biologiske varer

Holocen er ikke unikt. Det har vaert mange mellomistider fgr — varme perioder mellom istidene da
livet blomstret.

For omtrent 125 000 ar siden var det en mellomistid som var enda varmere enn Holocen. Havnivaet
var kanskje seks til ni meter hgyere enn i dag. Flodhester levde i det som na er England. Lgver
streifet rundt i Europa.

Hver mellomistid har veert en biologisk var — en periode da livet spredte seg nordover, opp i fjellet,
ut i nye omrader. Og hver istid har veert en biologisk vinter — en periode da livet trakk seg tilbake
til refugiene og ventet.

Denne rytmen har pagatt i millioner av ar. Livet har overlevd den, gang etter gang. Arter har dgdd
ut, men nye har oppstatt. Dkosystemer har kollapset og bygget seg opp igjen. Naturen er seig.

Men det betyr ikke at endringene har veert kostnadsfrie. Hver overgang — fra istid til mellomistid,
fra mellomistid til istid — har krevd tilpasning. Arter som ikke klarte a flytte seg eller tilpasse seg,
forsvant. De som overlevde, var de som var fleksible, eller heldige, eller begge deler.

Nar varme ikke betyr mer liv

Det er fristende & tenke at varmere klima automatisk betyr mer liv. Mer varme, mer vekst, mer
rikdom. Men s& enkelt er det ikke.

Livet trives ikke bare der det er varmt. Det trives der forholdene er riktige — der temperatur, nedbgr,
naering og andre faktorer er i balanse. Et sted kan bli for varmt, for tert, for vatt, eller for ustabilt.

Mange arter lever i dag neer grensen av hva de taler. De har tilpasset seg et bestemt klima over
tusenvis av ar. Nar klimaet endrer seg, kan de bli presset ut av sine nisjer — ikke fordi de ikke téler
endring generelt, men fordi de ikke taler akkurat denne endringen akkurat her.

Et varmere klima betyr ikke ngdvendigvis mindre liv totalt. Men det kan bety annet liv, fordelt pa
andre steder. Arter som trives i varme, vil spre seg. Arter som trenger kulde, vil trekke seg tilbake.
Noen vil vinne, andre vil tape.

Og tempoet spiller alltid inn. En gradvis oppvarming over tusenvis av ar gir artene tid til & flytte
seg og tilpasse seg. En rask oppvarming over tiar eller arhundrer kan veere vanskeligere & handtere —
ikke fordi naturen ikke taler varme, men fordi den ikke rekker a fglge med.
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Refugier i revers

Hvis klimaet blir varmere, vil vi se noe som ligner det motsatte av hva som skjedde etter istiden.
Arter vil trekke seg nordover og oppover i fiellet, mot kjgligere forhold. De vil lete etter nye refugier
— steder der de kan overleve til forholdene endrer seg igjen.

Fjellomrader vil bli viktige. Arter som ikke taler varme, vil klatre hgyere. Men fjell har en gvre
grense. Nar du allerede er pa toppen, er det ingen steder & ga.

Nordlige omrader vil ogsa bli viktige. Arter vil forsgke & flytte seg nordover. Men det krever at de
kan ta seg dit — at det finnes korridorer & vandre gjennom, og at forholdene underveis er levelige.

Her kommer mennesker inn i bildet. I tusener av ar har vi formet landskapet. Vi har bygget byer, veier
og jordbruksland. Vi har fragmentert skogene og delt opp naturen i isolerte flekker. For arter som
prgver & flytte seg, kan disse menneskeskapte hindrene veere like vanskelige & krysse som fjellkjeder
eller hav.

Livets seighet

Naturen er mer robust enn vi ofte tror. Den har overlevd istider og mellomistider, meteornedslag og
vulkanutbrudd, massesutryddelser og gjenoppblomstringer. Livet finner alltid en vei.

Men robusthet er ikke det samme som uendelighet. Arter kan tilpasse seg mye, men ikke hva som
helst. Qkosystemer kan téle forstyrrelser, men ikke hvilke som helst forstyrrelser. Det finnes grenser.

Det som avgjer om naturen klarer seg, er ofte ikke endringen i seg selv, men hvor fort den skjer, og
om det finnes steder a flykte til. En langsom oppvarming over tusenvis av ar er noe annet enn en
rask oppvarming over tiar. Et sammenhengende landskap der arter kan vandre fritt, er noe annet
enn et oppdelt landskap der de sitter fast.

Livet forsvinner sjelden helt. Men det kan endre seg dramatisk. Arter kan dg ut. @kosystemer kan
forvandles. Det som en gang var en skog, kan bli en gresslette. Det som en gang var en gresslette,
kan bli en grken. Det som en gang var en grken, kan bli en skog.

Alt henger sammen med klimaet. Og klimaet er aldri helt stille.

Hva historien laerer oss

Historien om livet etter istiden er ikke en historie om tap eller gevinst. Den er en historie om
bevegelse.

Arter har alltid flyttet pa seg nar klimaet har endret seg. Refugier har alltid veert viktige. Hastighet
har alltid spilt en rolle. Korridorer har alltid gjort forskjell.

Det som er nytt i dag, er ikke at klimaet endrer seg. Det er konteksten det skjer i. Vi har formet
landskapet pa mater ingen art har gjort fgr oss. Vi har bygget barrierer som ikke fantes for tusen ar
siden. Vi har gjort det vanskeligere for livet a folge sin gamle strategi: a flytte med.

Men livet vil fortsette & forsgke. Arter vil vandre nordover. Planter vil spre seg oppover. Fugler vil
finne nye ruter. Insekter vil tilpasse seg.

Sporsmélet er ikke om livet vil overleve klimaendringer. Det har det alltid gjort. Spgrsmaélet er
hvordan det vil se ut pa den andre siden — og hvor mye av det vi kjenner i dag, som vil veere med dit.



HVA HISTORIEN LERER OSS

Livet er tilpasningsdyktig, men alltid © bevegelse sammen med omgivelsene sine.
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Nar endring gar for fort

Naturen taler endring bedre enn brd skifter.

Vi har sett at klimaet alltid har endret seg. Istider har kommet og gatt. Temperaturer har steget og
sunket. Arter har flyttet seg, tilpasset seg, overlevd. Naturen er seig.

Men det betyr ikke at alle endringer er like. Hastigheten pa en endring er ofte viktigere enn stgrrelsen
pa den. En grads oppvarming over ti tusen ar er noe helt annet enn en grads oppvarming over hundre
ar — selv om sluttresultatet er det samme pa termometeret.

Dette kapittelet handler om tempo. Om hva som skjer nar endringer kommer raskere enn systemer
kan tilpasse seg. Ikke som en dommedagsprofeti, men som en forklaring pa hvorfor hastighet betyr
noe.

A ga ned en bakke eller falle ned en trapp

Tenk deg at du skal ned fra fjerde etasje til forste. Du kan gé ned trappen, ett trinn om gangen.
Det tar litt tid, men kroppen din handterer det uten problemer. Du tilpasser deg hvert trinn, finner
balansen, fortsetter nedover.

Eller du kan falle ned trappen. Du ender opp pa samme sted, men kroppen din har ikke rukket &
tilpasse seg noe som helst. Resultatet blir helt annerledes.

Dette er forskjellen mellom langsom og rask endring. Ikke sluttresultatet, men prosessen. Tid til &
tilpasse seg — eller ikke.

Hvordan arter tilpasser seg

Arter tilpasser seg klimaendringer pa to hovedmater: de flytter seg, eller de utvikler seg.

A flytte seg er den raskeste strategien. Hvis det blir for varmt der du bor, kan du flytte nordover
eller oppover i fjellet. Hvis det blir for kaldt, kan du flytte sgrover eller ned til lavlandet. Mange
arter har gjort dette gjennom istider og mellomistider.

Men flytting tar tid. Planter sprer seg gjennom frg som ma spire, vokse opp, og produsere nye frg.
Det tar generasjoner. Dyr kan bevege seg raskere, men de er avhengige av at maten deres — plantene
eller byttedyrene — ogsa flytter seg. Hele gkosystemer ma bevege seg sammen.

A utvikle seg tar enda lengre tid. Evolusjon skjer gjennom naturlig utvalg over mange generasjoner.
De individene som er best tilpasset de nye forholdene, far flere avkom. Over tid endrer populasjonen
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seg. Men dette kan ta hundrevis eller tusenvis av generasjoner — altfor sakte til & hjelpe mot raske
klimaendringer.

Nar klimaet endrer seg sakte — over tusenvis av ar — har artene tid til begge strategiene. De kan
flytte seg gradvis, og de kan utvikle seg underveis. Nar klimaet endrer seg raskt — over tiar eller
arhundrer — rekker de kanskje ingen av delene.

Den kritiske grensen

Det finnes en usynlig grense for hvor raskt arter kan fglge med klimaet. Forskere har forsgkt a ansla
denne grensen for ulike arter.

For mange planter ligger grensen pa kanskje noen hundre meter til noen kilometer per tiar. Det
hgres kanskje mye ut, men det avhenger av at forholdene er riktige — at det finnes egnet habitat i
riktig retning, at frg kan spre seg dit, og at de kan etablere seg nar de kommer frem.

For dyr varierer det enormt. Fugler kan fly langt og tilpasse seg raskt. Store pattedyr kan vandre
over store avstander, men er avhengige av at maten deres ogsa flytter seg. Amfibier og reptiler
beveger seg saktere og er ofte mer sarbare.

Problemet oppstar nar klimaet endrer seg raskere enn artene kan fglge med. Da oppstar det et gap
mellom der arten befinner seg og der den burde veaere. Noen individer vil klare & henge med. Andre
vil ikke. Over tid kan populasjoner krympe, fragmenteres og til slutt forsvinne.

Fragmenterte landskap

I tidligere tider, da klimaet endret seg, kunne arter vandre relativt fritt over kontinentene. Det fantes
barrierer — fjellkjeder, hav, grkener — men store deler av landskapet var sammenhengende.

I dag er situasjonen annerledes. Vi har bygget byer, veier, jernbaner og flyplasser. Vi har dyrket opp
enorme omrader til jordbruk. Vi har hugget skoger og drenert vatmarker. Landskapet er ikke lenger
sammenhengende — det er oppdelt i fragmenter.

For mange arter er en motorvei like uoverstigelig som en fjellkjede. Et stort jordbruksomrade kan
veere like vanskelig a krysse som en grken. En by er en barriere som fa ville arter kan passere.

Dette betyr at selv om klimaet endrer seg gradvis, kan arter fa problemer med a fglge med. De sitter
fast i sine fragmenter, omgitt av barrierer de ikke kan krysse. Klimaet flytter seg, men de kan ikke
folge etter.

Det er ikke motorveien i seg selv som er problemet. Det er kombinasjonen: klimaendringer som
krever at arter flytter seg, og landskap som hindrer dem i & gjgre det.

Terskeleffekter

Noen endringer skjer gradvis. Andre skjer plutselig.

I klimasystemet finnes det terskler — punkter der en liten endring kan utlgse en stor konsekvens.
Systemet bygger opp spenning over tid, og sa slipper det pa én gang.
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Et klassisk eksempel er isbreer som kalver. En isbre kan trekke seg gradvis tilbake ar etter ar,
tilsynelatende stabil. Men under overflaten kan den bli stadig mer ustabil. Til slutt nar den et punkt
der en stor del bryter av pa én gang. Endringen er plutselig, selv om oppbyggingen tok lang tid.

(kosystemer kan ha lignende terskler. En skog kan tale tgrke i flere ar, men til slutt na et punkt der
treerne begynner & d¢ i stort omfang. En korallrev kan tale varmere vann en stund, men sa plutselig
bleke nar temperaturen passerer en kritisk grense. En bestand kan krympe gradvis, men sa kollapse
nar den blir for liten til & opprettholde seg selv.

Disse terskeleffektene gjor det vanskelig a forutsi ngyaktig hva som vil skje. Vi kan se at et system
er under press, men vi vet ikke alltid hvor terskelen ligger — for den er passert.

Forsinkede konsekvenser

Et annet problem med raske endringer er at konsekvensene ofte kommer med forsinkelse.

Klimasystemet har stor treghet. Havet tar opp varme sakte og avgir den sakte. Isbreer bruker tid pa
a smelte. Dkosystemer bruker tid pa & omstille seg. Det betyr at selv om vi stopper en klimaendring
i dag, vil effektene fortsette a utfolde seg i artier eller arhundrer.

Dette kan skape en falsk fglelse av trygghet. Hvis vi ikke ser dramatiske konsekvenser umiddelbart,
kan vi tro at alt er i orden. Men konsekvensene kan veere i emning — bygge seg opp under overflaten,
usynlige til de plutselig manifesterer seg.

Det fungerer litt som et skip som endrer kurs. Du kan dreie rattet, men skipet fortsetter i sin gamle
retning en stund for det begynner & svinge. Jo stgrre skipet er, jo lengre tar det. Klimasystemet er
et veldig stort skip.

Hva historien viser

Vi har noen eksempler fra historien pa hva som skjer nar klimaet endrer seg raskt.

For omtrent 55 millioner ar siden skjedde det som kalles PETM — Paleocen-Eocen Termisk Maksimum.
Store mengder karbon ble frigjort til atmosfaeren pa relativt kort tid — kanskje over noen tusen ar.
Temperaturen steg med fem til atte grader. Havet ble surere. Mange marine arter dgde ut.

Men livet overlevde. Nye arter oppsto. Qkosystemene omstilte seg. Etter noen hundre tusen ar var
balansen gjenopprettet.

Det som er interessant, er at selv denne hendelsen — som var katastrofal for mange arter — skjedde
saktere enn det vi ser i dag. Karbonet ble frigjort over tusenvis av ar, ikke over tiar.

Et annet eksempel er slutten av siste istid. Temperaturen steg relativt raskt — kanskje fire til syv
grader over rundt ti tusen ar. Mange store pattedyr dgde ut i denne perioden, inkludert mammut,
ullhéret neshorn og sabeltannkatter.

Det er fortsatt debatt om hva som drepte disse dyrene. Var det klimaendringene? Var det mennesker
som jaktet dem? Var det en kombinasjon? Sannsynligvis var det flere faktorer som virket sammen.
Men det er pafallende at s& mange store arter forsvant nettopp i denne perioden med raske endringer.
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En grad her, én grad der

En grads oppvarming hgres kanskje ikke mye ut. Vi opplever stgrre temperaturforskjeller mellom
morgen og ettermiddag, mellom sommer og vinter.

Men global gjennomsnittstemperatur er noe annet enn lokal temperatur. Den globale gjennomsnitts-
temperaturen jevner ut alle variasjonene. Nar den endrer seg med én grad, betyr det at hele systemet
har forskjovet seg.

Under siste istid var den globale gjennomsnittstemperaturen bare fire til fem grader lavere enn i dag.
Det var nok til & dekke Skandinavia med kilometertykk is. Til & senke havnivaet med 120 meter. Til
a forandre kartet fullstendig.

Sa én grad er ikke lite. Det er en betydelig endring i jordens energibalanse. Og nar den endringen
skjer raskt — over tiar i stedet for tusenvis av ar — er det mindre tid for systemene & tilpasse seg.

Ikke skyld, men struktur

Det er viktig a forsta at dette ikke handler om skyld. Det handler om struktur.

Vi har bygget samfunn tilpasset et bestemt klima. Byer ligger der de ligger fordi forholdene
var gunstige. Jordbruk drives der jorda og klimaet passer sammen. Infrastruktur er designet for
veerforholdene vi kjenner.

Samtidig har vi fragmentert landskapet pa mater som gjgr det vanskeligere for naturen a tilpasse
seg. Det var ikke meningen. Det var en bivirkning av hvordan vi har organisert oss.

Og vi har akselerert karbonkretslgpet. Ikke fordi vi gnsket & endre klimaet, men fordi vi gnsket
energien som fossilt brensel ga oss. Klimaendringen var ikke malet — den var en utilsiktet konsekvens.

A forsta dette som et strukturelt problem i stedet for et moralsk problem kan faktisk veere mer nyttig.
Moralsk skyld fgrer ofte til forsvar og motstand. Strukturell forstaelse kan fgre til problemlgsning.

Hva tempo betyr i praksis

La oss gjgre dette konkret.

Hvis klimaet endrer seg med én grad over ti tusen ar, betyr det en endring pa 0,0001 grader per ar.
Knapt merkbart fra generasjon til generasjon. Arter har tusenvis av generasjoner pa a tilpasse seg.
(kosystemer har tid til & omstille seg gradvis. Mennesker kan flytte byer og endre jordbruk over
arhundrer.

Hvis klimaet endrer seg med én grad over hundre ar, betyr det en endring pa 0,01 grader per ar —
hundre ganger raskere. Merkbart innenfor et menneskeliv. Arter har bare noen f& generasjoner pa a
tilpasse seg. Dkosystemer presses til & omstille seg pa tiar. Byer og infrastruktur som ble bygget for
ett klima, ma handtere et annet.

Forskjellen er ikke graden. Forskjellen er tiden til & tilpasse seg.
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A leve med usikkerhet

Vi vet ikke ngyaktig hvordan systemer vil reagere pa raske endringer. Vi vet at det finnes terskler,
men ikke alltid hvor de ligger. Vi vet at konsekvenser kan veere forsinket, men ikke alltid hvor lenge.

Denne usikkerheten er ikke et argument for & ignorere problemet. Det er et argument for forsiktighet.
Nar vi ikke vet hvor grensene gar, er det risikabelt & presse pa for & finne ut.

Tenk pa det som a kjgre bil i take. Du vet at veien svinger et sted der fremme, men du kan ikke se
hvor. Du kan velge & kjore fort og hape pa det beste. Eller du kan senke farten og gi deg selv tid til
a reagere.

Hastighet handler ikke bare om hva systemene taler. Det handler om hvor mye tid vi gir oss selv til
a forsta, tilpasse oss og korrigere kursen.

Kjernen i saken

Klimaendringer er ikke noe nytt. De har alltid skjedd. Naturen har alltid tilpasset seg.

Men tempo er alltid relevant. Systemer som har tid til & tilpasse seg, klarer seg bedre enn systemer
som overrumples. Det gjelder gkosystemer, det gjelder samfunn, og det gjelder oss som individer.

Det som skjer i dag, er ikke unikt fordi klimaet endrer seg. Det er spesielt fordi det skjer raskt —
raskere enn det meste vi ser i de geologiske arkivene. Og det skjer i en verden der landskapet er
fragmentert og systemene er sammenvevd pa komplekse méter.

Dette er ikke dommedag. Jorden vil overleve. Livet vil overleve. Men hva som overlever, og hvordan
det ser ut pa den andre siden, avhenger av hvor raskt endringene skjer — og hvor mye tid vi har til &
tilpasse oss.

Det som utfordrer systemer mest, er sjelden endring i seg selv — men nar den kommer raskere enn
tilpasningen.
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Hvorfor vi setter grenser

Grenser handler om handlefrihet, ikke om undergang.

Du har kanskje hgrt om 1,5 grader. Tallet dukker opp i nyheter, i politiske debatter, i internasjonale
avtaler. Noen fremstiller det som en absolutt grense som ikke ma krysses. Andre avfeier det som et
vilkarlig tall uten betydning.

Begge deler er feil.

1,5 grader er verken en magisk terskel der alt gar galt, eller et tilfeldig tall noen har funnet pa. Det
er et verktgy — en mate a tenke om risiko pa. For a forsta hvorfor vi bruker slike grenser, ma vi fgrst
forsta hva de er ment & gjore.

Klimaet bryr seg ikke om runde tall

La oss begynne med det apenbare: klimaet har ingen innebygd grense ved 1,5 grader. Eller ved 2
grader. Eller ved noe annet rundt tall.

Naturen fglger fysiske lover, ikke menneskelige kategorier. Det finnes ingen bryter som slas av eller
pa ved en bestemt temperatur. Endringene skjer gradvis — eller i sprang ved terskler som ikke
ngdvendigvis sammenfaller med vare tall.

Sa hvorfor bruker vi slike tall i det hele tatt?

Fordi mennesker trenger referansepunkter. Nar vi skal ta beslutninger, trenger vi noe a forholde
oss til. En grense gir et mal a sikte mot, et punkt & méle fremgang fra, en ramme for diskusjon og
planlegging.

Grenser er styringsverktgy, ikke naturlover.

Sikkerhetsmarginer i hverdagen

Vi bruker sikkerhetsmarginer hele tiden, uten & tenke over det.

Nar ingenigrer designer en bro, beregner de hvor mye vekt den ma tale. S legger de til en sikker-
hetsmargin — kanskje dobbelt s& mye som de forventer i normal bruk. Ikke fordi broen vil kollapse
ved ngyaktig den beregnede grensen, men fordi de vil ha rom for feil, uforutsette hendelser og slitasje
over tid.

39



40 HVORFOR VI SETTER GRENSER

Fly har lastegrenser. Skip har lastemerker. Bygninger har brannforskrifter. Ingen av disse grensene
markerer punktet der katastrofen inntreffer. De markerer punktet der risikoen begynner & bli
uakseptabel.

Klimagrenser fungerer pa samme mate. 1,5 grader er ikke temperaturen der verden gar under. Det
er et punkt der risikoen for alvorlige konsekvenser begynner & gke merkbart — og der vi fortsatt har
relativt gode muligheter til & handtere situasjonen.

Hvorfor akkurat 1,57

Tallet 1,5 grader kom ikke ut av lgse luften. Det har en historie.

I lang tid var 2 grader den mest brukte referansen. Det var et tall som dukket opp i vitenskapelige
diskusjoner pa 1970-tallet og gradvis ble adoptert av politikere. Tanken var at 2 grader representerte
en grense der risikoen for «farlige» klimaendringer ble betydelig.

Men 2 grader er ikke trygt for alle. For sméa gystater, lavtliggende kystomrader og sarbare gkosystemer
kan selv 1,5 grader veere problematisk. Da Paris-avtalen ble forhandlet i 2015, presset disse landene
pa for et strengere mal.

Resultatet ble et kompromiss: avtalen sier at verden skal holde oppvarmingen «godt under» 2 grader
og «tilstrebey» & begrense den til 1,5 grader.

1,5 grader er altsa ikke et vitenskapelig fastsatt punkt der alt endrer seg. Det er et politisk forhandlet
mal som reflekterer ulik sarbarhet og ulike interesser. Det er det beste kompromisset verdens land
klarte & enes om.

Risiko gker ikke linezert

En av grunnene til at grenser er nyttige, er at risiko ikke gker jevnt. Den gker i sprang.

Tenk pé det slik: forskjellen mellom 1 og 1,5 grader er ikke ngdvendigvis halvparten sa stor som
forskjellen mellom 1 og 2 grader. Noen konsekvenser gker gradvis. Andre gker bratt nar temperaturen
passerer visse nivaer.

For eksempel: ved 1,5 grader oppvarming vil mange korallrev veere truet. Ved 2 grader vil de fleste
tropiske korallrev sannsynligvis dg ut. Forskjellen pa en halv grad kan veere forskjellen mellom et
skadet gkosystem og et tapt gkosystem.

Det samme gjelder for mange andre systemer. Isbreer, permafrost, jordbruksomrader, vannressurser
— alle har sine egne terskler der risikoen gker bratt.

Problemet er at vi ikke alltid vet ngyaktig hvor disse tersklene ligger. Noen kan veere ved 1,3 grader,
andre ved 1,8 grader, atter andre ved 2,5 grader. Ved a sette en grense ved 1,5 grader, prgver vi a
holde oss pa trygg avstand fra s mange av disse tersklene som mulig.

Halvgraden som betyr mye

Det kan virke rart at en halv grad global oppvarming skulle bety sa mye. Vi opplever tross alt
temperatursvingninger pa ti eller tjue grader i lgpet av en dag.
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Men global gjennomsnittstemperatur er noe annet enn lokal temperatur. Den er et mal pa hele
jordens energibalanse, jevnet ut over alle steder og alle tider. Nar den endrer seg, skjer det mye.

For a sette det i perspektiv: jorden mottar i dag mer energi fra solen enn den straler ut igjen —
omtrent ett watt ekstra per kvadratmeter, jevnt fordelt over hele jordoverflaten. Det hgres lite ut,
men jordens overflate er enorm. Til sammen tilsvarer det en energistrgm pa rundt 500 terawatt —
om lag 25-30 ganger mer enn hele menneskehetens energiforbruk. Denne overskuddsenergien varmer
opp havet, smelter is, og driver klimaet mot en ny likevekt.

En halv grad global oppvarming betyr: - Flere og mer intense hetebglger - Mer ekstremnedbgr
noen steder, mer torke andre steder - Hgyere havniva - Stgrre press pa sarbare gkosystemer - Flere
mennesker eksponert for farlig varme

Og effektene fordeles ikke jevnt. Noen steder vil merke lite. Andre steder vil merke mye. Arktis
varmes opp to til tre ganger raskere enn gjennomsnittet. Tropiske omrader vil oppleve flere ekstreme
veerhendelser. Lavtliggende kyster vil mgte hgyere hav.

For en gystat i Stillehavet kan forskjellen mellom 1,5 og 2 grader veaere forskjellen mellom et hjem og
intet hjem.

Ulik sarbarhet

Dette er kanskje det viktigste poenget: ikke alle er like sarbare.

Et rikt land med sterk infrastruktur, god gkonomi og mange ressurser kan tilpasse seg ganske mye.
Det kan bygge hgyere diker, utvikle tgrkeresistente avlinger, installere klimaanlegg, og flytte folk
vekk fra utsatte omrader. Det er dyrt og komplisert, men mulig.

Et fattig land med svak infrastruktur og fa ressurser har langt feerre muligheter. Nar flommen
kommer, er det ikke sikkert det finnes noe sted a flytte til. Nar avlingene svikter, er det ikke sikkert
det finnes penger til & importere mat.

Sma gystater er i en sarstilling. De kan ikke flytte seg. Hvis havet stiger nok, forsvinner landet deres
— bokstavelig talt. For dem er klimagrenser ikke et abstrakt mal, men et spgrsmal om overlevelse.

Nar vi diskuterer klimagrenser, diskuterer vi egentlig hvem som skal beere byrden av endringene.
En grense ved 2 grader i stedet for 1,5 grader betyr at flere mennesker vil bli utsatt for alvorlige
konsekvenser — og de som rammes hardest, er ofte de som har bidratt minst til problemet.

For vi laser inn

En annen grunn til & sette grenser tidlig er at noen endringer er vanskelige eller umulige & reversere.

Hvis en isbre smelter, kan den i prinsippet bygge seg opp igjen — men det tar tusenvis av ar. Hvis en
art dgr ut, kommer den ikke tilbake. Hvis permafrosten tiner og slipper ut metan, er det vanskelig a
fange det opp igjen.

Klimasystemet har det vi kan kalle «innlasingseffekter». Jo mer det endrer seg, jo vanskeligere blir
det & ga tilbake. Selv om vi skulle klare & senke temperaturen igjen, vil noen konsekvenser vaere
permanente.

1,5 grader representerer et omrade der de fleste av disse innlasingene enna ikke har skjedd. Ved
hgyere temperaturer gker risikoen for at vi passerer punkter der tilbakevending blir veldig vanskelig.



42 HVORFOR VI SETTER GRENSER

Det handler ikke om at verden tar slutt ved 1,5 grader. Det handler om a beholde flest mulig
valgmuligheter for fremtiden.

Hva hvis vi passerer?

Dette er et viktig spgrsmal: hva skjer hvis vi passerer 1,5 grader?
Svaret er: det spgrs.

For det fgrste spgrs det om vi passerer midlertidig eller permanent. Klimamodeller antyder at vi
sannsynligvis vil passere 1,5 grader en gang i lgpet av dette tiaret. Men det betyr ikke ngdvendigvis
at vi stabiliserer oss der. Hvis vi senere klarer a redusere utslippene nok, kan temperaturen synke
igjen.

For det andre spgrs det hvor mye vi passerer med. 1,6 grader er noe annet enn 2,5 grader. Hver
tiendedels grad betyr noe. Det er ikke slik at alt er greit under 1,5 grader og alt er tapt over.

For det tredje spgrs det hvor lenge vi blir over grensen. Et kort overskudd som vi deretter korrigerer,
er noe annet enn en permanent overskridelse.

A passere 1,5 grader er ikke dommedag. Men det er heller ikke uten konsekvenser. Jo hgyere vi gar,
og jo lenger vi blir der, jo flere alvorlige konsekvenser ma vi handtere.

Grenser som kommunikasjon

Grenser har ogsa en kommunikativ funksjon. De gjgr komplekse problemer enklere & snakke om.

Klimasystemet er ekstremt komplisert. Det involverer atmosfaerekjemi, havstrgmmer, biologiske
prosesser, tilbakekoblingsmekanismer og mye mer. For de fleste av oss er det umulig & holde styr pa
alle detaljene.

Et enkelt tall — 1,5 grader — gir oss noe & samles rundt. Det forenkler, ja. Det mister nyanser, absolutt.
Men det gjor det mulig & ha en samtale om et problem som ellers ville veert for komplisert til a
diskutere.

Problemet oppstar nar forenklingen blir til forenkling. Nar tallet blir et slagord i stedet for et verktay.
Nar debatten handler om hvorvidt vi «klarery» eller «mislykkes» 1,5 grader, i stedet for om hvordan
vi best handterer risiko langs hele spekteret.

Hver grad teller — begge veier

Det er en setning som gjentas ofte: «Hver grad teller.» Og det er sant.

Forskjellen mellom 1,5 og 2 grader er betydelig. Men forskjellen mellom 2 og 2,5 grader er ogsa
betydelig. Og mellom 2,5 og 3 grader. Det finnes ikke et punkt der det slutter & bety noe.

Dette er viktig & forsta. Selv om vi ikke klarer 1,5 grader, er det fortsatt stor forskjell pa om vi ender
pa 2 grader eller 3 grader. A gi opp fordi 1,5 grader er «tapt», er som & slutte & bremse fordi du
allerede har kjgrt for fort. Du kan fortsatt pavirke hvor ille det blir.

Grenser er nyttige som mal, men de bgr ikke bli feller. Hvis vi laser oss fast i tanken om at bare 1,5
grader er «vellykket» og alt annet er «mislykket», mister vi av syne det viktigste: at hver reduksjon
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i risiko er verdifull.

Et spgrsmal om handlefrihet

Til syvende og sist handler klimagrenser om handlefrihet.

Ved lavere oppvarming har vi flere valg. Vi kan tilpasse oss lettere. Vi kan beskytte mer av det vi
verdsetter. Vi kan rette opp feil uten katastrofale konsekvenser.

Ved hgyere oppvarming har vi feerre valg. Tilpasning blir dyrere og vanskeligere. Mer gar tapt. Feil
blir vanskeligere & rette opp.

1,5 grader er ikke en moralsk grense. Det er ikke et krav fra naturen. Det er en menneskelig beslutning
om hvor mye handlefrihet vi gnsker a beholde.

Du kan veaere uenig i akkurat hvor grensen bgr ga. Du kan mene at 1,5 grader er for strengt, eller at
det er for slakt. Men grunnprinsippet er det samme: jo mindre vi endrer klimaet, jo flere muligheter
har vi til & handtere konsekvensene.

Grenser handler ikke om & forutsi fremtiden. De handler om & bevare valgmuligheter underveis.

Grenser brukes ikke for d forutsi fremtiden, men for d bevare valgmuligheter underveis.



44

HVORFOR VI SETTER GRENSER



Spgrsmalene folk faktisk stiller

De fleste sporsmdl er et onske om a forsta, ikke a benekte.

Gjennom denne boken har vi sett pa klimaet som et system — hvordan det fungerer, hva som pavirker
det, hvordan det har endret seg for. Men mange sitter kanskje igjen med spgrsmal. Ting de har hort,
ting de lurer pa, ting som ikke helt gar opp.

Det er bra. Spgrsmal er hvordan vi leerer.

I dette kapittelet tar vi for oss noen av de vanligste spgrsmalene folk stiller om klimaet. Ikke for &
avfeie dem, men for & besvare dem sa arlig og tydelig som mulig. For de fleste av disse spgrsmélene
har gode svar — svar som ofte gjor bildet klarere, ikke mer forvirrende.

«Har ikke klimaet alltid endret seg?»

Ja. Det har det absolutt.

Vi har brukt flere kapitler pa nettopp dette. Klimaet har aldri vaert stabilt. Istider har kommet og
gatt. Temperaturer har steget og sunket. Havnivaet har variert med over hundre meter. Landskap har
forsvunnet under vann og dukket opp igjen. Alt dette er dokumentert i iskjerner, havbunnssedimenter,
fossiler og bergarter.

Sa hvorfor er dagens endringer interessante?
To grunner: arsak og tempo.

Arsak: De historiske klimaendringene vi har sett pa — istidssyklusene — var drevet av forutsigbare,
langsomme endringer i jordens bane rundt solen. Disse endringene fortsetter fortsatt, men de kan
ikke forklare oppvarmingen vi ser i dag. Jordens bane tilsier faktisk en langsom avkjgling over de
neste tusenvis av arene, ikke oppvarming.

Det som driver oppvarmingen na, er gkningen i karbondioksid og andre klimagasser i atmosfzseren.
Denne gkningen sammenfaller ngyaktig med industrialiseringen og forbrenningen av fossilt brensel. Vi
kan male det direkte i luften, og vi kan spore karbonet tilbake til fossile kilder gjennom isotopanalyser.

Tempo: De tidligere klimaendringene skjedde over tusenvis til titusener av ar. Dagens oppvarming
skjer over tiar. Det er ikke en gradvis justering, men en rask endring i geologisk malestokk. Som vi
s& i kapittel 6, er det tempoet som avgjgr hvor godt systemer kan tilpasse seg.

Sa ja, klimaet har alltid endret seg. Men det betyr ikke at alle endringer er like, eller at arsakene
alltid er de samme.
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«Hva med solen?»

Solen er selvsagt viktig. Den er den primeere energikilden for hele klimasystemet. Uten solen ville
jorden veert en isklump i verdensrommet.

Men betyr det at dagens oppvarming skyldes solen?

Vi har ganske god oversikt over solens aktivitet. Solen har en elleve-ars syklus med solflekker,
der aktiviteten gar opp og ned. Vi har observert denne syklusen i flere hundre ar. Vi har ogsa
satellittmalinger av solens energiutstraling siden slutten av 1970-tallet.

Disse méalingene viser at solens totale energiutstraling varierer sveert lite — omtrent 0,1 prosent over
en syklus. Det er nok til & pavirke klimaet litt, men langt fra nok til & forklare oppvarmingen vi
observerer.

Faktisk har solaktiviteten veert relativt flat eller svakt synkende de siste tiarene. Hvis solen var den
viktigste driveren, burde vi ha sett en avkjgling, ikke en oppvarming.

Det er ogsa et annet viktig poeng: mgnsteret. Hvis solen var hovedarsaken til oppvarmingen, ville vi
forventet at hele atmosferen varmet seg opp, fra bunnen til toppen. Det vi observerer, er noe annet:
de nedre lagene av atmosfeeren (troposfaeren) varmes opp, mens de gvre lagene (stratosfaeren) kjoles
ned. Dette er ngyaktig det vi forventer av gkte drivhusgasser, som holder varmen nede i stedet for &
slippe den ut.

Solen er altsa ikke irrelevant. Den pavirker klimaet, og endringer i solaktivitet kan forklare deler av
klimavariasjonen gjennom historien. Men den kan ikke forklare det vi ser i dag.

«Det var varmere fgr, var det ikke?»

Det har veert varmere perioder i jordens historie, ja. For femti millioner ar siden, under det som
kalles Eocen, var jorden betydelig varmere enn i dag. Det var krokodiller pa Svalbard. Palmtreer i
Alaska. Ingen permanent is pa polene.

Men det var ogsa en helt annen verden. Kontinentene 14 annerledes. Havstrgmmene var annerledes.
Og karbondioksidnivéet i atmosfaeren var mye hgyere — kanskje to til fire ganger s hgyt som i dag.

I lgpet av de siste to-tre millioner arene, da menneskearten utviklet seg, har klimaet veert kjoligere.
Istidene har vekslet med mellomistider i en ganske regelmessig rytme. De varmeste periodene i denne
tiden — mellomistidene — har veert omtrent like varme som i dag, kanskje litt varmere pa enkelte
steder.

Det som er nytt, er at vi nd beveger oss ut av dette kjente omradet. Karbondioksidnivaet i atmosfaeren
er hgyere enn det har veert pa minst 800 000 ar — sannsynligvis pa flere millioner &r. Temperaturen
stiger fortsatt. Vi er pa vei inn i ukjent terreng, i hvert fall for var art.

Dette betyr ikke at verden vil bli ulevelig. Livet fantes under Eocen ogsa. Men det var et annet
liv, fordelt pa andre mater, tilpasset andre forhold. Spgrsmalet er ikke om livet kan eksistere i et
varmere klima. Spgrsmalet er hva overgangen dit innebaerer — spesielt nar den skjer raskt.
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«Kan vi stole pa klimamodellene?»

Klimamodeller er kompliserte. De forsgker & simulere atmosfseren, havet, isen, vegetasjonen og
interaksjonene mellom dem. Det er enormt mye som skal med, og det er umulig & fa med alt.

Sa kan vi stole pa dem?
Svaret avhenger av hva vi spgr om.

Modellene er gode pa de store linjene. De forutsier at mer karbondioksid gir hgyere temperaturer.
De forutsier at Arktis vil varmes raskere enn resten av verden. De forutsier at nedbgrsmgnstre vil
endre seg. Alt dette observerer vi i virkeligheten.

Vi kan ogsa teste modellene mot fortiden. Hvis vi mater en modell med data om vulkanutbrudd,
solaktivitet og karbondioksidnivaer fra de siste hundre arene, kan den reprodusere temperaturut-
viklingen ganske godt. Det betyr ikke at modellene er perfekte, men det viser at de fanger opp de
viktigste mekanismene.

Modellene er svakere pa detaljer. De sliter med & forutsi ngyaktig hvor mye det vil regne i Bergen
om femti ar, eller hvor ofte det vil bli hetebglger i Oslo. Usikkerheten gker jo mer spesifikke vi blir.

Men her er det viktige: usikkerheten i modellene gar begge veier. De kan overvurdere endringene,
men de kan ogsd undervurdere dem. Faktisk har modellene historisk sett undervurdert noen ting —
som hvor raskt isen i Arktis smelter.

Klimamodeller er verktgy, ikke spakuler. De gir oss et bilde av hvordan systemet fungerer og hva
slags endringer vi kan forvente. De gir ikke eksakte svar pa fremtiden. Men de er det beste verktgyet
vi har for & forsta et ekstremt komplekst system.

«Hva med vanndamp?»

Vanndamp er faktisk den viktigste drivhusgassen i atmosfaeren. Den holder pa mer varme enn
karbondioksid. Sa hvorfor snakker vi alltid om karbondioksid?

Svaret ligger i hva som styrer hva.

Vanndamp i atmosferen kontrolleres av temperaturen. Varm luft kan holde mer fuktighet enn
kald luft. Nar temperaturen stiger, fordamper mer vann fra hav og land, og mengden vanndamp i
atmosfaeren gker. Nar temperaturen synker, kondenserer vanndampen og faller ned som regn eller
sng.

Dette betyr at vanndamp er en tilbakekoblingsmekanisme, ikke en driver. Den forsterker endringer
som startes av noe annet, men den starter ikke endringene selv.

Hvis vi gker mengden karbondioksid i atmosfaeren, stiger temperaturen litt. Den hgyere temperaturen
fgrer til mer vanndamp i luften. Mer vanndamp holder pa mer varme, som gker temperaturen
ytterligere. Dette er en forsterkende tilbakekobling.

Karbondioksid, derimot, kontrolleres ikke av temperaturen pa samme mate. Mengden karbondioksid
i atmosfzeren avhenger av hvor mye som slippes ut og hvor mye som tas opp av hav, planter og jord.
Nar vi brenner fossilt brensel, gker vi mengden direkte.

Vanndamp er altsa viktig — sveert viktig — men den er en fglge av temperaturendringer, ikke en arsak.
Den forsterker effekten av karbondioksid, men den setter ikke prosessen i gang.
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«Hvordan kan vi vite hva som skjedde fgr?»

God vitenskap handler om bevis, og det er rimelig & spgrre: hvordan kan vi vite hva temperaturen
var for tusen eller hundre tusen ar siden?

Svaret er at vi ikke kan méle det direkte — men vi har mange indirekte metoder som gir oss et ganske
godt bilde.

Iskjerner er en av de beste kildene. Nar sng faller pa isbreer, blir den gradvis komprimert til is. I
isen fanges sma luftbobler som inneholder atmosfaeren fra den tiden sngen falt. Ved & bore dypt ned
i isbreer pa Grgnland og Antarktis har vi hentet opp is som er hundretusenvis av ar gammel. Vi kan
analysere luftboblene direkte og male hvor mye karbondioksid og andre gasser de inneholder.

Temperaturen kan vi ansla fra isotopforholdet i selve isen. Vannmolekyler med tunge oksygenisotoper
fordamper vanskeligere og kondenserer lettere enn de med lette isotoper. Forholdet mellom dem i
isen forteller oss hvor kaldt det var da sngen falt.

Havbunnssedimenter gir oss en enda lengre historie. Skall fra sm& marine organismer synker til
bunnen nar de dgr. Isotopforholdet i skallene forteller oss om temperaturen i havet og hvor mye is
som fantes pa land. Ved & bore i havbunnen har vi hentet opp kjerneprgver som dekker millioner av
ar.

Fossiler og pollen forteller oss hvilke planter og dyr som levde pa ulike steder til ulike tider. Hvis
vi finner fossiler av varmekjaere planter langt nord, vet vi at det var varmere der.

Aringer i traer gir oss en detaljert historie for de siste tusenvis av arene. Brede ringer betyr gode
vekstforhold, smale ringer betyr vanskelige forhold. Ved & kombinere aringer fra mange treer — ogsa
dode treer og tgmmer fra gamle bygninger — har vi bygget opp sammenhengende rekker som strekker
seg tusenvis av ar tilbake.

Ingen av disse metodene er perfekte alene. Men nar de peker i samme retning — nar iskjerner,
havbunnssedimenter, fossiler og aringer alle forteller den samme historien — gker tilliten til at vi har
forstatt noe riktig.

«Er forskerne egentlig enige?»

Vitenskapelig konsensus er et vanskelig begrep. Vitenskap handler ikke om avstemning, og det er
alltid uenighet om detaljer. S hva mener vi nar vi snakker om konsensus?

Det betyr at det store flertallet av forskere som arbeider med disse spgrsmaélene, er enige om visse
grunnleggende ting:

e Jorden har blitt varmere det siste hundrearet.

o Hovedarsaken til oppvarmingen er menneskeskapte utslipp av karbondioksid og andre klima-
gasser.

o Fortsatte utslipp vil fore til ytterligere oppvarming.

Disse konklusjonene er ikke kontroversielle blant klimaforskere. De er grunnlaget som resten av
diskusjonen bygger pa.

Det som er mer usikkert, og der det er mer debatt, er detaljene. Hvor raskt vil temperaturen stige?
Hvor mye vil havnivaet gke? Hvilke regioner vil rammes hardest? Her finnes det et spekter av
meninger og anslag.
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Det er ogsa debatt om de beste tiltakene — hva vi bgr gjore, hvor raskt, og hvem som bgr betale.
Men dette er politiske og gkonomiske spgrsmal, ikke vitenskapelige. Vitenskapen forteller oss hva
som skjer og hvorfor. Hva vi gjor med den informasjonen, er et annet spgrsmal.

«Hva om du tar feil?»

Dette er kanskje det viktigste spgrsmalet av alle. Hva om hovedstrgmmen av klimavitenskap tar
feil? Hva om oppvarmingen stopper? Hva om det viser seg at vi har misforstatt noe grunnleggende?

Fgrst: vitenskap handler om & veere apen for & ta feil. Det er slik kunnskap utvikler seg. Hvis nye
data eller bedre teorier viser at vi har misforstatt noe, ma vi justere forstaelsen.

Men vi bgr veere eerlige om hva det ville kreve. For at hovedkonklusjonene skulle vaere feil, matte
ganske mye av grunnleggende fysikk og kjemi ogsé veere feil. Drivhuseffekten — at visse gasser holder
pa varme — er ikke en hypotese. Det er malbar fysikk som vi kan demonstrere i laboratoriet. At
karbondioksidnivaet har gkt, er ikke en modell — det er direkte malinger.

Det betyr ikke at alt er sikkert. Det er usikkerhet om hvor fort endringene vil skje, hvor store de vil
bli, og ngyaktig hvordan de vil utspille seg pa ulike steder. Denne usikkerheten er reell, og den bgr
tas pa alvor.

Men usikkerhet gar begge veier. Det kan bli mindre ille enn forventet. Det kan ogsa bli verre. A satse
pa at hovedstrgmmen tar feil, er i seg selv en risiko — og en risiko vi kanskje ikke har rad til & ta.

Lov til a lure

Vi har gatt gjennom mange spgrsmal i dette kapittelet. Noen av dem har klare svar. Andre har mer
nyanserte svar. Noen peker pa usikkerhet vi ma leve med.

Det viktigste er kanskje dette: det er lov & lure. Det er lov & stille spgrsmal. Det er lov & veere
skeptisk og be om forklaringer.

Skepsis er ikke det motsatte av vitenskap. Det er en del av vitenskap. De beste spgrsmalene kommer
ofte fra folk som ikke tar ting for gitt.

Problemet oppstar nar spgrsmal blir vapen i stedet for verktgy. Nar «Har ikke klimaet alltid endret
seg?» ikke er et spgrsmal, men et argument. Nar svaret ikke interesserer, bare konklusjonen.

De fleste som stiller disse spgrsmalene, vil faktisk forsta. De vil ha forklaringer som gir mening. De
vil ikke bli fortalt hva de skal mene — de vil ha informasjon de kan tenke selv med.

Denne boken har forsgkt a gi nettopp det. Ikke konklusjoner du ma akseptere, men forklaringer du
kan vurdere. Ikke slagord, men mekanismer.

Og hvis du fortsatt har spgrsmal etterpa — hvis noe fortsatt ikke gar opp, eller noe fortsatt virker
uklart — sa er det bra. Det betyr at du tenker. Det betyr at du er engasjert.

Det er slik kunnskap vokser.

A stille sporsmdl er ikke d std utenfor kunnskap — det er ofte inngangen til den.
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Mennesket i landskapet

Vi lever ikke ved siden av naturen, men inni den.

Vi har tilbrakt mesteparten av denne boken med & se pa klimaet som et system — hvordan det
fungerer, hva som driver det, hvordan det har endret seg. Na er det pa tide & snu blikket. Ikke mot
klimaet, men mot oss selv.

For mennesker er ikke tilskuere til klimaet. Vi lever i det. Vi har bygget samfunn tilpasset be-
stemte forhold. Vi har organisert oss rundt forutsetninger om hvordan verden fungerer. Og disse
forutsetningene er ikke evige.

Bygget for et bestemt klima

Se ut av vinduet. Uansett hvor du bor, ser du et landskap som er formet av klimaet — og et samfunn
som er tilpasset det landskapet.

Huset du bor i er designet for lokale forhold. I Norge har vi bratte tak for & hdndtere sng. Vi har
tykke vegger for a holde pa varmen. Vi har dreneringssystemer for & handtere regn og smeltevann.
Alt dette er tilpasninger til klimaet vi har levd med.

Veiene du kjgrer pa er bygget for bestemte forhold. De téaler frost og tele. De er dimensjonert for den
nedbgren vi forventer. Broer er konstruert for de vannmengdene som normalt renner i elvene.

Jordbruket i omradet ditt dyrker vekster som passer til lokalt klima. Bgnder vet nar de skal sa og
nar de skal hgste. De vet hvilke sorter som fungerer og hvilke som ikke gjgr det. Denne kunnskapen
er bygget opp over generasjoner.

Alt dette er tilpasning. Ikke bevisst, ofte ikke engang uttalt, men tilpasning likevel. Vi har organisert
oss rundt et klima vi kjenner.

Historiske eksempler

Sammenhengen mellom klima og samfunn er ikke ny. Gjennom historien har klimaendringer pavirket
sivilisasjoner pa grunnleggende maéter.

Det gamle Egypt var avhengig av Nilens arlige flom. Flommen brakte vann og naeringsrikt slam
til jordbruksomradene. Hele den egyptiske kalenderen var organisert rundt denne syklusen. Nar
flommen uteble — noe som skjedde flere ganger i historien — fulgte hungersngd og uro.
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Mayasivilisasjonen i Mellom-Amerika opplevde en serie av langvarige tgrkeperioder rundt ar 800-1000
e.Kr. Mange forskere mener disse tgrkene bidro til kollapsen av de store mayabyene. Det var ikke den
eneste arsaken — kriger, overbefolkning og politisk uro spilte ogsa inn — men tgrken gjorde alt verre.

I Europa begynte klimaet & kjslne fra sent 1200-tall, en overgang som etter hvert utviklet seg til
det vi kaller «den lille istiden». Avlinger sviktet. Hungersngd spredte seg. Befolkningen var svekket
da svartedauden kom i 1347. Sammenhengen mellom klimaet og pesten er kompleks, men det er
vanskelig 4 se bort fra at et svekket samfunn var mer sarbart.

Disse eksemplene handler ikke om at klimaet «bestemmer» historien. Mennesker er ikke passive offer
for vaeret. Men de viser at samfunn som er tilpasset ett sett med forhold, blir sarbare nar forholdene
endrer seg.

Energi og sivilisasjon
Det moderne samfunnet er bygget pa energi. Enorme mengder energi.

Fgr den industrielle revolusjonen kom nesten all energi fra muskler — menneskelige og dyriske — og
fra brenning av ved. Vindmgller og vannhjul bidro, men i begrenset omfang. Energien var lokal og
begrenset.

Fossilt brensel endret alt. Kull, olje og gass inneholder enorme mengder lagret energi — solenergi som
ble fanget av planter for millioner av ar siden og konsentrert over geologisk tid. Ved a tappe disse
lagrene fikk vi tilgang til mer energi enn noen sivilisasjon hadde hatt fgr.

Denne energien har bygget verden vi lever i. Den driver fabrikkene som lager tingene vi bruker. Den
varmer husene vare. Den frakter oss og varene vare over hele kloden. Den gjor det mulig & dyrke
mat i industriell skala og transportere den dit folk bor.

Det er ikke mulig & forstd det moderne samfunnet uten & forstd denne energien. Og det er ikke mulig
a forsta klimaspgrsmalet uten a forsta at denne energien har en bivirkning: den sender karbon som
har veert lagret i millioner av ar tilbake til atmosfeeren.

Dette er ikke moralsk galt. Det er en konsekvens av valg som ble tatt lenge for noen forsto
konsekvensene. Men det er en realitet vi ma forholde oss til.

Byer ved kysten

Over halvparten av verdens befolkning bor i byer. Mange av de stgrste byene ligger ved kysten.

Shanghai, Mumbai, Dhaka, Lagos, New York, Tokyo, Jakarta — alle ligger ved havet eller i elvedelta.
Det er ikke tilfeldig. Historisk har kysten veert gunstig: tilgang til handel, fiske, transport. Elvedelta
har veert fruktbare jordbruksomrader.

Men disse stedene er ogsa sarbare for havnivastigning. Et par meters stigning — noe som er mulig
over de neste arhundrene hvis utviklingen fortsetter — ville true hundrevis av millioner mennesker.

I noen byer er problemet allerede merkbart. Jakarta synker, delvis fordi grunnvann pumpes opp,
delvis fordi byggene er tunge. Kombinert med havnivastigning betyr dette at deler av byen stadig
oftere oversvgmmes. Indonesia planlegger a flytte hovedstaden.
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Miami, i Florida, er bygget pa porgs kalkstein. Havet siver ikke bare over land, men opp gjennom
grunnen. Ingen dike kan stoppe det. Bangkok, Ho Chi Minh-byen, Alexandria — alle star overfor
lignende utfordringer.

Dette handler ikke om at disse byene ngdvendigvis vil forsvinne. Det handler om at de vil méatte
tilpasse seg — og at tilpasning koster. Diker ma bygges. Pumper ma installeres. Infrastruktur ma
flyttes eller oppgraderes. Jo raskere endringene kommer, jo dyrere og vanskeligere blir det.

Jordbruk i endring

Jordbruk er kanskje den menneskelige aktiviteten som er mest direkte knyttet til klimaet. Bgnder er
avhengige av at regnet kommer nar det skal, at temperaturen holder seg innenfor visse grenser, at
vekstsesongen er lang nok.

Hver region har sine vekster, sine sorter, sin rytme. Dette er kunnskap som er bygget opp over lang
tid — generasjoners erfaring med hva som fungerer og hva som ikke gjor det.

Nar klimaet endrer seg, endres ogsa forutsetningene for jordbruk. Noen steder blir det bedre —
lengre vekstsesong, mulighet for nye vekster. Andre steder blir det verre — mer tgrke, mer flom, mer
uforutsigbart veer.

I Norge ser vi allerede endringer. Vekstsesongen har blitt lengre. Noen bgnder eksperimenterer med
vekster som tidligere var for krevende. Samtidig kommer mer nedbgr i intense byger, noe som kan
veere vanskelig & handtere.

Globalt er bildet mer sammensatt. Noen av verdens viktigste jordbruksomrader — som store deler
av India, Pakistan og Afrika — er blant de mest sarbare for klimaendringer. Hetebglger, torke og
uregelmessig monsun kan true matsikkerheten for hundrevis av millioner mennesker.

Dette betyr ikke at verden vil g& tom for mat. Jordbruk er tilpasningsdyktig. Nye sorter kan utvikles.
Vanningsmetoder kan forbedres. Produksjonen kan flyttes til nye omrader. Men alt dette tar tid og
krever ressurser. Jo raskere endringene kommer, jo vanskeligere er det & holde fglge.

Fragmenterte landskap

I tidligere kapitler sa vi pa hvordan arter tilpasser seg klimaendringer ved & flytte seg. Planter og
dyr har alltid fulgt klimaet nordover nar det ble varmere, sgrover nar det ble kaldere.

Men i dag er landskapet annerledes. Vi har bygget byer, veier, jordbruksland og industri. Vi har
fragmentert de sammenhengende naturomradene i mindre og mindre flekker.

For ville arter er dette et problem. En motorvei kan veere like uoverstigelig som en fjellkjede. Et
jordbrukslandskap kan veere like ugjestmildt som en grken. Nar klimaet endrer seg, har mange arter
ingen steder & ga.

Dette er ikke en kritikk av sivilisasjonen. Det er bare en observasjon. Vi har formet landskapet for
vare formal, og det har konsekvenser for andre arter.

Noen land forsgker & motvirke dette ved & opprette «grgnne korridorer» — sammenhengende natur-
omrader der arter kan bevege seg. Det er et forsgk pa & gi naturen rom til & gjgre det den alltid har
gjort: fglge klimaet.
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Robusthet og sarbarhet

Alle samfunn har en viss robusthet. De taler pakjenninger. De kan handtere uventede hendelser.
Men robustheten har grenser.

Et samfunn er robust nar det har reserver — mat pa lager, penger i banken, infrastruktur med
kapasitet til overs. Det er robust nar det har mangfold — flere mater & lgse problemer pa, flere kilder
til ngdvendige ressurser. Det er robust nar det har sterke institusjoner — systemer som fungerer
under press.

Et samfunn er sarbart nar det lever pa kanten — nar det ikke finnes noe & falle tilbake pa. Det er
sarbart nar det er avhengig av én enkelt ressurs, én enkelt handelsvei, én enkelt lgsning. Det er
sarbart nar institusjonene er svake.

Klimaendringer tester denne robustheten. De kommer med pakjenninger — mer ekstremvaer, endrede
forhold, nye utfordringer. Samfunn med stor robusthet kan handtere mye. Samfunn med lav robusthet
kan slite.

Det som er interessant, er at robusthet ikke ngdvendigvis handler om rikdom. Det handler om
organisering, om forberedelse, om evnen til & tilpasse seg. Noen fattige samfunn har vist seg
overraskende robuste. Noen rike samfunn har vist seg overraskende sarbare.

Struktur, ikke skyld

Det er lett & gjgre klimaspgrsmalet til et spgrsmal om skyld. Hvem har forarsaket problemet? Hvem
bor betale? Hvem er de gode og hvem er de onde?

Men slik tenkning er sjelden produktiv. Det moderne samfunnet er et produkt av milliarder av
beslutninger, tatt over generasjoner, av mennesker som handlet rasjonelt ut fra det de visste og de
mulighetene de hadde. De fleste som har bidratt til utslipp av klimagasser, gjorde det uten a vite
om konsekvensene.

Det er mer nyttig & tenke pa dette som et strukturelt problem. Vi har bygget et samfunn som
fungerer pa en bestemt méate. Den maten har konsekvenser vi ikke forutsa. Na ma vi handtere de
konsekvensene.

Strukturell tenkning handler om systemer, ikke personer. Det handler om hvordan ting henger
sammen, ikke om hvem som har skylden. Det handler om hva vi kan gjgre fremover, ikke om hva vi
burde ha gjort annerledes.

Dette er ikke det samme som & si at ansvar ikke finnes. Men ansvar fremover — ansvar for hva vi
gjgr nd — er mer meningsfullt enn ansvar bakover for ting som allerede er gjort.

Tilpasning og endring

Mennesker er tilpasningsdyktige. Vi har kolonisert alle klimasoner pa jorden, fra arktiske gdemarker
til tropiske regnskoger. Vi har overlevd istider og varmeperioder. Vi er fleksible.

Men tilpasning tar tid og krever ressurser. Et samfunn kan bygge diker mot stigende hav, men det
koster penger og tar ar. En region kan skifte til nye avlinger, men bgnder trenger tid til & laere nye
metoder. En by kan oppgradere infrastrukturen, men det skjer ikke over natten.
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Jo raskere endringene kommer, jo vanskeligere er det a tilpasse seg. Jo stgrre ressurser et samfunn
har, jo lettere er tilpasningen. Jo mer forutsigbare endringene er, jo bedre kan vi planlegge.

Dette er grunnen til at tempo — hastigheten pa klimaendringene — spiller sa stor rolle. En verden
som varmes gradvis over arhundrer, gir tid til tilpasning. En verden som varmes raskt over tiar, gjor
tilpasningen mye vanskeligere.

Inni naturen

Vi snakker ofte som om mennesker og natur var to adskilte ting. Naturen er «der ute» — skogene,
fjellene, havet. Mennesker er noe annet.

Men dette skillet er kunstig. Vi er en del av naturen. Vi puster den samme luften, drikker det samme
vannet, lever av de samme gkosystemene. Klimaet som former skogene og havene, former ogsa oss.

Det moderne samfunnet har gitt oss en illusjon av uavhengighet. Vi kjgper mat i butikken, ikke fra
akeren. Vi bor i isolerte hus der vi kontrollerer temperaturen. Vi lever i byer der naturen virker fjern.

Men illusjonen er skjor. Maten i butikken kommer fra jordbruk som avhenger av klimaet. Husene vi
bor i trenger energi. Byene vi lever i er avhengige av infrastruktur som méa vedlikeholdes. Alt henger
sammen.

A forsta mennesket i landskapet betyr & forsta denne sammenhengen. Vi lever ikke ved siden av
naturen. Vi lever inni den. Det har vi alltid gjort.

Fremover

Dette kapittelet har ikke handlet om hva vi bgr gjgre. Det har handlet om hvordan vi henger
sammen med klimaet — hvordan samfunn er bygget for bestemte forhold, og hvordan de péavirkes nar
forholdene endrer seg.

Det er ikke dommedag. Det er ikke undergangsprofetier. Det er bare en beskrivelse av virkeligheten.

Mennesker har alltid tilpasset seg. Vi har alltid funnet lgsninger pa problemer. Vi vil fortsette a
gjgre det.

Men tilpasning er enklere nar vi forstar hva vi tilpasser oss til. Og det er lettere a ta gode valg nar
vi ser ssammenhengene — ikke bare mellom klimaet og naturen, men mellom klimaet og oss selv.

Vi lever i et landskap som er i endring. Spgrsmalet er ikke om vi vil tilpasse oss. Det er hvordan.

Samfunn formes ikke bare av naturen rundt oss, men av hvordan vi har valgt d leve @ den.
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A leve med endring

Ansvar kan tas uten frykt.

Vi har kommet til slutten av denne boken. Vi har sett pa klimaet som et system — hvordan det har
endret seg gjennom historien, hva som driver det, hvordan det pavirker livet pa jorden. Vi har sett
pa mennesker i dette systemet — hvordan vi har tilpasset oss, hvordan vi har formet landskapet,
hvordan vi henger sammen med naturen rundt oss.

Na gjenstar et siste spgrsmal: hvordan lever vi med alt dette?

Ingen fasit

La oss begynne med det apenbare: denne boken har ikke fortalt deg hva du skal mene. Den har ikke
gitt deg en liste over ting du ma gjgre. Den har ikke lovet at alt vil ga bra, og den har ikke truet
med at alt vil ga galt.

Det er bevisst.

Klimaspgrsmalet har blitt et felt der mange fgler seg presset til & velge side. Enten er du med pa
laget, eller sa er du mot det. Enten er du redd nok, eller sa bryr du deg ikke. Enten aksepterer du
visse lgsninger, eller sa er du en del av problemet.

Denne boken har forsgkt noe annet. Den har forsgkt & gi deg informasjon du kan tenke med — ikke
konklusjoner du ma akseptere.

Hva du gjgr med den informasjonen, er opp til deg. Hvilke valg du tar, i ditt liv og i din stemmegivning,
er dine valg & ta. Denne boken respekterer din evne til & tenke selv.

Usikkerhet er normalt

Gjennom boken har vi mgtt usikkerhet gang pa gang. Vi vet ikke ngyaktig hvor raskt temperaturen
vil stige. Vi vet ikke ngyaktig hvor mye havnivaet vil gke. Vi vet ikke ngyaktig hvilke konsekvenser
endringene vil fa pa ulike steder.

Denne usikkerheten kan veere frustrerende. Vi vil gjerne ha klare svar. Vi vil gjerne vite ngyaktig
hva som kommer.

Men usikkerhet er normalt. Det meste av livet lever vi med usikkerhet. Vi vet ikke hva morgendagen
bringer. Vi vet ikke hvordan gkonomien vil utvikle seg. Vi vet ikke hvilke teknologier som vil forandre
verden. Likevel klarer vi & planlegge, ta beslutninger og leve meningsfulle liv.

o7
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Usikkerhet betyr ikke at vi ikke vet noe. Det betyr at vi vet noe, men ikke alt. Vi vet at klimaet
endrer seg. Vi vet i stor grad hvorfor. Vi vet omtrent i hvilken retning det gar. Det vi ikke vet, er
alle detaljene.

A leve med usikkerhet handler ikke om & late som den ikke finnes. Det handler om & ta beslutninger
basert pa det vi vet, samtidig som vi er ydmyke for det vi ikke vet.

Tilpasning som ferdighet

Mennesker er tilpasningsdyktige. Det er kanskje var viktigste egenskap som art.

Vi har spredt oss over hele kloden, fra arktisk tundra til tropiske regnskoger, fra fjelltopper til
grkener. Vi har overlevd istider og varmeperioder, flommer og tgrke, sykdommer og kriger. Gang
pa gang har vi mgtt utfordringer som virket uoverkommelige, og gang pa gang har vi funnet veier
videre.

Dette er ikke naivt hap. Det er historisk erfaring.

Tilpasning er ikke noe som bare skjer. Det er noe vi gjgr. Det krever kunnskap, ressurser og vilje.
Det krever at vi forstar hva vi tilpasser oss til, at vi har midler til & gjgre endringer, og at vi faktisk
gjennomfgrer dem.

Noen tilpasninger er individuelle. Du kan velge hvor du bor, hvordan du bygger, hvilke forsikringer
du tegner. Andre tilpasninger er kollektive. Samfunn kan bygge infrastruktur, vedta lover, organisere
seg for & mgte utfordringer.

Klimaendringer vil kreve begge deler. Enkeltpersoner vil matte tilpasse seg i sine liv. Samfunn vil
matte tilpasse seg i sin organisering. Det er ikke unikt for klimaet — det er slik mennesker alltid har
handtert store endringer.

Ansvar uten skyld

Det er en forskjell mellom skyld og ansvar.

Skyld handler om fortiden. Hvem gjorde hva galt? Hvem forarsaket problemet? Hvem bgr straffes
eller betale? Skyldspgrsmal kan veere viktige, men de kan ogsa bli lammende. De kan fgre til forsvar,
motstand og konflikter som hindrer handling.

Ansvar handler om fremtiden. Hva kan jeg gjgre na? Hva er min rolle i det som skjer videre? Hvordan
kan jeg bidra til gode utfall?

Du trenger ikke fgle skyld for klimaendringene for & ta ansvar for hvordan du lever i en verden som
endrer seg. Du trenger ikke ha forarsaket et problem for & veere en del av Igsningen.

Ansvar kan tas med verdighet, ikke med skam. Det kan tas ut fra styrke, ikke ut fra frykt. Det kan
veere en kilde til mening, ikke en byrde.
Hap uten garantier

Hap er et vanskelig ord i klimasammenheng. For noen betyr det at alt vil ordne seg. For andre betyr
det naivitet, en flukt fra virkeligheten.
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Men hép trenger ikke vaere noen av delene.

Hap kan veere enkelt: troen pa at fremtiden ikke er forutbestemt. At valg betyr noe. At det vi gjor i
dag, pavirker hvordan morgendagen blir.

Denne typen hap krever ikke garantier. Den krever ikke at vi vet at alt vil ga bra. Den krever bare
at vi tror pa muligheten for a pavirke.

Og den muligheten finnes. Verden i 2100 vil se annerledes ut avhengig av hva vi gjgr de neste tiarene.
Noen fremtider er bedre enn andre. Noen utfall er mer gnskelige enn andre. Vi er ikke passive
tilskuere til historien — vi er deltakere i den.

Det er ikke det samme som & si at vi har full kontroll. Det har vi ikke. Klimasystemet er komplekst,
og det er mye vi ikke kan styre. Men mellom full kontroll og ingen innflytelse finnes det et stort rom
— rommet der mennesker faktisk lever og handler.

Verktgy for tenkning

Denne boken har forsgkt & gi deg verktgy for a tenke om klimaet. Ikke ferdige svar, men méter a
forsta pa.

Du har na en forstaelse av at klimaet alltid har endret seg — og at det som er annerledes na, er
tempoet og arsaken. Du har en forstéelse av hvordan karbonkretslgpet fungerer, hvordan is og hav
henger sammen, hvordan livet tilpasser seg endringer over tid.

Du har en forstaelse av at klimagrenser som 1,5 grader ikke er magiske terskler, men verktgy for a
tenke om risiko. Du har en forstéelse av at spgrsmal om klimaet ofte har gode svar, selv om de ikke
alltid er enkle.

Du har en forstaelse av hvordan mennesker henger sammen med klimaet — hvordan samfunn er
bygget for bestemte forhold, og hvordan de ma tilpasse seg nar forholdene endrer seg.

Alt dette er verktgy. Du kan bruke dem til & vurdere informasjon du mgter, til & tenke gjennom
beslutninger du tar, til & delta i samtaler om fremtiden.

En samtale som fortsetter

Klimaspgrsmalet er ikke et problem som vil bli «lgst» og deretter glemt. Det er en del av virkeligheten
vi lever i, og vil fortsette a leve i.

Det betyr at samtalen vil fortsette. Nye data vil komme. Nye spgrsmal vil dukke opp. Nye lgsninger
vil bli foreslatt. Debatten vil ga videre.

Du trenger ikke ha alle svarene for a delta i denne samtalen. Du trenger bare vilje til a lytte, til a
tenke, til & vurdere. Du trenger bare a veere apen for at du kan ta feil — og at andre ogsa kan ta feil.

Den beste samtalen om klimaet er ikke den der alle er enige. Det er den der folk med ulike perspektiver
kan snakke sammen, stille spgrsmal, og sammen forsgke & forsta en kompleks virkelighet.
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Verdighet i usikkerhet

Vi lever i en tid med store spgrsmal. Klimaet er ett av dem, men ikke det eneste. Teknologi, demografi,
geopolitikk — pa mange omrader er fremtiden usikker.

Det er lett a fole seg liten i mgte med slike spgrsmal. Hva kan én person gjgre? Hva betyr mine valg
i det store bildet?

Men verdighet handler ikke om & ha alle svarene. Det handler ikke om & kunne kontrollere utfallet.
Det handler om hvordan vi mgter usikkerheten — med integritet, med omtanke, med vilje til & gjore
det beste vi kan ut fra det vi vet.

Du er ikke ansvarlig for hele verdens fremtid. Men du er ansvarlig for dine egne handlinger, dine
egne valg, din egen mate a leve pa. Det er nok. Det er der verdigheten ligger.

En verden i bevegelse

Verden har alltid veert i bevegelse. Kontinenter har drevet over jordens overflate. Hav har steget og
sunket. Arter har kommet og gétt. Sivilisasjoner har vokst og falt.

Vi lever i et gyeblikk av denne historien — et gyeblikk som fgles langt for oss, men som er et blunk i
geologisk tid. Det vi gjor i dette gyeblikket, vil forme hva som kommer etter.

Det er ikke en byrde. Det er en mulighet. A leve i en tid der valg betyr noe, er & leve i en tid der
handling har mening.

Klimaet vil fortsette & endre seg. Verden vil fortsette & forandre seg. Spgrsmaélet er ikke om vi
kan stoppe all endring — det kan vi ikke. Spgrsmalet er hvordan vi navigerer gjennom endringene,
hvordan vi tar vare pa det vi verdsetter, hvordan vi bygger en fremtid vi vil leve i.

Til slutt

Denne boken begynte med en pastand: at endring er normalen, ikke unntaket. At klimaet alltid har
veert i bevegelse. At verden aldri har statt stille.

Den slutter med en annen pastand: at vi kan leve med denne bevegelsen. At usikkerhet ikke trenger
& veere lammende. At ansvar kan tas med verdighet. At fremtiden ikke er skrevet.

Du har na verktgy til & tenke om klimaet. Hva du gjer med dem, er opp til deg.

Verden er i endring. Den har alltid veert det. Og midt i denne endringen lever vi — mennesker som
forsgker a forsta, tilpasse oss og finne var vei.

Det er ikke lite. Det er ganske mye.

A leve godt i en verden i endring handler mindre om sikre svar, og mer om & mote usikkerhet med ro.
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