


Innhold I presentasjonen:

Noen refleksjoner etter 50 ar som
klimaforsker

Fakta om naturlige og menneskeskapte
klimaendringer

Siste nytt om fremtiden




Stigende bekreftelse pa global
oppvarming i de senere arene!
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Jeg ble klimaforsker da vulkanutbrudd pa Deception
Island blaste huII gjennom 100 m tykklsbre |




Isveggen ga
meg 300 ars
Klimahistorie,
og PhD 1 1972.

Her pa vei ned |
brekrateret for
a ta ispraver.




Hentet prover fra is-
krateret gjennom to
feltsesonger. Naturen
apnet selv opp — vi
slapp a bore hull for a
fatakiis.

Merk meg i gult, og
10-m stigen under.
Aske overalt!
Mgarkt lag i isen er
200-ar gammelt
vulkanutbrudd
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Temperature anomaly (°C)

Variasjon global temperatur, 1856-1972
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| 1972 var det stort sett bare forskere som snakket om drivhuseffekten
og global oppvarming. Vi fryktet mer kjernefysisk krig og nedkjaling!

Men at jorden var 34°C varmere enn manen visste vi ved selvsyn! Den
forskjellen skyldtes de naturlige drivhusgassene.
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Mange historiske beretninger om klimaendringer.
Temperaturen sank da vi gikk inn i middelalderen.
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Temperature (°C)

Og vi kjente godt til klimaendringer i geologisk tidskala
Global Deep Ocean Temperature
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For 50 millioner ar siden var jorden isfri.

CO,.nivaet i atmosfren var da omtrent 3 ganger dagens.



’, Pa 1990-tallet ga
~, iskjerner fra Antarktis
{1  og Grenland ny
~ . fundamental
. forstaelse av den
M. naturlige

k. N sammenhengen
St mellom
drivhusgasser og
klima.




Temperatur og drivhusgasser gjennom 400 000 ar

g0 p m COz-innhold i atmosfeeren i % CO2-niva i 2023
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Etter 2000: gkt mediadekning — og nye moteord

“Ekstremvaer” ble brukt oftere og oftere i NRK nyheter:
2007-08: ekstremveer nevnt ca 460 ganger
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Ingen slike endringer i stormaktiviteten i disse arene!
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Nett » Nvheter » Utenriks » Kiimatrusselen » Artikkel

- Global oppvarming har i
- Klimautslippene mye starre enn gtanset - FN overdriver den globale

vi trodde oppvarmingen |
Australsk forsker slar alarm. mest brukte emneord Pl’OfCSSOl‘ talel’ klimaforskel’ne imOt Av Dennis Ravndal 18.02.2008 kl. 07:15 Kilde: VG NETT

RALF LOFSTAD sfghanistan barneombudet

(VG Nett) Frp mener den globale oppvarmingen er overdrevet, og

fanmark kosove manuela ramin
mundsen Manuela ramin-

osmundsen osic e
usa . BERGEN (VG) Oooops! Hvor ble det av den globale oppvarmingen?
Temperaturen pa verdenshasis har praktisk talt ikke steget det grann

Av Harald Vikevr 26.01.2008 kl. 10:58 Kilde: VG
skolerer medlemmene sine i alternative forklaringer.

Der andre partier viser til FNs

klimapanel for blant annet a

forsvare hoyere bensinavgifter og
ol . b . skal Frps folk tv

Na mener Oslo-professor Ole [~ = x?ﬁr °mp,e“g;“- 2 X TR

H 2 til alternative forklaringsmodeller.
umhum at l\]:mémode].lene cheriver NRK.

kan veere helt pa villspor.

de siste ti arene.

- Ni er det 100 vitenskapsmenn
og forskere som har skrevet brev
til FN der de papeker at
klimapanelet faktisk tar feil Det
gjor meg enda mer sikker, sier
partiets nestformann Per Sandberg
til radiokanalen.

Humbum er professor i geofag |
ved Universitetet i Oslo. og
har sett pa den globale
temperaturutviklingen. Han
mener nd at CO{S$1330}-
hypotesen - om at okt

.| Done.

konsentrasjon av CO
{S1330} i atmosfeeren gir okt
temperatur og klimaendringer
- erikrise.

Vil hysteriet til livs KRITISERER: Far Sandbarg (Fro) Fato: SCANPIX
R ) . AZLE] VG Nett folger |
Frp skolerer na sine tillitsvalgte 1 alternative 1
Klimatrusselen / EY RSS

forklaringer pa den globale oppvarmingen.

Les ogsa: ‘

James Lovelock, Gaia-hypotesens far, mener at fomybar energi er fo [ szsmg med'ﬂd 0g penger. - . »
Atomkraft er den eneste muligheten til & dekke vart energibehov innenfor den knappe tidsrammen vi har, sier Han papeker at siden

han. ( Foto: TOR G. STENERSEN ) toppz’:.ret 1998 har den
~ P

Regner med apokalypse =i -

steget i det hele tatt - men neermest holdt seg  BS4Ed VG Nett folger

12040 o o

2000-10: mediadekningen ofte konfronterende
og basert pa korttids-observasjoner. Vil alltid
veere store arlige variasjoner. Siste tiaret mye
starre enighet om virkelighetsbeskrivelsen.

De vil klimahysteriet til livs. og skal benytte
solteorier og andre alternative
forklaringsmodeller til a forklare den globale

Prima klima mellom
skattefiender

umlum v=d Uniy

, Solheims Google-treff
oppvarmingen

\ - Steng miljsbomben MNA




Breene og deres endringer
har blitt visningsobjekter!

-~
-
-y
=) -

A I LT &
o WRK -
e ? .,: y

s

og i 2004 — her med Hilary Clinto

.. Viforklarte da
P politikere at

jorden talte a
vaere opptil 2°
varmere.
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Briksdalsb rem o Foto: Rune Rustaen (1997), Kurt Elk Nesje (2004), Atle Nesje (2005-2017, 2021), Andrés Nesje (2018-2020)
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Leir pa Grenland, 1100 moh, ikke lenger stabil
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Likevektslinjen er ikke lenger i 1100 m .hayde; Over 11 m is smeltet vekk pa under ti ar der
den sveitsiske leiren hadde ligget stabilt siden 1990.



Temperaturen stiger raskere enn den har gjort pa minst 2000 ar pa
grunn av menneskelig aktivitet

Endringer i global overflatetemperatur relativt til 1850-1900

a) Endringer i global overflatetemperatur (tiarig gjennomsnitt) b) Endringer i global overflatetemperatur (arlig giennomsnitt) som er
som er rekonstruert (1-2000) og observert (1850-2020) observert og simulert med menneskelig & naturlig og kun naturlige
pavirkning (begge 1850-2020)
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observert
I simulert
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Klimaprognosene har fortsatt usikkerhet

Men drivhusetfekten er sikker — og uten den ingen
mennesker her pa jorden!

Usikkerhetene 1 fremtiden inkluderer:

e Hv

a vil vi mennesker gjogre — den er den storst!

e Bal

ansen mellom naturlige og menneskeskapte

endringer, inkludert mulige 1 solens aktivitet.

o Till

vakekoblinger (skyer, albedo, sng/is, havet,

vegetasjon, karbonlagring, mm.)

Vi kan lage gode prognoser for gjennomsnittene.



Usikkerheten i klimautviklingen er knyttet til hva vi mennesker
gjar, ikke lenger til modellene. IPCC har fem fremtidssceniarier:

Framtidige arlige utslipp av CO,

Karbondioksid (GtCO./ar)
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Globale tilbakekoblinger

En global oppvarming av 2°C betyr 5°C i Hoyarktis,

bl.a. fordi oppvarmingen
fjerner mye sng og is,
som senker
refleksjonsevnen.

En fortsatt uavklart
forsterkermekanisme
gjelder permafrosten.
Hvor store bli utslipp
av metan nar den
smelter?



Regional temperaturendring ved 2° global oppvarming
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IDCC ® & IPCC WGI Interactive Atlas: Regional information Homev  About Guidance License
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CMIPE - Mean temperature (T) Change deg C - Warming 2°C SSP5 8.5 (rel. to 1850-1900) - Annual (34 models)




| noen sammenhenger vil
temperaturendringene i1 Norge
oppleves positivt. Her vises
endring i arsmiddel-temperatur
| dette arhundre for middels
scenario. Tilsvarer a flytte fra -
Oslo til nord-Jylland. For S
hayere utslipp: fra Oslo .

til Kebenhavn. T

Stavanger

Grader
Over 4
3.6 -4.0
32-386

Men vi far utfordringer med ekstremnedbar,
flom og ras. Vi ma tilpasse oss en ny verden.



Havnlvastlgnlng Vil derlmot

UNDER. FiVE YEARS..!
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|kke ha vmnere'
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CURRENT RATE OF GLOBAL
WARMING WE SHOULD RE |
ARLE To JUST SWiM OVER
THERE. AND EAT HW IN |
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Hva skaper endringer i havniva?

Terrestrial water storage,
extraction of groundwater,

building of reservoirs,
changegs in runoff, and Surface and deep ocean

seepage into aquifers circulation changes, storm surges

Exchange of the water
stored on land by

Subsidence in river glaciers and ice sheets

delta region, As the ocean warms, with ocean water
land movements, and the water expands

tectonic displacements
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Havnivaet har steget mer enn 120 m
siden siste istids maksimum

0@ Last glacial maximum
o Havniva var hzyer'e/e. > '
enn i dag ved T » Havniva-
= A0F I X N et N . . .
OmTr'enT Som Vi = 801\ ..................... R ................ ................... AN - 4 m/ar'hundl"e
forventer i 2100 » | | | |
-120 -
-160 i i i i i i
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Thousands of years before present

Church et al. 2008 D. Dahl Jensen et al., Nature 2%)513
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Endringer i globalt havniva

Na, i 2024, er den nesten 5 mm/ar
—— Church & White (GRL. 2005)

e [J111versity of Colorado (2012 Release 4)

0.8 mm/yr

(1870-1924)
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1.9 mm/yr
(1925—-19912)

3._7 ﬁm/ ar

(1993-2018)
g
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Blue: Sea level change from tide gages (Church J.A. and White N.J., Geophys. Res. Lett. 2006; 33: L01602)
Red: Univ. Colorado sea level analyses from satellite observations etc. (http://www.columbia.edu/~mhs119/SealLevel/).



Grgnlands innlandsis
bidrar na mye til
havnivaendringene

Kilde: Roger Braithwaite,
University of Manchester (UK)




@kte hastigheter fra gkte mengder
smeltevann under innlandnsisen

— ’,’ ICE

- M,O/ULI 33/’ %

H. Jay Zwally, Waleed Abdalati, Tom Herring, Kristine Larson, Jack Saba, and Konrad Steffen, Science 297,
2002.
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CReSIS

Canter for Remote Sensing of Ice Sheets




Thames Barrier ble bygget for a holde havet ute nar
kombinasjon av hgyt tidevann, lavt trykk, og palandsvind.
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Photo: UK Environment Agency

www.ice2sea.eu




Orkanen Sandy oversvgmmer New York 29.10.2012
e




Neste morgen. KomblnaSJon av tldevann vind, lavtrykk




Beregnet havnivastigning fordeler seg
ikke jevnt over jordkloden!
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Norsk Bremuseum,
Fjaerland

e e PR Fjordviten,
Opplysning, ikke skremsels- y Fjeerland

propoganda, er ngdvendig.
Har vaert med a skape to
informasjonssentre, og jobber
na med et tredje, Fjordviten i
Fjeerland, som seerlig ser pa alt
under vannoverflaten.



Hva kan vi gj@re? Lavutslippsutvalgets forslag til hvordan
Norge kan redusere sine utslipp med 2/3 i ar 2050 i forhold til hva

de ellers ville veert ("referansebanen”).
MIC O -akv. pr. ar
'I-"ﬂ e ettt ettt e
Refaransabanen
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CO.-fangst og -lagring fra gasskraftverk,
ny fomybar kraft

Elekirifisering av sokkelen
CO.-fangst og -lagring fra industri,
prosessforbedringer

Biodrivstoff, lav- og nullutslippskjaratay
og -fartey

Energiaffekiivisering og biobransel
Metangassinnsamling

Lavuislippsbanan
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] ] 1 ]
1980 2005 2020 2035

1
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Mange av disse forslagene ble lagt i skuffen for vel ti
ar siden — trenger oppdatering og nye ideer. Vil koste!!



Vi ma handtere det uunngaelige,
og unnga det uhandterlige!




Vi trenger ikke alle typer vekst | befolkning og |
forbruk!

% Takk for oppmerksomheten!
< ©




