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Innledning

Høsten 2007 befant vi oss på hvert vårt kontinent, i to høyst forskjellige land. Erik hadde satt opp en midlertidig skrivestue i tropiske Dar es Salaam, Tanzania. Den store utfordringen, hvis vi ser bort fra bananfluene, stadige strømbrudd og en vaklende internettilgang, var å forstå hvordan polare lavtrykk unnfanges.

Øyvind satt på sin side trygt plassert i åttende etasje i Det Føderale Sveitsiske Institutt for Teknologi sin betongkloss på Hönggerberg, med panoramautsikt over Zürich. Mesteparten av tiden ble likevel tilbrakt i et trehus som rommer et av Europas fineste magnetiske laboratorier. Her ble det gjort analyser av sedimenter, med det formål å rekonstruere en liten isbre i Lyngsalpene i Troms.

Noen måneder tidligere hadde vi etablert en klimablogg på den nye værportalen Yr.no, motivert av et ønske om å formidle ny viten om klimaendringer og værfenomener til et større publikum. Yr ble en umiddelbar suksess, med rundt en million treff i uka (uten at det kan tilskrives bloggen vår). Fremfor noe traff Yr en nerve: den store interessen som folk i Norge har for vær og klima.

Det er kanskje ikke så rart. Hver dag har sitt vær, alle ligner de hverandre, alle er de forskjellige. Allerede som barn har vi en grunnleggende forståelse av at klimaet stadig er i endring, fra at året kan deles inn i årstider, til at det er kaldest om morgenen. Vi husker de merkeligste episoder, ofte fra viktige dager i våre liv. Istapper bøyd i vinden i bestefars begravelse. Årets første kortbuksedag.

Trass i denne hverdagslige kunnskapen om, og interessen for, vær og klima, er det få som besitter en dypere, vitenskapelig forståelse av de endringene vi flyktig observerer gjennom livet. Men det er den vitenskapelige kunnskapen som gir oss værmeldinger, og det er den som nå har plassert klimaendringer på en global, geopolitisk målestokk.

Selv om det var mange gode kandidater til Nobels Fredspris i 2007, uttalte komiteen i sin innstilling at avgjørelsen nærmest gav seg selv:


Det er nemlig sjelden at verden i en slik grad er opptatt av ett bestemt fenomen, og at dette fenomenet i så avgjørende grad påvirker vilkårene våre på kloden.


Prisen ble delt mellom Al Gore og FNs klimapanel (IPCC). Klimapanelet fikk den for


en storstilt og langvarig mobilisering av det vitenskapelige samfunn sine kunnskaper om klimaendringer.


På en dårlig telefonlinje mellom Dar es Salaam og Zürich ble vi enige om å skrive en felles tekst. Vi ville beskrive klimaendringer på en måte som skulle være både forlokkende og opplysende. Forlokkende fordi det ennå finnes mange uløste problemstillinger innenfor klimaforskningen. Opplysende fordi det er mye vi allerede vet.

Målet var at man etter å ha lest boka skulle være i stand til å gjøre seg opp en kvalifisert mening om problematikken rundt klimaendringer, lokale så vel som globale. Tykkelsen på boka skulle ikke overstige én centimeter. Den skulle være kort og konsis. Resultatet holder du nå i hånden.

Det er de fysiske fenomenene som er den store stjernen i boka, men vi glemmer ikke menneskene som gjorde klimaforskningen til en egen disiplin. Dette var forskere som oppdaget noe ingen før hadde forstått. Ikke før på slutten av 1800-tallet visste man for eksempel at det hadde vært istider på jorda! Det har vært dramatiske ekspedisjoner inn i polområder, hvor forskere har omkommet, og det har vært stille revolusjoner som hadde sitt utspring fra grå og kjedelige kontorer. Mange av disse historiene har fått plass her.

Om den tidlige klimaforskningen var drevet av nysgjerrighet, har den etter hvert fått en stor samfunnsmessig betydning. Tenk bare på den moderne værvarslingen. Fredsprisen er også et uttrykk for at kunnskap om klimaet er viktig. Og for at vi skal handle riktig i tiden som kommer, må denne kunnskapen være presis.

Vi tror at folk er sultne på denne typen kunnskap. Derfor er denne boka et forsøk på å belyse hva «klima» er, hvordan det endrer seg, og hvorfor.

Alle typer klimaendringer og værfenomener kan defineres ut fra sin varighet. Orkaner utleves på timer og dager. Istider på titusenvis av år. Vi har derfor valgt å dele inn boka etter tidsskala. Såpass konkret går vi til verks at kapitlene tar for seg klimafenomener med en periode på 0, 1, 10, 100, 1000, 10 000 til 100 000 år, i den rekkefølgen.

For å illustrere denne inndelingen har vi på figur 1 gjengitt fem kurver som viser hvordan temperaturen, den kanskje viktigste klimaparameteren, kan utvikle seg på ulike tidsskalaer.

Det begynner med de korte tidsskalaene, det vi kan kalle «vær». Øverst ser vi hvordan temperaturen varierte gjennom to varme sommerdøgn i Bergen. Forskjellen på natt og dag er den mest basale syklusen i klimasystemet og skyldes solas gang over himmelen. Vi sier at den vandrende sola er et pådriv, mens den svingende temperaturen er en respons.
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Figur 1. Temperaturendringer på ulike tidsskalaer i Bergen (de tre øverste kurvene), på den nordlige halvkule (kurve nr. fire) og i Antarktis.


Så hopper vi opp en tidsskala og ser på syklusen gjennom to hele år i kurve nr. to. Igjen er det endringer i solinnstrålingen som er pådrivet, og igjen ser vi en respons i temperaturen.

På den tredje kurven er det ikke like lett å finne pådrivene og responsene. Det vi ser er den årlige temperaturen i Bergen siden 1950. Hvorfor var det så kaldt i 1979? Det var ikke på grunn av sola. På denne tidsskalaen er det andre ting som spiller inn – den gjennomsnittlige vindretningen gjennom året, havtemperaturene over tid, stormer og lavtrykksaktivitet, for å nevne noen faktorer. Vi er nå inne på en tidsskala som er mer knyttet til klima enn til vær.

Den vanligste definisjonen på «klima» er «vær over tid», og med det mener vi mer enn noen få år. Meteorologisk institutt bruker for eksempel 30 år lange intervaller som normalperioder. Men dette betyr ikke at de to første kurvene ikke har noe med klima å gjøre. Været og klimaet er så tett koblet at det blir vanskelig å skille dem fra hverandre. Hvor går grensen?

Det spørsmålet lar vi stå ubesvart. Vi behandler hele spektret, fra det som skjer på en brøkdel av et sekund (varmestrålingen i kapittel 1), via det som tar alt fra noen dager til et helt år (været i kapittel 2), helt opp til det som tar millioner av år (kontinentenes bevegelser i kapittel 7).

Men la oss dvele litt ved den tredje kurven. Det varmeste året i Bergen var 2006, og den stigende, langsiktige trenden – den globale oppvarmingen – er påfallende. Likevel finner vi noen perioder som er varmere eller kaldere enn andre. Denne typen variabilitet kan skyldes midlertidige, flerårige svingninger i havet og i atmosfæren. Av og til drar de i samme retning, andre ganger opphever de hverandre. Endringer på denne tidsskalaen belyser vi i kapittel 3, som handler om de store værmønstrene.

Trenden de siste årene, selv her i Norge, er så sterk at normalene, som for tiden gjelder for perioden mellom 1961 og 1990, er i ferd med å bli unormale. Dette blir tydelig hvis vi regner ut nye normaler for perioden 1979–2008. Bare ved at vi flytter referanseperioden 17 år frem i tid, går normaltemperaturen i Oslo opp med 0,6 grader. Om vinteren er økningen 1 grad. I Bergen og Tromsø blir det 0,4 grader varmere, mens nedbøren i Bergen øker med 12  %. Hver eneste måned fra desember til april kom det i Bergen over 20 % mer nedbør enn i den offisielle normalperioden!

Klimaet er i endring i hele verden. Normalene er utdatert stort sett overalt. Man kan stille spørsmålene: Er det nok med 30 år med data for å definere en normalperiode? Og er det i det hele tatt mulig å kalle noe for «normalt», annet enn som en formalitet?

Kurve nummer fire viser forskjellige rekonstruksjoner av temperaturen på den nordlige halvkule de siste tusen årene. Kurven antyder at det ikke finnes lange perioder med stabile klimatiske forhold. Se bare på de store svingningene på tiårsskala. Mye tyder for eksempel på at tiåret 1690–1700 var det kaldeste i løpet av hele den perioden som er vist. Den markerte sannsynligvis bunnpunktet i den lange, kjølige perioden som kalles «Den lille istid». Dette kommer vi nærmere inn på i kapittel 4.

De periodiske klimaendringene i kurve nummer fem viser hvordan temperaturen i Antarktis har endret seg i takt med istidssyklusene. Datagrunnlaget er kilometerlange iskjerner som er boret ut fra innlandsisen. Det kanskje mest fascinerende med kurven er at den viser hvor stort spillerom klimasystemet har i begge ender. Som vi ser, er det stor forskjell på bunnene – istidene – og toppene – mellomistidene – så mye som 15 grader på det meste! Men regelmessigheten er også påfallende. Hvordan kan toppene og bunnene avløse hverandre med en så stor grad av symmetri? Vi sparer dette til ganske sent i boka, men et hint er at forklaringen finnes i astronomiens verden.

De fem kurvene på figur 1 viser hvordan temperaturen og klimaet endrer seg i bølgemønstre på mange ulike tidsskalaer. Og apropos bølger; det er fristende å bruke radiobølger som analogi på hvordan denne boka er lagt opp. Alle radiokanalene sender ut signalene sine på gitte frekvenser. Hvis vi skal høre på P1, må vi filtrere ut alle bølgene utenom 89,1 MHz. Den samme øvelsen gjør vi i kapitlene våre: vi peiler inn på én og én tidsskala og «filtrerer» bort de andre.

Men bølgeanalogien vår stemmer ikke helt. Dersom man legger alle radiobølgene oppå hverandre, så får man bare støy, eller det som også blir kalt «hvit lyd». Legger man derimot alle bølgene i klimasystemet oppå hverandre, får man selve klimaet. De mange bølgemønstrene, fra døgn- og årssyklusene til istidene, påvirker hverandre og må betraktes sammen, som deler av et helhetlig system.

Dette er viktig. Ting som skjer med klimaet, kan sjelden tilskrives én enkelt årsak. Vi kan for eksempel ikke si at orkanen «Katrina», som tok knekken på New Orleans i august 2005, skyldtes global oppvarming og bare det. Det vi kan si, er at den globale oppvarmingen har gjort havet varmere, og dette kan ha vært en medvirkende årsak til at det var så mange orkaner det året.

Et annet enkelt eksempel på at det ligger en kompleksitet begravd i klimasystemet: Hvorfor er ikke 21. juni den varmeste dagen i året i Norge? Det er da solstrålingen på den nordlige halvkule er sterkest. Men først ut i juli og august kommer de høyeste temperaturene, for først da har sola rukket å varme opp vegetasjonen og havet. Akkurat den samme forsinkelsen ser vi på en varm sommerdag. På kurve nummer én er det varmest først noen timer etter omtrent klokken ett, da sola står høyest på himmelen.

Alt henger sammen, og det at én ting skjer, kan sette i gang en annen prosess. Ta istidene: de blir satt i gang av at solstrålingen svekkes gradvis over lang tid. Den svekkes verken nok eller hurtig nok til at Skandinavia skal kunne dekkes av isbreer, men den reduserte strålingen gjør at den arktiske isen langsomt brer seg sørover. Da blir mer og mer solinnstråling reflektert av den lyse, stadig mer snødekte overflaten, og dette bidrar til at nedkjølingen går raskere. Klimasystemet vrimler av slike selvforsterkende prosesser, det vi kaller tilbakekoblinger.

Alt koker ned til at vi må forstå forholdet mellom pådriv og respons. Først når dette forholdet er på plass, er vi i bedre stand til å forutsi hva som vil følge av fremtidige endringer i pådrivet, for eksempel det økende CO2-innholdet i atmosfæren.

CO2 – det kjemiske symbolet for drivhusgassen karbondioksid – er et ord som ofte går igjen i denne boka. Det betyr ikke at boka bare handler om global oppvarming, som antagelig er det begrepet folk flest knytter til CO2. CO2 var en drivhusgass også før vi begynte å pumpe den ut i atmosfæren. CO2 er en av de aller viktigste faktorene i ethvert klimaregnskap, ikke bare nåtidens.

Selv om global oppvarming ikke er denne bokas hovedanliggende, hadde det like fullt vært merkelig å skulle gå utenom den. Det var dette fenomenet som fikk oss to til å bli interessert i klimaforskning, og det er en av de viktigste utfordringene vi mennesker i dag står overfor. På slutten av boka kommer vi derfor inn på hvilke klimaendringer vi kan vente oss i dette århundret.

I flere nye studier har det menneskelige karbonavtrykket på jordas klima blitt beskrevet som «irreversibelt». De irreversible klimaendringene ble definert til å gjelde i tusen år, altså de drøyt 30 neste generasjonene. Poenget med studien var at selv om utslippene, etter at de når toppen i for eksempel år 2100, reduseres til null – og det over natta – vil virkningene av utslippene fortsette å påvirke klimaet i mer enn tusen år. Det er fordi naturen bruker lang tid på å absorbere de store karbonmengdene.

Men fra et klimavitenskapelig ståsted er det etter vårt skjønn ikke korrekt å betegne en klimaendring som irreversibel. I det virkelig lange løp vil endringer i pådriv, responser og tilbakekoblinger på nytt sette kursen for et annet klimaregime. Det er ingenting som tyder på at naturen «foretrekker» det klimaet som er optimalt for oss. Det er bare å rette blikket bakover i tid, så ser man at spennvidden i klimasystemet er stor. Det vil den fortsette å være, med eller uten menneskene til stede.
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