


99 Vi er alle enige. Klimaforandringerne er reelle, og vi
mennesker er hovedarsagen. Alligevel er det stadig de
feerreste, der til fulde forstar alvoren af denne trussel, og
hvor overhaengende den er (...) Jeg tror nu p4a, at vi star pa

randen af en katastrofe, hvis vi ikke handler.
FN’s generalsekreteer, Ban Ki-moon, Bali 2007

99 2007 var det varmeste ar pa den nordlige halvkugles
landmasser og 10-aret 1998-2007 det varmeste overhovedet

i de knapt 160 ar, som vi har malinger fra.
Danmarks Meteorologiske Institut

99 Ingen serigse videnskabsmaend bestrider i dag, at
hovedparten af den globale opvarmning skyldes CO,

og andre drivhusgasser, som mennesket udleder.
Politiken, 14. december 2007

Tegning: Roald Als , Blaeksprutten 119. argang, 2007
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Jeg tror ikke, at det rigtig er gaet op for folk, hvor store
udfordringer, vi star over for. Selv sma stigninger i den gennem-

snitlige temperatur vil fa store felgevirkninger for klimaet.
Ph.d. Anne Mette K. Jgrgensen
leder af Danmarks Klimacenter, DMI
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?9 Det er nu min opfattelse, at uanset hvor reedsomt
det 20. arhundrede var — og det arhundrede bragte os
Holocaust og atomvabenspredning — sa vil det 21. blive
langt veerre. Den globale opvarmning og den uafven-
delige vaekst i den menneskelige befolkning vil i dette
arhundrede indga i et dedbringende samspil. Midt i
arhundredet vil der vaere 50 procent flere mennesker pa
planeten, og de ressourcer, der skal opretholde deres liv,
vil veere alvorligt forringet.

Den engelske avis, Independents miljgredaktar, Steven Connor

Hyppigheden af storme vil stige i fremtiden.

Her Esbjerg Havn i januar 2008.
Foto: Holger Bundgaard/Polfoto.
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“Vi har denne enestaende chance”

De rige landes laden sta til over
for klimakrisen indbyder til
desperation, ikke mindst fordi
det er de fattige, der betaler
prisen, siger Veerle Vandeweerd,
chef for miljo og energi i FN’s
udviklingsorganisation. I dag
har vi faktisk teknologi, viden
og penge til at handtere udfor-
dringen. Den eneste knappe res-
source er politisk vilje.

Af Jorgen Steen Nielsen

Man kan ikke se det, nar Veerle
Vandeweerd smiler til én.

Men hun siger det selv. Uden
omsveb. To gange.

“Jeg foler en desperation. Nar
jeg leeser aviserne, nar jeg iagttager,
hvad folk laegger veegt pa, nar jeg
registrerer, hvad der driver vores
samfund, og nar jeg s& samtidig
med videnskaben som grundlag
ved, at menneskeheden star over
for sin storste udfordring nogen-
sinde (...) Af en eller anden grund
har vi ikke hidtil veeret i stand til at
formidle denne folelse af bydende
nedvendighed til offentligheden. Er
det, fordi man ikke direkte kan se
det, der sker? Er det, fordi himlen
stadig er bla?”

“Jeg haber ikke, det er sandt, at
menneskeheden kun formar at leere
under dybe kriser. Hvorfor skal vi
vente pa oversvemmelserne, pa at
folk der af hedebelgerne, nar nu
videnskaben giver os sé klar besked
om situationens alvor?”

“Dette er ikke et problem, der
forsvinder, men det er heller ikke

et problem, som vi ikke har red-
skaberne til at lgse. Det har vi. Min
desperation udspringer af, at der
ikke handles,” siger Veerle Van-
deweerd.

Den belgiske kvinde, biokemiker
af uddannelse, er i Kebenhavn for
at skabe handling. Efter en karriere
med milje- og udviklingsarbejde i
Afrika og en position som koordi-
nator og programchef i FN's Miljo-
program UNEP er Veerle Vander-
werd i dag nytiltradt chef for milje
og energi i FN’s Udviklingsprogram,
UNDP’s udviklingspolitiske kontor.
I Kebenhavn presenterede hun
i gar dette ars udgave af UNDP’s
Human Development Report, der
har klimatruslen som tema. Specielt
det tema, at de forste og hardest
ramte ofre for klimakrisen er denne
verdens fattige, der hverken har lod
eller del i problemets opstaen.

“Det internationale samfund har
vedtaget nogle globale udviklings-
mél og skabt enighed om at halvere
den globale fattigdom inden 2015.
Men denne rapport viser, at hvis vi
fortsaetter som nu, vil alle vore frem-
skridt med at skabe udvikling for
denne verdens fattige blive rullet til-
bage. Forst vil fremskridtene stoppe,
og derefter vil der ske tilbageskridt,”
siger Veerle Vandeweerd og henvi-
ser til UNDP-rapporten, der i useed-
vanlig skarpe vendinger advarer og
kritiserer den hidtidige evne og vilje
til at handtere klimaudfordringen.

“Klimaforandringerne truer med
at erodere menneskelig frihed og
begreense muligheden for at valge.
De anfaegter oplysningsprincippet

om, at menneskeskabte fremskridt
vil fd fremtiden til at se bedre ud
end fortiden (...) I dag er vi forste-
handsvidner til, hvad der kan vise
sig at veere starten pa betydelige til-
bageslag for menneskelig udvikling
i vor levetid,” hedder det i rappor-
ten.

Human Development Report
folger i kolvandet pa den nylige
synteserapport fra FN’s klimapanel
IPCC.

“IPCC har givet os videnskaben,
den britiske Stern-rapport gav os
det okonomiske perspektiv. Denne
rapport beskriver klimaforandrin-
gerne i et udviklingsperspektiv,”
siger Veerle Vanderweeld. “Og
erligt talt: Hvis vi ikke handler nu,
sd er vi ikke nogen serlig begavet
art. For hver dag, vi venter, ophobes
der mere CO, i atmosfaren, og det
forbliver der i meget lang tid. For
hver dag, vi venter, bliver det dyrere
at gribe ind”

UNDP-rapporten papeger, at
verden hastigt rykker frem mod the
tipping points, “de uforudsigelige og
ikke-linezere haendelser, som kan
abne derene for ekologiske kata-
strofer - med det accelererede sam-
menbrud af Jordens store iskapper
som ét eksempel”

“Klimavidenskaben  identifice-
rer (en global opvarmning pa) to
grader som et potentielt tipping
point,” skriver UNDP.

“At have en fifty-fifty chance for
at begraense temperaturstigningen
til to grader over det preeindustrielle
niveau forudsatter, at vi stabiliserer
koncentrationen af drivhusgasser



omkring 450 ppm CO,-akvivalen-
ter,;” og det vil i sig selv forudsaette,
“at de rige lande reducerer deres
udledninger med mindst 80 pct.
med en reduktion i 2020 pa 30 pct.
Udledningerne fra u-landene ma
toppe omkring 2020 og vere redu-
ceret med 20 pct. i 2050

Men “pa basis af den
hidtidige udvikling og
den aktuelle politik kan
CO,-udledningerne fra
energiforbruget  stige
med mere end 50 pct.
over 2005-niveauet i
2030

“Hvis de neste 15
ars udledninger folger
kursen fra de seneste 15
ar, vil farlige klimafor-
andringer veere uund-
gaelige”  konkluderer
UNDP. Og tilfgjer med
henvisning til fifty-fifty
chancen:

“Fa mennesker ville i deres per-
sonlige liv bevidst foretage handlin-
ger med en alvorlig risiko af denne
storrelsesorden. Som globalt sam-
fund leber vi imidlertid en meget
storre risiko med planeten Jorden”

Tilpasnings-apartheid

Deraf Veerle Vanderweerds tilbe-
jelighed til desperation. Hun har i
mange ar arbejdet og boet blandt
nogle af Jordens fattigste og ved,
hvor hardt de vil blive ramt og
allerede rammes af den globale
opvarmning.

“Pa vore breddegrader og i vor
generation kan vi klare os ved at
bygge diger og installere aircon-
dition. Jeg har ogsd boet i Holland
- de ved godt, hvordan man skal
bygge diger, de skal nok klare at
tilpasse sig. Men hvad med men-

nesker i Bangladesh, i Vietnam og
mange andre steder? De har ikke
vore ressourcer. De har ikke skabt
klimazndringerne, har intet med
problemets arsag at gore, men de er
allerede ofre for det. Der vil komme
til at bo en milliard mennesker i
kystnaere omrdder, der er sarbare

Klimacgendringerne kan fore til nye stromme af flygtninge.
Foto: Livio Anticoli/Scanpix.

over for klimaeaendringer, over-
svommelser og storme. Jeg er helt
enig med biskop Desmond Tutu,
der i en tekst til rapporten taler om
‘tilpasnings-apartheid”

Vanderweerd henviser til, at de
rige lande indtil nu sammenlagt
har doneret 26 mio. dollar til to
FN-fonde, der skal finansiere fore-
byggelses- og tilpasningsindsatsen
mod klimaforandringer i de fattige
lande.

“Det belob svarer til, hvad Stor-
britannien bruger pa én uge til sit
eget aktuelle program for oversvem-
melsesbeskyttelse.”

Og det handler ikke bare om
havenes stigen og oversvommel-
ser. 2,6 mia. mennesker lever i dag
for under to dollar om dagen, men
en stor del af disse mennesker vil
fa deres udviklingsmuligheder og

frihed yderligere begrenset, nar
torke, voldsom nedber, sygdomme
og okosystemforandringer  slar
staerkere igennem.

“At leve for under to dollar bety-
der, at man fra dag til dag keemper
for at overleve. Hvis der kommer en
serlig god hest, kan der maske blive
réd til at sende et af ber-
nene i skole. Men hvis
der kommer en krise i
form af terke, ma man
selge alt for at overleve.
Den lille smule kapital,
man evt. har bygget op,
forsvinder, méske for
altid. En nedadgaende
spiral af fattigdom star-
ter;” siger Veerle Vander-
weerd.

Hun navner, at 1,8
mia.
komme til at lide under
vandmangel, nar terke i
Afrika og smeltede glet-
schere i landene omkring Himalaya
og Andesbjergene forandrer de glo-
bale vandressourcer.

mennesker kan

“Eller tag den befolkning langs
Ostafrikas kyst, der lever af fiskeri.
Hvis fiskene beveger sig nordpa
pé grund af havets opvarmning, sa
forsvinder livsgrundlaget for disse
mennesker. Ethvert fremskridt i
kampen mod fattigdom, som vi har
opndet gennem de seneste drtier,
kan nu blive eroderet af klimazen-
dringerne”

Veerle Vanderweerd er klar over,
at indgreb i de rige landes energifor-
brug for at bremse klimaforandrin-
gerne af nogle opleves som indgreb
i den personlige frihed.

Trykt med venlig tilladelse fra
Jorgen Steen Nielsen,
Information den 28. november 2007
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Hvad sker der med
Jordens klima i disse ar
— og hvorfor?

Af Eigil Kaas
Professor i Meteorologi, Niels Bohr Instituttet, Kebenhavns Universitet

Den gennemsnitlige temperatur ved Jordens overflade er generelt
stigende, og der er ogsa andre tegn pa klimaforandringer. Det er i
hej grad grundlaeggende fysiske mekanismer, der styrer variationer i
Jordens temperatur. Selv om der ogsa er naturlige processer, der kan
medfore globale temperaturstigninger, viser mange undersggelser, at
menneskets aktiviteter — iszer udslippet af CO, — med stor sandsynlig-
hed er hovedarsagen til den begyndende opvarmning af Jorden.

Skovfeeldning og andre landskabsaendringer har fort til stadigt stigende hyppighed af
oversvommelser, og klimazendringerne vil ge hyppigheden yderligere.
Foto: Dita Alangkara/Polfoto.
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Figur 1-1

Den globale gennemsnits-
temperatur i luften lige over
jord- og havoverfladen. De
rode sgjler viser afvigelser
fra gennemsnittet (ca. 15°C)

i perioden 1961-1990. Den
bla udglattede kurve viser
glidende gennemsnit, dvs. de
mere langsigtede andringer.

Figur 1-2

Som figur 1-1, men for varia-
tioner i gennemsnitstempe-
raturen over de nordligste
landomrader nord for 65°N.

Temperaturen pa Jorden stiger

Der er ingen tvivl om, at temperaturen pa Jorden er sti-
gende. Figur 1-1 viser den malte globale gennemsnitstem-
peratur i luften lige over jord- og havoverfladerne siden
1850. Heraf fremgér, at den samlede temperaturstigning
fra slutningen af 1800-tallet og frem til i dag har veeret pa
ca. 0,7-0,8 °C. Den globale opvarmning har primeert fundet
sted i to omgange: Temperaturen steg fra omkring 1910
til 1940, derefter var den ret konstant eller svagt faldende
frem til ca. 1975, hvorefter den igen er steget. Temperatur-
stigningen har ikke veeret jeevnt fordelt pa Jorden. Udsvin-
gene har veeret langt storst pa land og i Arktis, dvs. de
nordlige polare egne. Dette kan ses i figur 1-2, hvor kun de
arktiske klimavariationer pa land er vist.

Globale temperaturforskelle fra gennemsnittet 1961-1990
(°Q

-1.5 T T T T T T T T
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Arktiske temperaturforskelle fra gennemsnittet 1961-1990
(°Q)

T
1900 1920 1940 1960 1980 2000
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Figur 1-3

Rekordlav is-udbredelse i
Arktis den 25. september
2007. Den rode linje markerer
den gennemsnitlige isud-
bredelse i september i arene
1971-2000. Den stiplede linje
er Polarcirklen.

Kilde: National Snow and Ice Data
Center, Boulder, CO.

Det er ikke kun temperaturen ved jordoverfladen, der er
stigende. En lang reekke malinger og observationer under-
stotter billedet af, at det bliver varmere pa Jorden i disse
ar. I den nederste del af atmosfaeren, dvs. fra overfladen
og op til ca. 10-15 km’'s hejde, ser man saledes ogsa gene-
relle temperaturstigninger. Der er dog sterre usikkerhed
om storrelsen af disse, og desuden er det forst i de seneste
artier, man har faet tilstreekkelig gode satellitmalinger, der
deekker hele Jorden. I forbindelse med de stigende tempe-
raturer har man ogsa set, at der sker en hastig reduktion i
udbredelsen af is i Ishavet. I 2007 var dette seerlig udtalt
(figur 1-3).

Umiddelbart er det ikke sa opsigtsveekkende, at tempe-
raturen stiger. Klimaet pd Jorden har nemlig altid varieret
(se kapitel 2). Nogle gange, som fx under istiderne, har det
saledes veret koldere end i dag, medens det andre gange
har veeret varmere. Det har ogsa veeret siledes, at langt de
storste temperaturudsving i fortiden har fundet sted i de
polare egne, ligesom vi har set det i 1900-tallet. I troperne
har temperaturvariationerne veret langt mindre, og her er
der noget, der tyder pa, at klimavariationer primeert har
vist sig som betydelige geografiske skift i de omrader, hvor
regnen falder.
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Fysikken bag klimavariationerne

Fortidens klimaudsving har veeret langt storre end det, vi
har set de seneste 100 ar, som derfor i et laengere perspektiv
kan betegnes som sma klimavariationer. Klimaet varierer
dog ikke ‘uden grund’, og det er her tingene begynder at
blive ‘interessante’. Skaret heltind til benet er gennemsnits-
temperaturen pa Jorden primeert bestemt af variationer i to
storrelser:

1. Den samlede meengde sollys, der opfanges i havene, pd land-
jorden og i atmosfeeren.
I det nuveerende klima opfanges ca. 69 % af den sam-
lede meengde sollys, der faktisk rammer Jorden. Resten
af sollyset reflekteres blot tilbage til verdensrummet
og medvirker derfor ikke til at opvarme Jorden. Den
reflekterede andel, der ogsa kaldes albedoen, er i hoj
grad bestemt af meengden og typen af skyer og af over-
fladens farve. Fx reflekterer lave teette skyer samt sne
og is det meste af sollyset (se ogsa boks 5-1 pa side 52).

2. Styrken af drivhuseffekten.
Drivhuseffekten virker i praksis som et isolerende lag,
der holder temperaturen oppe. Uden drivhuseffekten
ville temperaturen ved jordoverfladen veere ca. 34 °C
lavere, end den faktisk er, og Jorden ville dermed veere
neermest ubeboelig. Drivhuseffekten skyldes primeert
tilstedeveerelsen af drivhusgasserne vanddamp og kul-
dioxid (CO,) samt skyer, der bestar af meget sma vand-
draber eller iskrystaller — iseer hojtliggende kolde skyer
er vigtige. Vanddamp er den vigtigste drivhusgas, og
dens bidrag til drivhuseffekten er mere end dobbelt
sa stort som bidraget fra CO,, der igen har ca. samme
‘drivhusbidrag’ som skyerne. Der er ogsa andre driv-
husgasser, men deres betydning er noget mindre.

Nér man skal se pa mere generelle og langsigtede klima-
endringer, er det derfor altid disse to sterrelser, der pa den
ene eller anden méde er i spil. Hvis fx Solen begynder at
lyse kraftigere, vil temperaturen pa Jorden stige, fordi der
absorberes mere sollys og dermed mere varme pa Jorden.
Variationer i Jordens bane om Solen kan ogsa medfere, at
der sker eendringer i de maengder af sollys, der absorberes
pa Jorden (se boks 2-2 pa side 27). For drivhuseffekten vil
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Boks 1-1

Feedbacks og klimafglsomhed

Den umiddelbare opvarmning, der finder sted som folge af fx tiltagende menneskeskabt
drivhuseffekt eller tiltagende solaktivitet, vil blive foraget eller deempet af sakaldte feed-
backs. Dette er folgevirkninger af den umiddelbare opvarmning, som enten andrer albe-
doen og/eller styrken af drivhuseffekten. To af de vigtigste feedbacks er vanddamp- og
is-albedo-feedback:

Atmosfeeren kan indeholde mere vanddamp, jo varmere den er, og da vanddamp er den
vigtigste drivhusgas, stiger temperaturen yderligere.

Nar temperaturen stiger, vil der generelt ske en afsmeltning af is og sne. Det medferer, at
albedoen reduceres, altsa at der kastes mindre sollys tilbage til verdensrummet, hvormed
temperaturen stiger yderligere, sa der opstar en selvforsteerkende effekt. Ved afkaling af
klimaet geelder naturligvis det modsatte (se ogsa boks 5-1 pa side 52).

Det er i hgj grad feedbackmekanismer, som udformer karakteren af klimasendringer, dvs.
hvor store de bliver, og hvor de indtreeffer. Feedbackmekanismerne er mangfoldige, de vek-
selvirker med hinanden gennem klimasystemets komponenter, og vi forstar ikke dem alle lige
godt. Det er saledes ikke muligt pa simpel vis at inkludere dem i en beregning over fremti-
dens klimazendringer. Derfor ma man ty til beregninger med sakaldte globale klimamodel-
ler. Dette er modeller, der er baseret pa grundlaeggende fysik, og som derfor i princippet
‘automatisk’ ber simulere mange forskellige feedbacks (se ogsa kapitel 3).

Foto: Erik Thomsen.
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Hver tredje dansker mener, at klima-
problemerne er naturskabte. Hertil siger

en stigning i atmosfeerens indhold af drivhusgasser selv-
folgelig give et opvarmende bidrag til vores planet, fordi
det isolerende lag sé at sige bliver tykkere. Der er tillige
en reekke feedbacks (se boks 1-1), som kan forsteerke eller
deempe de grundleeggende klimapavirkninger. Alle feed-
backs involverer enten albedoen og/eller drivhuseffekten.

Man kan tilneermelsesvis beregne den energi, der bliver
tilfort eller fjernet fra Jorden i forbindelse med en klima-
pavirkning, som fx en menneskeskabt stigning
i atmosfeerens indhold af CO,. Denne udtryk-

Bjorn Lomborg. “Der ma man bare sige, kes i watt pr. kvadratmeter (W pr. m?) og kaldes
at det er i modstrid med kendsgernin-  ogsa stralingspavirkning. Sterrelsen af strélings-
gerne. Der er en tredjedel af danskerne  p3virkningen bestemmer i hej grad, hvor stor

galt afmarcheret.

Berlingske Tidende den 1. maj 2008

klimazendringen bliver. Ved beregningen af stra-
lingspavirkning undlader man sa vidt muligt
at inddrage effekten af feedbacks (fra fx vanddamp), da
dette i hoj grad er ‘automatiske’ klimafelgevirkninger af
den egentlige pavirkning.

Arsagen til observerede klimavariationer
de seneste 100 ar
Afbreendingen af fossile breendsler (kul, olie og gas) samt
cementproduktion og skovrydning medferer, at atmosfee-
rens indhold af CO, stiger (se figur 1-4). CO, udger kun
ca. 04 %o (promille) af Jordens atmosfeere, men koncen-
trationen er vokset med ca. 35% siden den industrielle
revolution i midten af 1700-tallet. Metanindholdet (CH,)
i atmosfaeren har ogsa veeret stigende op igennem 1900-
tallet, og det skyldes ligeledes menneskets aktiviteter.

Bade CO, og CH, er drivhusgasser, og derfor giver
menneskets bidrag til disse gasser helt utvetydigt en
opvarmende effekt, altsd en positiv stralingspavirkning,
som kan beregnes ganske ngjagtigt. Oven i denne er der
ogsa mindre positive stralingspdvirkninger fra andre, pri-
meert menneskeskabte, drivhusgasser. Forbreendingen af
iseer kul og olie medferer desuden udslip af en reekke sma
partikler i atmosfeeren, der generelt set virker afkelende,
fordi de foroger albedoen.

Ud over de menneskeskabte stralingspévirkninger har
der veeret meget store, men ret kortvarige, afkelende bidrag
i forbindelse med store vulkanudbrud, fordi der udsendes
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Figur 1-4

Udviklingen i atmosfaerens indhold af kuldioxid (CO,) efter afslutningen af sidste istid malt i luftbobler
i is-borekerner fra Antarktis. Venstre akse viser koncentrationen i ppm (parts per million), dvs. antallet
af CO,-molekyler for hver million luftmolekyler. De forskellige symboler viser resultaterne fra forskel-
lige borekerner. De rade og orange linjer angiver direkte malinger af koncentrationen i atmosfaeren
(altsa ikke fra is-borekerner). Det forstarrede udsnit viser koncentrationen i perioden 1750-2005.
CO,-koncentrationen var kun ca. 180 ppm ved sidste istids maksimum for omkring 20.000 ar siden.

sma partikler fra vulkaner, som forgger albedoen. Endelig
har variationer i Solens udstraling ogsa givet en mindre
stigning i strdlingspavirkningen i forste halvdel af 1900-
tallet. Der har veeret ganske meget fokus pa indirekte sol-
pavirkninger, dvs. pavirkninger, hvor variationer i Solens
aktivitet pdvirker andre processer, der sa igen pavirker kli-
maet (se boks 1-2).
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Boks 1-2

Indirekte klimapavirkninger fra Solen

Der er isaer to mulige indirekte fysiske mekanismer, der har tiltrukket sig opmaerksomhed i
forbindelse med Solens pavirkning af klimaet:

1. Der sker en absorption (opvarmning) fra ultraviolet (UV) solstraling i stratosfeerens ozon-
lag (i 15-30 km’s hgjde). Meengden af UV-straling fra Solen varierer over en 11-ars periode
(ogsa kaldet solpletperioden). Variationen giver starre stratosfaerisk opvarmning ved
solpletmaksimum end ved minimum. Der er et tydeligt og veldokumenteret stratosfaerisk
‘respons’ hen over 11-ars perioden, som kan tilskrives denne mekanisme. Nogle undersg-
gelser peger pa, at dette respons kan forplante sig ned i den nedre del af atmosfaeren og
derigennem maske give anledning til variationer i skydaekket.

2. Den danske geofysiker Henrik Svensmark og andre har foreslaet en anden indirekte
mekanisme, hvor variationer i Solens aktivitet kan pavirke dannelsen af ioner i atmosfee-
ren og dermed muligvis dannelsen af de sma partikler, som is og vand kondenserer pa, sa
der dannes skyer. Da iseer lavtliggende skyer har en ganske kraftig afkelende effekt pa
klimaet, kan solvariationer maske pa denne made indirekte give klimavariationer. Der er
lavet eksperimenter, som har dokumenteret, at der kan dannes meget sma partikler ved
hej ‘kunstig’ kosmisk straling. Problemet er, om disse partikler kan ‘smelte sammen’ og
blive sa store (inden de ‘fordamper’), at de kan virke som skykondensationskerner.

Uanset hvilken indirekte solpavirkning, man ser pa, er der dog intet, som tyder pa, at der har
veeret generelt opvarmende tendenser pga. solaktiviteten de seneste ca. 50 ar — i de seneste
artier snarere tveertimod. Der har veeret variationer i forbindelse med Solens 11-ars cyklus,
og det er ogsa dokumenteret, at disse faktisk ‘passer med’ nogle samtidige ‘op- og nedture’

i atmosfeeres temperatur. | forste halvdel af 1900-tallet har der dog vaeret en opadgaende
tendens i solaktiviteten. Det kan derfor ikke helt udelukkes, at en sterre andel end hidtil
antaget af opvarmningen fra ca. 1910-1940 kan haenge sammen med indirekte pavirkninger
fra Solen.
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Figur 1-5 viser en ret simpel beregning med en global
klimamodel (se kapitel 3) af udviklingen i strélingspéavirk-
ning i perioden 1850-2000 fra de vigtigste kilder. Andre
beregningsmetoder eller andre klimamodeller simulerer
ikke preecis samme stralingspévirkning. Det er specielt i
forbindelse med beregning af bidraget fra menneskeskabte
aerosoler (dvs. sma partikler) og disses effekt pa skydannel-
sen, at der er forskel og usikkerhed i sddanne beregninger.
I store treek giver figuren dog et ganske repraesentativt bil-
lede. For drivhusgassernes vedkommende er usikkerheden
saledes nede pa omkring 10 %. Et karakteristisk treek i figur
1-5 er de meget store, men kortvarige atkelende bidrag fra
vulkaner. Det skyldes, at visse eksplosive vulkanudbrud
efterlader sulfat-aerosoler i 15-30 km’s hejde, og at disse
tilbagekaster noget af sollyset til rummet (altsa foreger Jor-
dens albedo). Det seneste store vulkanudbrud, Pinatubo
i Filippinerne i 1991 (se foto side 21), gav en afkeling pa
mere end 2 Wpr. m?, som formentlig var medvirkende til,
at sommeren 1992 var kold i store dele af Arktis.

Et meget vaesentligt spergsmal er, om de stralingspa-
virkninger, der er vist i figur 1-5, kan forklare den klima-
udvikling, der har fundet sted i 1900-tallet? I det omfang
de kan, giver figuren faktisk svaret pa, hvad der har for-
arsaget temperaturudviklingen, som er vist i figur 1-1.

— LLGHG

— Ozon (troposfaere)
Ozon (stratosfaere)
Aerosol
Sky albedo

— Vulkanudbrud

— Solar

—— Arealanvendelse

@ | LGHG+Ozon+Aerosol
+Arealanvendelse

Figur 1-5

Estimeret udvikling i ernergi-
pavirkningen pa Jorden

siden 1850 fra forskellige
menneskeskabte og naturlige
kilder. Med LLGHG (long-lived
greenhouse gases) menes
drivhusgasser, der har sa

lang levetid, at de er steerkt
opblandede i atmosfaeren.
Der er ikke taget hgjde for
alle indirekte aerosoleffekter,
ligesom mulige indirekte
solpavirkninger via strato-
sfaerens ozonlag eller via
galaktisk kosmisk straling
ikke er medtaget.
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Figur 1-6 Klimaforskerne benytter simuleringer med globale klima-

Sammenligning mellem den
observerede og simulerede
globale gennemsnitstempera-
tur i luften lige over overfla-
den fra ar 1900 til 2005. Den
sorte kurve viser observatio-
ner (samme som i Figur 1-1),
de lysegrenne kurver reprae-
senterer individuelle modeller
og den grgnne gennemsnittet
af disse modeller. Vulkan-
udbrud med stor energi-
pavirkning er markerede med

lodrette streger.

modeller for at undersege dette bedst muligt. Der er séle-
des blevet anvendt en reekke forskellige klimamodeller til
at simulere perioden fra ca. 1850 og frem til nu. Undervejs
i simuleringerne forsynes hver klimamodel lobende med
information om de aktuelle koncentrationer af forskellige
drivhusgasser, om udslip af menneskeskabte sulfat-aero-
soler, om variationer i vulkansk aktivitet og solaktivitet
mv. Pa basis heraf opnas et modelbillede af hele klimaud-
viklingen i 1900-tallet alle steder i atmosfeeren, i havet og
pa landjorden.

Figur 1-6 sammenligner den observerede globale tem-
peratur (samme som i figur 1-1) med resultaterne fra en
lang reekke sddanne beregninger. Det kan ses, at model-
lerne generelt kan forklare klimaudviklingen. Dette er et
af hovedargumenterne for, at Det Internationale Klima-
panel (IPCC) i sin seneste rapport har vurderet, at det er
meget sandsynligt, at mennesket er hovedansvarlig for
den opvarmning, der har fundet sted siden midten af
1970’erne. Det horer med til historien, at der ogsa er gen-
nemfert simuleringer, hvor der udelukkende er medtaget
naturlige klimapavirkninger (dvs. sol og vulkaner), og at
der ifolge disse ikke skulle have veeret nogen opvarmning
— faktisk snarere et lille fald i temperaturen — siden 1960.

En neermere analyse af klimaudviklingen viser, at de
hgje observerede temperaturer omkring 1940 iseer skyl-



des meget heje temperatu-
rer i det arktiske omrade.
Dette heenger sandsynligvis
sammen med en naturlig
variation i Atlanterhavets
nordgaende transporter af
varme — altsd en omforde-
ling af varme pa Jorden, som
via lokale feedbacks slar sa
steerkt ud pa heje nordlige
breddegrader, at det kan ses
pa den globale gennemsnit-
stemperatur (se ogsd boks
2-3 pa side 28). Man kan ikke
forvente, at klimamodellerne
kan simulere tidspunktet for
en sadan variation i verdens-
havene korrekt, da det ville
kreeve, at modellerne blev
forsynet med preecis infor-
mation om havets aktuelle
tredimensionelle struktur i
arene for 1940.

Da man altsd nu har
ganske godt styr pa arsa-
gerne til den observerede
klimaudvikling, er det neeste
sporgsmal, hvad der kan
teenkes at ske inden for de
kommende ar med den tilta-
gende globale opvarmning.
Umiddelbart kunne man
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tro, at opvarmningen blot ville fortseette jeevnt. De nyeste  Da vulkanen Pinatubo pa
undersggelser peger dog pa, at verdenshavenes tilstand Filipinerne kom i udbrud i 1991
lige nu i 2007 medferer, at der kan komme nogle &r, hvor medferte det, at sommeren
opvarmningen gar langsommere. Regionalt kan man sale- 1992 blev uszedvanligt kold i
des forvente faldende temperatur. Pa leengere sigt er der store dele af Arktis.

dog intet, som tyder pa, at den globale opvarmning ikke  Foto: Bullit Marquez/Polfoto.

vil tiltage. Der vil saledes efterhanden kunne ses en raekke

ganske store regionale klimazendringer og pa leengere sigt
ogsa vaesentlige stigninger i havniveauet. Dette beskrives

neermere i kapitel 3.
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Hvad forteeller iskerner
om fortidens klima?

Af Ph.d.-studerende, Susanne Lilja Buchardt
Center for Is og Klima, Niels Bohr Instituttet, Kebenhavns Universitet

Nar man skal vurdere betydningen af og arsagerne til de klimazendrin-
ger, vi oplever i dag, er det vigtigt at have en stor viden om fortidens
klima. Uden at vide hvordan klimaet opferer sig naturligt, kan man
nemlig ikke afgere, om det, vi ser i dag, adskiller sig veesentligt herfra.
Iskernerne fra Grenland og fra Antarktis giver en uvurderlig viden om
klimaets variationer over de sidste mange hundrede tusinder ar.

Den grenlandske indlandsis er en tre kilometer tyk iskappe af sammenpresset sne,
der ligger i en ‘skal’ mellem hgje bjerge langs Grgnlands kyster.
Foto: David Keaton/Scanpix.
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Figur 2-1

Til venstre: Iskerneboret i
borehallen pa NorthGRIP
gores klar til at blive sendt
ned i borehullet. Boret er ca.
10 m langt og kan hente ca.
3 m iskerne op ad gangen. Til
hgijre: En del af NorthGRIP-
iskernen. Iskernen har en
diameter pa 10 cm.

Figur 2-2

Nogle vigtige iskernebore-
steder i Grgnland og pa
Antarktis.

De store iskapper

Bade Gronland og Antarktis er neesten helt deekket af
tykke iskapper. Disse to ismasser udger tilsammen mere
end 99% af den is, der ligger pa land. Nogle steder er de
over 3 km tykke, og de udger et helt unikt arkiv over for-
tidens klima. De er dannet gennem tusinder af ar, ved at
lag efter lag af sne er blevet aflejret oven pa hinanden ar
efter ar. Nar et snelag bliver begravet under nye lag, bliver
det efterhanden presset sammen til is under veegten af den
sne, der ligger ovenpa. P4 denne made er der dannet et
arkiv af is, hvor den eldste is ligger ved bunden og den
yngste ved overfladen af iskappen. Hvis man udborer en
iskerne fra toppen og helt ned til bunden, kan man udtage
prover af isen fra alle dybder. Figur 2-1 viser et stykke af en
sddan iskerne, der netop er blevet hentet op. Den zeldste is
med uforstyrrede lag, som man har udboret fra Grenlands
indlandsis, er ca. 123.000 &r gammel og stammer fra North-
GRIP-borestedet i Nordgrenland. Man regner dog med,
at man kan finde endnu eldre is i Grenland, og derfor
pabegynder man i 2008 en ny iskerneboring ved NEEM i
Nordvestgrenland. Figur 2-2 viser placeringen af en reekke
iskerneboresteder i Grenland og pa Antarktis.
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)

1000 km

—_—

1000 km
"



KLIMAZNDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING 25
Hvad forteeller iskerner om fortidens klima?

I de indre dele af Antarktis falder der betydeligt mindre
sne end i Grenland, hvilket medferer, at drlagene er meget
tyndere. Derfor kan man pa Antarktis finde langt eeldre is
end i Grenland. Iskernen fra Dome C indeholder fx is, der
er over 800.000 ar gammel. De tynde lag gor dog, at man
ikke kan opna en lige sa hej detaljeringsgrad i klimahisto-
rien, som man kan fra grenlandske iskerner. S& selvom de
gronlandske iskerner ikke reekker lige sd langt tilbage i
tiden som nogle af de antarktiske, sa giver de ofte et meget
mere detaljeret billede af klimaets opfersel i den periode,
de daekker.

Iskerner
Ved at undersoge iskernerne fra Grenland og Antarktis kan
vi fa viden om fortidens klima. Forholdet mellem tunge og
lette vandmolekyler i isen indeholder nemlig information
om temperaturen pd det tidspunkt, da sneen faldt (se boks
2-1). Nér man maler dette forhold hele vejen ned gennem
en iskerne, far man en kurve, der viser, hvordan tempe-
raturen har eendret sig gennem tiden. To sddanne kurver
fra NorthGRIP i Grenland og fra Dome C pa Antarktis er
vist i figur 2-3. Pa en skala af hundrede tusinde &r varierer
klimaet mellem en kold

og en varm tilstand: Istid Boks 2-1

og mellemistid. Man ved
fra undersogelser af sedi-
menter pad havbunden, at
denne skiften mellem istid

Isotoptermometeret

Vandmolekyler bestar af to brintatomer og et iltatom.
Langt de fleste iltatomer har 8 protoner og 8 neutroner i
kernen og har derved en atomvaegt pa 16 ('*0O), men der

og mellemistid har stéet pa findes ogsa nogle iltatomer, der har to ekstra neutroner i
i flere millioner ar. Arsagen kernen, hvilket gger deres atomvaegt til 18 ('¥0). Med et
hertil menes at veere sma massespektrometer kan man i smeltede isprever male hvor

@ndringer i Jordens bane stor en andel af vaendmolekyle.rne, der har et tungt iltatom.
. .. Derved kan man fa noget at vide om, hvad temperaturen

omkring So%en 0g 1 ]ord.ak— har veeret tilbage i tiden, for jo mindre der er af den tunge

sens hzldning og retning. slags ilt, jo koldere har det veeret, da sneen faldt.

Dette kaldes den astrono-

miske teori (se boks 2-2). En istid varer typisk omkring
100.000 ar, mens en mellemistid varer 10.000-15.000 ar. Vi
befinder os pa nuverende tidspunkt i en mellemistid, der
har varet ca. 11.700 ar. Bade i vores nuvaerende mellemistid
og i tidligere mellemistider har det veeret varmere, end det
er i dag. Gennemsnitstemperaturen i Grenland var fx ca.
1°C varmere end i dag, dengang vikingerne bosatte sig pa
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Figur 2-3

@verst: Klimakurven fra NorthGRIP i Grgnland. Nederst: Samme slags kurve fra Dome C pa Antarktis.
Kurverne viser forholdet mellem lette og tunge vandmolekyler gennem tiden. Dette forhold er et

mal for temperaturen tilbage i tiden. Laeg maerke til, at kurven fra NorthGRIP repraesenterer de sidste
123.000 ar, mens kurven fra Dome C raekker 800.000 ar tilbage i tiden. Den bla del af den nederste graf
angiver de 123.000 ar, der ogsa er reprzaesenteret i den gverste graf.

Kilder: North Greenland Ice Core Project members, Nature 431, 147-151 (2004) og J. Jouzel et al. Science 317, 793-797 (2007).

vestkysten af landet for omkring 1.000 ar siden, og under
forrige mellemistid for ca. 120.000 ar siden var klimaet

i Grenland ca. 5°C varmere end i dag. Under sidste

istid var klimaet imidlertid omkring 20 °C koldere

og temmelig ustabilt i forhold til det nuveaerende

klima i Grenland.

I de gronlandske iskerner har man fundet
spor af 25 hurtige og voldsomme klima-
svingninger (kaldet Dansgaard-Oeschger
events) i lobet af sidste istid. Ved en sadan
klimasvingning kan temperaturen stige
med 5-10°C eller mere inden for fa artier,
hvorefter den aftager igen over 500-2.000
ar. Man mener, at eendringer i havstrom-
mene spiller en vigtig rolle i forbindelse
med disse kraftige udsving (se boks 2-3).
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Boks 2-2
Den astronomiske teori

Den astronomiske teori, der ogsa er kendt under navnet Milankovitch-teorien, er den

mest anerkendte forklaring pa klimaets skiften mellem istid og mellemistid. Den forklarer
klimavariationerne ud fra sma periodiske svingninger i tre af Jordens baneparametre. Disse
svingninger er forarsaget af tyngdekraften fra de andre planeter i solsystemet og fra Solen
og Manen.

e Jordbanens eccentricitet
Jordens bane omkring Solen aendrer form fra naesten cirkulaer til en smule mere elliptisk
og tilbage igen i lebet af ca. 100.000 ar. Nar banen aendrer form, sendres Jordens afstand
til Solen, og derved a&ndres den samlede energi, som Jorden modtager fra Solen — men
kun en lille smule.

e Jordaksens heeldning
Haeldningen af Jordens omdrejningsakse i forhold til en akse vinkelret pa Jordens bane
om Solen varierer mellem ca. 21° og 24° med en periode pa ca. 41.000 ar. For tiden er
haldningen ca. 23°. £ndringer i jordaksens haeldning giver ikke anledning til aendrin-
ger i den totale energi, som Jorden modtager fra Solen, men det sendrer fordelingen af
energien mellem de forskellige breddegrader pa Jorden. Nar aksehaeldningen er stor,
bliver forskellen pa sommer og vinter pa de hgje breddegrader stgrre (varmere somre og
koldere vintre). Koldere somre pa hoje breddegrader som fglge af en lav aksehaeldning
menes at kunne veere medvirkende til starten af en istid.

e Jordaksens retning i rummet

Rotationsaksens retning i rummet aendrer sig med en periode pa ca. 21.000 ar. | gjeblikket

er det sommer pa den nordlige halvkugle, nar Jorden befinder sig teettest pa Solen

i sin bane. Om ca. 10.500 ar vil det derimod vaere sommer pa den sydlige
halvkugle, nar Jorden er teettest pa Solen. Rotationsaksens retning i
rummet sendrer ikke pa den totale solindstraling, men den har
indflydelse pa storrelsen af arstidsvariationen i temperaturen
og dermed pa klimaet.

.-_:.-..- i

Det er altsa kun aendringerne i eccentriciteten, der
forer til eendringer i den totale energi, som Jorden
modtager fra Solen, og disse eendringer er sa sma,
at de ikke i sig selv kan forklare istiderne. Men
selv sma aendringer kan starte nogle selvfor-
staerkende mekanismer (sakaldte positive
feedbackmekanismer) internt i Jordens
klimasystem, som forsteerker effekten af
endringerne. To af de vigtigste feedback-
mekanismer, nemlig den for atmosfaerens
Jordens bane omkring Solen andrer sig over indhold af vanddamp og den for Jordens
en periode pa ca. 100.000 ar, og det kan satte albedo, er beskrevet i boks 1-1 pa side 15.

gang i en kaedereaktion i Jordens klima, som

kan vzere arsagen til istiderne.

Foto: Spacephotos/Polfoto.
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Satellitbillede af Nordgstgrenland i juli maned,
hvor Indlandsisen ses til venstre, og den
drivende polaris i havet til hgjre. Det er her ned-
synkningen af koldt og saltholdigt overflade-
vand driver ‘Oceanernes Kolde Hjerte.’

Foto: NASA.

Boks 2-3

Den termohaline cirkulation

Jorden modtager mest energi fra Solen pa de lave breddegrader neer aekvator, men stramme i
atmosfaeren og i havet transporterer energi mod de hgje breddegrader nzer polerne. | denne
sammenhaeng spiller den termohaline cirkulation i havet en vigtig rolle for klimaet i omradet
omkring Nordatlanten. Den termohaline cirkulation bliver drevet af forskelle i vandets mas-
sefylde, der er bestemt af temperaturen (termo) og af saltindholdet (haline). Jo mere salt der
er i vandet, jo tungere er det, og jo koldere vandet er, jo tungere er det.

I det nordlige Atlanterhav keles overfladevandet af vinden. Nar luften bevaeger sig hen
over vandet, far den nemlig noget af vandet til at fordampe, hvilket afkaler havvandet, lige-
som nar man puster pa en vad hand. Desuden fjerner fordampningen kun vandmolekylerne
og lader saltet blive tilbage. Derved stiger saltholdigheden i det tilbageveerende vand. Noget
lignende sker, nar der dannes havis, da det her ogsa kun er selve vandet, der ‘fjernes’ i form af
is. Disse processer gor altsa, at overfladevandet bliver koldere og mere saltholdigt og dermed
tungere, sa det synker til bunds. Det ‘treekker’ varmere overfladevand op sydfra, hvilket udger
den ‘pumpe’, som man kalder Oceanernes Kolde Hjerte.

Dette skaber et forholdsvis mildt klima omkring Nordatlanten. Man mener, at en pludselig
opstart i nedsynkningen af tungt saltholdigt vand kan forklare de hurtige opvarmninger under
sidste istid. De efterfglgende nedkelinger forklares pa lignende vis med, at store smelte-
vandsmasser fra iskapperne er strammet ud i havet og har ‘fortyndet’ saltvandet i omradet sa
meget, at det ikke leengere har veeret tungt nok til at synke til bunds. Derved er der ikke blevet
pumpet sa meget varmt vand mod nord, og klimaet omkring Nordatlanten er blevet koldere.

Gasser i iskerner

Iskernerne giver en enestdende mulighed for at studere
atmosfeerens indhold af CO, og andre drivhusgasser til-
bage i tiden. Da isen i de store iskapper er dannet ved, at
sne er blevet presset sammen, indtil det er blevet til is (og
altsa ikke fra flydende vand, der er frosset), indeholder
den nogle bittesmd luftbobler. Disse luftbobler har veeret
isoleret fra atmosfeeren, siden de blev indesluttet i isen og
er séledes forseglede prover af atmosfeeren fra dengang,
luften blev fanget i isen. Ved at analysere luften i boblerne i
iskerner fra Antarktis har man faet en kurve over, hvordan
CO,-koncentrationen i atmosfeeren har eendret sig gennem
tiden. Figur 2-4 viser sddan en kurve for de sidste 650.000
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ar sammen med temperatureendringerne pa Antarktis i
samme periode. Man kan se, at der er en teet sammenhaeng
mellem de to kurver. Nar det er varmt, er der mere CO, i
atmosfeeren, end nar det er koldt. Iskernestudier viser, at i
de fleste tilfeelde stiger temperaturen og derefter CO,-kon-
centrationen ved overgangen fra en istid til en mellemis-
tid. Det vil dog veere forhastet derfra at konkludere, at det
er temperaturstigningen, der forarsager CO,-stigningen.
Modeller for klimaet kreever nemlig en stigning i CO,-
indholdet for, at temperaturen kan stige nok til, at klimaet
skifter fra istid til mellemistid. Det er altsd meget sveert at
afgere, om den ene af stigningerne er arsag til den anden.

Af figur 2-4 kan man ogsa se, at gennem de sidste 650.000
ar har CO,-indholdet i atmosfaeren aldrig veeret hojere end
300 ppm (parts per million). Figur 1-4 pa side 17 viser imid-
lertid, at CO,-koncentrationen i lebet af de sidste 200 ar
er steget fra omkring 280 ppm til ca. 380 ppm. Sa selvom
nogle af de forrige mellemistider har veeret varmere end
vores nuveerende, sa har CO,-indholdet i atmosfeeren ikke
veeret neer sa hejt, som det er i dag. Den kraftige stigning i
CO,-koncentrationen over de sidste 200 ar skyldes hoved-
saglig menneskets afbreending af fossile braendstoffer, og
uden den ggede CO,-maengde i atmosfeeren kan man ikke
forklare storrelsen af den observerede temperaturstigning i
samme periode.

T
200.000

T
100.000 0

Figur 2-4

Qverst: Atmosfaerens CO,-
indhold gennem de sidste
650.000 ar malt i luftboblerne i
antarktiske iskerner. Bemaerk,
at CO,-stigningen over de
sidste par hundrede ar ikke er
vist pa denne graf.

Nederst: Temperaturforskellen
fra den nuvaerende tempera-
tur pa Antarktis for samme
periode.

Kilder: J. R. Petit et al. Nature 399,
429-436 (1999), U. Siegenthaler et
al., Science 310, 1313-1317 (2005) og
J. Jouzel et al., Science 317, 793-797
(2007).
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Hvad siger verdens mest
avancerede klimamodeller
om fremtiden?

Af Jens Hesselbjerg Christensen
Forskningsleder, Danmarks Meteorologiske Institut

Klimamodeller er klimaforskerens laboratorium. Med en
matematisk beskrivelse af atmosfaeren, havene, isen og
landjorden bliver computeren pludselig til en tumleplads for
beregninger af, hvordan klimaet har sndret sig fra sidste
istid og til i dag. Men ogsa de forandringer, der vil finde
sted over de kommende arhundreder som fglge af menne-
skets afbraending af fossile braeendstoffer og den fortsatte
feeldning af regnskovene, kan studeres i detaljer.

Hyppigheden, intensiteten og varigheden af ekstreme vejrsituationer vil ges
med de fremtidige klimaaendringer.
Foto: H. Mall/Polfoto.
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Til brug for beregning med
klimamodeller kraeves nogle

af verdens kraftigste compu-
tere. Her ses et udsnit af DMI’s
supercomputer, som har veeret
anvendet til vejr- og klimabereg-
ninger siden 2002.

Foto: Flemming Jensen, DMIL.

Tropiske orkaner er smukke
set fra verdensrummet, men
skaderne pa jorden er ofte
betydelige og kan medfore

tusinder af draebte og lemlze-
stede. Orkanenyisabel udfor' "~
by e . -

det ostlige USA'i 2
Foto: NASA.

Et kompliceret system

Menneskets aktiviteter pavirker atmosfeeren og dermed
det globale klima. Den mest kendte opvarmende bivirk-
ning af vores aktiviteter stammer fra udledningen af driv-
husgasser ved forbreending af fossile braendstoffer som
kul, olie og gas. Feenomenet — kaldet den menneskeskabte
drivhuseffekt — er medvirkende til den globale opvarm-
ning (se kapitel 1).

Forstdelsen af denne pavirkning er blevet stadig mere
detaljeret, og dette er sket ikke mindst pga. den forsatte
udvikling af klimamodeller, der giver en enestdende
mulighed for at studere de mange indviklede processer
og sammenheenge, som indgar i Jordens samlede klimasy-
stem. Der er tale om et system, som omfatter atmosfaeren,
havene, soger og floder, landoverflader, iskapper og glet-
sjere. Det er med andre ord et meget komplekst system,
og det kraever ekspertise inden for mange discipliner for
overhovedet at kunne lave detaljerede beregninger af,
hvordan dette system opferer sig som felge af eendringer i
indre eller ydre pavirkninger. Det er derfor ogsa et resultat
af mange menneskers indsats, at matematisk formulerede
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modeller til beskrivelse af disse komponenter og deres
indbyrdes samspil overhovedet kan fungere og omseettes
til computerkode. I sidste ende kraever det adgang til nogle
af verdens allerhurtigste computere for at kunne anvende
disse modeller til at simulere Jorden klima.

Modelverdenen

For at sikre, at klimamodellerne giver troveerdig infor-
mation om den sandsynlige fremtidige udvikling, er det
nedvendigt ogsa at kunne efterligne veesentlige treek af
den klimatiske udvikling indtil nu. Et vigtigt arbejde med
klimamodellerne bestar derfor i at lave simuleringer af det
nuverende klima og analysere, i hvilken grad modellernes
simulering af det nuveerende klima er i overensstemmelse
med det klima, vi reelt observerer. Kvaliteten af klimamo-
dellerne bliver til stadighed forbedret, og samlet set kan
de godt tyve forskellige avancerede klimamodeller, som
i dag findes pa verdensplan, beskrive de geofysiske sam-
menheenge i klimasystemet tilfredsstillende. Derfor ma vi
anse beregninger for fremtidens klima i en verden med et
stadigt stigende niveau af drivhusgasser for at veere meget
realistiske under forudseetning af, at vi beskriver den frem-
tidige udvikling i drivhusgasser realistisk.

Modellerne bygger pa fysikkens love og giver en mate-
matisk beskrivelse af klimasystemets forskellige dele:
atmosfeere, oceaner, biosfeere (alt det levende), is og sne
samt den faste jord. I modellerne er atmosfeere, jordover-
flade og oceaner delt op i et tredimensionalt gitter, og i
hvert gitterpunkt beregner man, hvordan temperatur,
fugtighed, vind, havstrem etc. sendrer sig med tiden. Det
eneste tidspunkt, hvor modellen bliver fodret med infor-
mation om klimasystemet, er, nar beregningen skal starte.
Her bliver modellen fodret med informationer om et gje-
bliksbillede af hele systemet. Det skal tages helt bogstave-
ligt, idet man eksempelvis tager udgangspunkt i vejret en
ganske bestemt dag: Resten er op til modellen. Figur 3-1
viser en sammenligning mellem det beregnede klima fore-
taget med en klimamodel og en analyse af observationer
fra hele Jorden af den arlige middeltemperatur. Afvigel-
sen fra den observerede temperaturfordeling begraenser
sig med enkelte undtagelser til nogle fa grader. De storste
afvigelser ses i egne med sne og is.
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Figur 3-1

Pa dette verdenskort er der
lavet en sammenligning
mellem de beregnede tempe-
raturer ifelge en klimamodel
og de faktiske observationer
af middeltemperaturerne

fra hele Jorden. Det ses, at
modellens afvigelse fra den
observerede temperaturfor-
deling med enkelte undtagel-
ser begraenser sig til nogle

fa grader (de lyse farver). De
storste afvigelser ses i egne
med sne og is, hvor modellen
fx giver for lave temperaturer
i Nordrusland og for hgje
temperaturer pa Antarktis.
Konturlinjerne angiver den
observerede temperaturfor-
deling.

Kilde: IPCC, WGI.

Scenarier - mulige fremtider

Med klimamodellerne kan man altsa regne sig frem til
hvilke elementer af klimaet, der vil sendre sig og i hvor
hgj grad i arene fremover. Stiger temperaturen? Og hvis
temperaturen stiger, hvor meget stiger den sa? Og er det
sa en generel stigning, eller stiger den mere visse steder og
pa bestemte arstider?

Der er dog en stor ubekendt faktor i modelleringerne:
Hvordan udvikler samfundet sig de kommende 100 ar?
Vi mang]ler svar pa sporgsmal som: Vil miljgbevidstheden
fortsat veere stigende? Finder vi gode alternativer til kul
og olie? Kan vi bekeempe klimazendringer ved fx at traekke
drivhusgasser ud af atmosfeeren igen, eller i det mindste
pumpe drivhusgasserne fra kraftveerkerne ned i jorden i
stedet for ud i luften?

Det Internationale Klimapanel (IPCC) har forsegt at
fastleegge en reekke alternative fremtider med hver sin tek-
nologiske udvikling og udledning af stoffer, som direkte
eller indirekte pédvirker klimaet. Fremtiderne kaldes for
scenarier, og de reekker fra det beeredygtige samfund, der
primeert far energi fra alternative kilder til det storforbru-
gende samfund, der skruer yderligere op for udslippet af
forskellige stoffer i forhold til i dag. IPCC har opstillet en
raekke forskellige hovedscenarier. Vi vil her fremheaeve tre
af dem:
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Al-scenarierne bygger pa et fremtidsbillede, der er karak-
teriseret ved hej skonomisk veekst, lav befolknings-
veekst og hurtig introduktion af effektive teknologier,
der medferer lavt udslip af drivhusgasser. Scenarierne
forudseetter ogsa en globalisering af skonomierne og
stor indkomstudjeevning mellem regionerne. Samlet er
resultatet i Al-scenarierne hoj skonomisk veekst og en
moderat stigning i drivhusgasudslip.

A2-scenarierne forudseetter en lille global skonomisk
integration og en langsommere teknologisk udvikling.
Samtidig forudseetter scenariet fortsat en hoj befolk-
ningstilveekst. Resultatet af disse forudseetninger er en
markant mindre gkonomisk veekst end i A1, men lige
sa store drivhusgasudslip.

B1-scenarierne forudseetter i lighed med Al en hej gko-
nomisk veekst og teknologisk udvikling i en verden
praeget af globalisering. I forhold til Al forudsaetter B1
ogsa, at fremtidens forbrug bliver mindre ressource-
intensivt, og at der bliver introduceret meget miljo-
venlige teknologier. Dermed opnés en hegj skonomisk

veekst med relativt lille miljgbelastning.

Med udgangspunkt i disse scenarier er der regnet fremad
med de mange klimamodeller. Figur 3-2 viser den globale
temperaturstigning frem til &r 2100 for tre af IPCC’s sce-
narier: A1B, A2 og B1. Hertil kommer endnu et scenario,
hvor drivhusgasserne er fastholdt pa ar 2000-niveauet hele
vejen frem til 2100. Ogsé perioden 1900 frem til 2000 er
modelbaseret. De anvendte modeller giver ikke helt de
samme resultater. De fede kurver er middelverdier base-
ret pa alle modelresultater, mens de lyse nuancer angiver
usikkerheden for temperaturudviklingen for det enkelte
scenario. Alle verdier er angivet i forhold til middeltem-
peraturen for perioden 1961-1990. Omkring ar 2100 vil
temperaturen eksempelvis globalt stige 3-4 °C, hvis verden
udvikler sig som antaget under IPCC’s A2-scenario, 2,4-
3,4°C, hvis verden udvikler sig efter A1B eller 1,4-2,4°C,
hvis verden udvikler sig som i B1. Hvis der ikke leengere

Omfanget af de fremtidige

klimazendringer afhanger i hgj
grad af, hvordan vi mennesker
vaelger at udvikle vores sam-
fund overalt pa Jorden.

Foto: Martin Rasmussen/Scanpix.
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Figur 3-2

Modelberegninger af den glo-
bale temperaturstigning i °C
fra 1900 og frem til ar 2100.
Beregninger er vist for tre af
IPCC’s udslipscenarier samt
for en utopisk situation, hvor
luftens indhold af drivhusgas-
ser forbliver konstant pa ar
2000-niveau. Alle vaerdierne
er sat i forhold til middeltem-
peraturen for perioden 1961-
1990. Se yderligere i teksten.
Kilde: IPCC WGI.
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blev tilfert drivhusgasser til atmosfeeren, ville temperatu-
ren alligevel stige med 0,4-0,8 °C (den gule kurve med rod
middelveerdi). Det skyldes, at Jordens klima endnu ikke er
i balance med det nuvaerende drivhusgasniveau, og derfor
vil temperaturen fortsat stige i lobet af de naeste 100 ar,
uanset hvordan verden udvikler sig.

Geografisk fordeling

Nu er det jo ikke den globale temperaturstigning, der i
sig selv er afgerende for, hvad der vil ske af eendringer
omkring os. Det er det fingeraftryk, som bliver afsat i den
regionale udvikling i temperatur og nedber — ikke mindst
@ndringer i ekstreme vejrbegivenheder som torke eller
skybrud — der er afledt af en global opvarmning. Her er
klimamodellerne igen leveringsdygtige. Figur 3-3 viser,

Sommer
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hvorledes middeltemperaturen og nedberen vil eendre
sig over de neeste hundrede ar, hvis vi forestiller os en
verden, der udvikler sig som forudsat i A1B-scenariet. Det
fremgér, at der i dette scenario vil ske markante regionale
forandringer i klimaforholdene overalt p& Jorden. Umid-
delbart kan man fremheeve, at opvarmningen over land er
markant hojere end over vand og dermed ogsa hojere end
det globale middel. Typisk er temperaturstigningen over
land 4-5°C mod 3°C for det globale middel. Endvidere
er opvarmningen meget storre om vinteren i Arktis, over
7,5°C, hvilket til dels skyldes store reduktioner i meengden
af is og sne i en varmere verden (se kapitel 5).

Der sker ogsé markante eendringer i nedbersfordelin-
gen. Det generelle billede er, at der bliver endnu mere tort,
hvor det allerede i dag er tert, og der kommer endnu mere
vand, hvor det i dag regner meget. Det er samtidig sadan,
at de terre omrader breder sig, hvorfor man ma forvente
en oget risiko for torke mange steder. Hvor det kommer til
at regne mere, bliver der sterre risiko for oversvemmelser.
I Danmark er resultatet, at vintrene bliver vadere, mens
somrene bliver noget torrere. £ndringerneioverfladetryk-
ket med et noget lavere tryk neer polerne og et hejere tryk
pa de mellemste breddegrader betyder tillige, at stormba-
nerne bliver skubbet lidt imod polerne. Da mange lavtryk
med hoje vindstyrker allerede passerer Danmark og syd
herfor, kommer det til at betyde, at vi ikke skal forvente
nogen vaesentlig eendring i antallet af storme. Til gengeeld
tyder anden forskning pa, at den maksimale stormstyrke
bliver foreget over hav, og at den maksimale vandstand
ved Vestkysten derfor stiger (se yderligere i kapitel 4).

Vinter

Sommer
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Figur 3-3

Verdenskort med modellerede
a&ndringer for temperatur

(side 36) og nedber (side 37)
for vinter og sommer. £ndrin-
gerne er for A1B-scenariet for
perioden 2080-2099 i forhold til
1980-1999. De prikkede omrader
markerer, at resultatet genfin-
des i alle klimamodellerne.
Kilde: IPCC WGI.
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De forventede klimaaendringer
vil mange stedet medfore mere
nedber, hvor der i forvejen
falder meget, og mere torke,
hvor der i forvejen ofte er tort.

Foto: Scanpix.

Mere ekstremt vejr
En oget drivhuseffekt forer ikke blot til et generelt varmere
klima, men ogsa til eendringer i hyppigheden, intensiteten
og varigheden af ekstreme vejrbegivenheder. Beregnin-
gerne viser fx, at vi vil fa flere og leengerevarende hedebel-
ger, men samtidig vil vi fa kraftigere nedbersheendelser.
Figur 3-4 viser, hvordan den geografiske fordeling i eendrin-
gen i nedborsintensiteten og antallet af sammenhaengende
torvejrsdage eendrer sig for A1B-scenariet i lobet af dette
arhundrede. Det fremgér, at der overvejende vil ske en
e@ndring i retning af kraftigere nedbersheendelser over
det meste af Jorden, men ogsé at antallet af torvejrsdage
bliver foroget. Ved at sammenholde disse informationer
med eendringerne i middelnedber og temperatur, som vist
i figur 3-3, kan man se, at risikoen for bade oversvemmel-
ser og terke bliver foroget mange steder pa Jorden. Visse
steder bliver risikoen endda sterre for begge dele — men
naturligvis ikke samtidig!

I Danmark er billedet meget i trad med denne generelle
udvikling. Bdde sommer og vinter vil der veere en foreget
risiko for kraftige regnvejr (sne bliver et temmelig sjeeldent



feenomen), og om sommeren vil der vere en betydelig oget
risiko for, at der opstér egentlige torkesituationer (se yder-
ligere i kapitel 4).

Udviklingen i klimaet i Danmark er karakteristisk for
det meste af Nordvesteuropa. Vi skal dog ikke leengere
veek end til det nordlige Skandinavien eller Middelhavs-
omradet, for vi finder veesentlige afvigelser. Nordpa stiger
bade temperatur og nedber gennemsnitligt noget mere
end hos os. Sydpa bliver nedberen reduceret markant, og
blandt andet Spanien, Portugal og Graekenland vil opleve
decideret torke i sommerperioden.

Nedbgrsintensitet Torre dage

Figur 3-4

Verdenskort med aendringen i
nedbgrsintensitet (venstre) og
andringen i tervejrsperioder
(hgjre). Z£ndringerne er for A1B-
scenariet for perioden 2080-
2099 i forhold til 1980-1999.
Skalaerne er standardiserede,
men positive og negative vaer-
dier repraesenterer hhv. ggning
og reduktion i forhold til det
nuvarende klima.

Kilde: IPCC WGI.
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Hvordan
vil klimaaendringerne
pavirke Danmark?

Af Jargen E. Olesen
Forskningsprofessor, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Danmark og danskerne vil generelt fa fordele af et varmere klima.
Landbruget vil kunne gge produktionen, og vi vil reducere udgifterne til
boligopvarmning. Ulemperne er iszer knyttet til flere storme, mere intens
nedber, mere vinternedber og vandstandsstigninger. Det gger risikoen for
oversvommelser og skader, som kan vaere meget tabsgivende.

Hyppigheden af oversvemmelser i Danmark vil stige i en fremtid med mere nedbgr om vinteren og
kraftigere skybrud om sommeren samt hyppigere storme med hgj vandstand langs kysterne.
Foto: John Cancalosi/FOCI.
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Sne bliver en sjaeldelr_mhed i

fremtidens danske klima.

Foto: J.S. Sira/Polfoto.

Tabel 4-1
Sandsynlige klimazendringer
i Danmark frem mod ar 2100.

Kilde: Danmarks Meteorologiske
Institut.

Varmere somre, mildere vintre og hyppigere storme
Danmark vilikke alene blive pavirket af de stigende tempe-
raturer. Det vil i lige s& hoj grad veere eendringer i nedbers-
menstre og vandstandsstigninger, der bliver afgerende for
vores leveforhold og for landbrugets produktionsgrund-
lag under et @endret klima. Vi er dog begunstigede af et
mildt klima i udgangssituationen, og vi vil generelt opleve
en del af eendringerne som positive med varmere somre og
mildere vintre. Der er dog ogsa betydelige negative konse-
kvenser, iseer knyttet til hyppigere storme, vadere vintre
og kraftigere nedberheendelser (se tabel 4-1).

Temperaturstigning +3-5°C
Sommernedbgr (iseer sensommer) -10-25%
Ekstrem sommernedbar + 10-20 %
Vinternedbgr + 20-40 %
Vinternedbgr som sne —70-90 %
Vandstandsstigning +0,5m
Stormaktivitet moderat stigning

Danmark er kendetegnet ved et forholdsvis fladt land-
skab med en meget lang kyststreekning (7.400 km i alt) og
en intensiv udnyttelse, hvor mere end 60 % af landet bliver
benyttet til landbrug. Det er i international sammenheeng
en meget hoj andel. Landbrugsarealet er dog faldende som
folge af byudvikling, nye veje og retablering af skove og
naturomrader. Skovene udger for nuveerende ca. 10% af
landets areal.

Mere grundvand
I Danmark er vi begunstigede af en forholdsvis stor og ren
grundvandsressource, som ger, at vi kan anvende grund-
vandet urenset som drikkevand. Den forventede sterre
vinternedber vil medfere en eget grundvandsdannelse og
dermed et stigende grundvandsspejl. Pa grund af forskelle
i geologi vil det iseer veere i det sandede Vestjylland, at
grundvandstanden stiger, mens det iser er afstremningen
i vandlebene, der vil blive pavirket pa det lerede Sjeelland.
Vi forventer, at somrene bliver mere terre, og det vil oge
behovet for kunstvanding. Dette vil nok ikke blive det store
problem i landbruget, hvor kunstvandingen iseer er loka-
liseret pa de sandede jorder i Jylland. Her vil den ogede
vinternedber sikre tilstraekkelige grundvandsressourcer til
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kunstvanding. Det kan blive et storre problem for golfba-
ner og haver i Ustdanmark, hvor et pget vandforbrug kan
give et storre pres pa bade grundvand og overfladevand.
Desuden kan et stigende havspejl pa nogle ger medfere
stigende problemer med saltvandsindtreengning i drikke-
vandet.

Storre landbrugsproduktion

Dansk landbrug vil veere gunstigt stillet med hensyn til
de forventede klimazendringers virkninger pa produkti-
onspotentialet. Udnyttelse af dette potentiale forudseetter
dog tilpasninger i landbrugets dyrkningspraksis. Der vil
iseer veere mulighed for at dyrke nye afgroder (fx majs og
solsikke), som kan give storre udbytter end de nuveerende
afgrader. Det vil desuden veere nedvendigt at oge meeng-
den af godning. Danske landmeend er allerede i fuld gang
med at tilpasse valg af afgreder og sorter til de nye klima-
forhold. Det ses fx i det staerkt stigende areal med majs i
Danmark, som skyldes den varmere og leengere sommer,
der favoriserer majsen.

De problemer, der kan opsta i landbruget, vil hovedsa-
geligt veere knyttet til landbrugets pavirkning af miljoet.
De er saledes sekundeere, men muligvis ret alvorlige i form
at oget risiko for tab af kveelstof og fosfor til vandmiljoet
(se boks 4-1) og eget forbrug af pesticider (se boks 4-2).

Boks 4-1

Storre risiko for iltsvind

De danske vandomrader er karakteristiske ved at veere
forholdsvis lavvandede systemer, som pga. et intensivt
udnyttet landskab er kraftigt pavirkede af fysiske forstyrrel-
ser og udledningen af nzeringsstoffer fra landbrug og byer.
Vandomraderne er derfor meget falsomme for yderligere
pavirkninger, som fx klimaforandringer.

Den ggede temperatur, nedber og vandafstremning vil
alt andet lige fa udvaskningen af neeringsstoffer fra land
(fosfor og kveelstof) til at stige. Det vil true den gkologiske
tilstand i danske sger, fjorde og abne farvande, da mere
naering sammen med en gget temperatur vil ge algevaek-
sten og dermed risikoen for iltsvind og forekomst af giftige
blagrenalger. Det gger derfor ogsa presset pa landbrug og
renseanleeg for at reducere udledningerne af kvaelstof og
fosfor til vandmiljeet yderligere.

Vi risikerer, atiltsvind og
fiskeded vil forekomme
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endnu hyppigere i fremtiden.

Foto: Bent Lauge Madsen:
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Dyrkning af majs er allerede stigende herhjemme, og
den vil ages yderligere i fremtiden.

Foto: Jergen E. Olesen.

Boks 4-2
Flere pesticider i landbruget

De fleste sygdoms- og skadedyrsproblemer i landbrugets planteavl er naert knyttede til veerts-
afgrede og klima. Omfanget og karakteren af sygdoms- og skadedyrsproblemer vil derfor
2ndre sig, nar klimasendringer medferer, at man begynder at dyrke nye
afgreder. Hajere temperaturer vil mindske generationstiden hos
bade sygdomme og skadedyr, og mildere vintre kan ogsa @ge
overlevelsen af bade skadedyr og deres naturlige fjender.
Hejere temperaturer vil ogsa give nye ukrudtsarter, fx
opret amarant, der er et alvorligt ukrudt i majsmar-

kerne syd for graensen.
/ Det er sandsynligt, at hgjere temperatur vil
F ! oge planteveernsproblemerne i landbruget
og dermed behovet for pesticider. Landbru-
get har allerede nu vanskeligheder med
at overholde Pesticidplanens malseetning
om reduktion i pesticidanvendelsen. En
af arsagerne hertil er forekomst af nye
skadegerere, og klimaaendringerne vil
blot forveerre dette, sa Pesticidplanens
malsaetninger maske ma opgives eller
revideres.

Coloradobillen kan igen blive et problem i de
danske kartoffelmarker.

Foto: Lars Monrad Hansen.
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Problemer med rgdgran
Dansk skovbrug er domineret af lange produktionstider,
som afheengig af treeart ligger pa mellem 50 og 180 ar. Kli-
mazendringerne er i den sammenhaeng en stor udfordring,
fordi de traeer og skove, vi planter i dag, ogsa skal kunne
vokse og veere stabile i det 22. arhundredes klima. Det vil
iseer veere redgran, der far tilbagegang, da heje vintertem-
peraturer er medvirkende til skovded i redgranplantager.

En eget hyppighed af kraftige storme udger en seerlig
trussel for skovene. Det er iseer naletreesplantager i mono-
kultur, der er udsatte for stormfald. Man er derfor i skov-
bruget i feerd med at omlaegge til ‘naturneer skovdrift’,
hvor man i hojere grad satser pé en blanding af flere tree-
arter i forskellige aldre. Dette giver en bedre stabilitet over
for eendringer i klimaforholdene, samtidigt med at det
oger skovenes naturindhold.

Det varmere klima og det ogede indhold af CO, i atmo-
sfeeren vil i evrigt fremme vaeksten hos de treearter, der
trives i et varmere klima.

Nye fiskearter

Klimaeendringerne betyder hgjere havtemperaturer og
- i Ostersgen og Kattegat — faldende saltholdighed med
steerkere lagdeling. En storre lagdeling mindsker opblan-
dingen af vandmasserne og dermed ilttilgangen fra luften.
Samtidigt vil ogede temperaturer oge algeopblomstringen.
Tilsammen vil dette oge de eksisterende problemer med
iltsvind i de indre danske farvande. Algeopblomstringen
skyldes ogsa en hej neeringsstofbelastning med kveelstof
og fosfor, og klimasendringerne forsteerker derfor behovet
for at reducere naeringsstofbelastningen fra landbruget (se
boks 4-1).

Fiskebestandene afheenger af et komplekst samspil
mellem de forskellige led i havets fedekeede, og den bio-
logiske produktion pa alle niveauer vil blive pavirket af
klimaet. Det er derfor sveert at forudsige, hvad konsekven-
serne vil veere for fiskeriet. Der er dog ingen tvivl om, at
der vil ske en indvandring af sydligere fiskearter. Torske-
fiskeriet vil formentlig blive delvis erstattet af fiskeri efter
tykleebet multe, som i de senere ar er begyndt at yngle i de
danske farvande. Dette indebeerer naturligvis en omstil-
ling af det danske fiskeri.
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@get kystnedbrydning

Kysterne vil blive pavirket af bade et stigende vandspejl og
af kraftigere storme, som forer til hojere vandstande under
stormfloder. Ekstreme hegjvande, som tidligere forekom i
gennemsnit med 100 ars mellemrum, kan i fremtiden for-
ventes med 5-15 ars mellemrum. Det betyder en foroget
risiko for oversvemmelse samt en foreget risiko for ero-
sion pd mange kyststreekninger, sdledes at havet seder
sig ind i landet. Konsekvenserne vil veere vidt forskellige
pa den jyske vestkyst, i Vadehavet og langs kysterne i de
indre danske farvande.

80 % af den danske befolkning bor i byomrader med til-
knytning til kysten, og en stor del af turismen er knyttet til
kystzonen. Omkring 25% af kystlinjen er beskyttet mod
oversvemmelse eller erosion med faste anleeg, og andre
foranstaltninger (fx kystfodring ved udpumpning af sand)
bliver i stigende omfang anvendt for at undga erosion.
Disse foranstaltninger vil skulle udbygges fremover for
at beskytte kyster, og i en del omrader vil det formentlig
veere relevant at lade kysterne rykke tilbage (se boks 4-3).
Med de forventede klimaeendringer vil havet i gennemsnit
rykke 14 meter leengere ind i landet i ar 2100.

Boks 4-3

Byggeri rykker vaek fra kysten

Oversvgmmelser af huse og anden fast
ejendom medferer store omkostninger,
er nzppe fremtidssikrede. da de ofte giver betydelige odeleeggelser
Foto: Pelle Andersen-Harild. af bade bygninger og inventar. Staten
leegger nu op til at ege den nuveerende
sokkelkote for nybyggeri med op til 0,7
meter for at tage hgjde for fremtidige
vandstandsstigninger. Sokkelkoten
angiver sokkelens hgjde over havet, og
den har bl.a. betydning for, om man i
tilfeelde af stormflod kan fa erstatning fra
Stormflodsradet. Hvis byggeriet ligger for
lavt, kan man ikke fa erstatning. En ny og
meget preecis hajdemodel af hele landet
giver kommunerne et godt veerktgj til at
udpege de omrader, der opfylder disse
betingelser. Konsekvenserne kan blive,
at ellers meget attraktive omrader langs
kysten ma opgives til boligformal.

Disse nybyggede huse i Frederikssund
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Infrastruktur under pres

I byerne er der bade fordele og ulemper ved klimasendrin-
gerne. En temperaturstigning pa 4 °C vil reducere behovet
for rumopvarmning med ca. 25%. Denne gevinst kan dog
hurtigt blive sedt op, hvis det bliver mere almindeligt med
atkeling (aircondition) i bade biler og bygninger. Der vil
derfor vaere behov for at isolere bygningerne bedre mod
bade varme og kulde udefra. Det kan ogsa blive nedven-
digt at stille nye krav til standarderne for nybyggeri, sa
husene er bedre sikrede mod kraftigere storme med hgjere
vindhastigheder (se ogsa kapitel 11).

Veje, broer, tunneler og jernbanestraekninger vil veere sar-
bare over for oget nedberintensitet, grundvandstand, tem-
peratur og stormfald. Denne infrastruktur pavirkes meget
forskelligt af sendringer, men der vil skulle tages hejde for
klimaeendringerne ved renoveringer og nyetableringer.

Stadigt kraftigere nedberheendelser forer til flere og
storre oversvemmelser af terreen og keeldre. Dette forsteer-
kes i byerne af stadig mere asfaltering mv., sdledes at en
storre del af regnvandet skal ledes bort via kloakkerne. Der
er derfor behov for at ege kloakkernes dimensioner i forbin-
delse med renoveringer og nyanleeg (se ogsa kapitel 11).
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Limfjorden vil endnu hyppigere

forarsage oversvemmelser i frem-

tiden som her ved Feggesund.

Foto: Mick Anderson/Polfoto.
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Okonomiske tab
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Figur 4-1

Diagrammet viser udviklin-
gen siden 1950 i de globale
okonomiske tab samt i

den del af tabene, der er
forsikret imod, omregnet til
nutidsveaerdier. De krumme
gennemsnitskurver bekraefter
stigningen i tab i forbindelse
med katastrofer siden 1950.

Kilde: Munich Reinsurance Company
AG.

— Tendenslinie for skonomiske tab
— Tendenslinie for forsikrede tab

Dyrere forsikringer

Klimaeendringerne vil forege forsikringsbelastningen som
folge af hyppigere og kraftigere storme, mere intense ned-
berheendelser og flere stormfloder. Det er en af arsagerne
til, at man ber undga nybyggeri pa lavtliggende arealer
langs vandleb, seer og fjorde. Det kan nemlig blive dyrere
og maske endda vanskeligt at f4 disse veerdier forsikret
fremover. Forsikringspreemierne vil ikke alene afhaenge af
udviklingen i Danmark. Hvis de store internationale gen-
forsikringsselskaber bliver ramt af skader andre steder i
verden, kan det smitte af pa de danske forsikringsselska-
bers muligheder for at genforsikre klimafelsomme danske
risici (se figur 4-1).

Mere allergi

De sundhedsmezessige effekter af klimaeendringer i Dan-
mark vil formentlig iseer veere af indirekte karakter. Der
er sdledes allerede observeret en veesentlig storre meengde
pollen, og pollensaesonen er fremrykket med flere uger. Det
kan veere en del af forklaringen pé stigningen i tilfeelde af
allergi. Klimaeendringerne giver grundlag for, at nye plan-
tearter kan trives i Danmark, og her udger bynkeambrosia
en seerlig stor risiko for pollenallergikere (se boks 4-4).
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Boks 4-4

Bynkeambrosia - et nyt allergiproblem

Bynkeambrosia er en plante, der oprindeligt stammer fra Nordamerika, hvor den hedder
ragweed. Det er en sakaldt invasiv art, som har spredt sig til mange lande i Europa. Den er
ogsa fundet i Danmark, men den er endnu ikke almindelig her, da den blomstrer for sent pa
aret til at kunne danne levedygtige frg. Et varmere klima vil give levedygtige fre og dermed
opformering af bynkeambrosia i Danmark. Dermed har vi et nyt ukrudtsproblem.

Bynkeambrosia er et stort problem for folk med pollenallergi. Det skyldes bl.a. at pollen-
saesonen er meget lang (6-8 uger). | de omrader, hvor planten gror, er den skyld i ca. halvdelen
af alle astmaanfald.

Bynkeambrosia.
Foto: J.C. Schou/Biopix.
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Arktis opvarmes mest

Af Hans Meltofte
Seniorradgiver, Danmarks Miljoundersggelser, Aarhus Universitet

Istider og mellemistider har vekslet mellem hinanden i mere end
2 millioner ar og har sat deres tydelige prag pa polaromraderne.
Bade i Arktis og i Antarktis er der stadig store iskapper, og store
havomrader er daekket af is aret rundt. De kommende klima-
andringer vil endnu engang medfere betydelige sendringer i
levevilkarene for mennesker, flora og fauna i Arktis. Mange men-
nesker vil fa forbedrede muligheder, mens mange dyr og planter
kan blive hardt treengt.

Isen i Det Arktiske Ocean bestar af sammenskruede ismasser. Det er her isbjernen fanger
saeler, mens den foder sine unger i huler i store snedriver pa land.
Foto: Erling Krabbe.
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10 grader varmere om vinteren

Den opvarmning, der sker over store dele af Jorden i
disse ar, er seerlig tydelig i Arktis. Her stiger temperatu-
ren dobbelt sa hurtigt som gennemsnittet for hele Jorden.
Det haenger sammen med, at Solens straler bliver opsuget
af jorden og havet, nar sneen og isen forsvinder. Herved
bliver det endnu varmere, sa der opstar en selvforsteer-
kende effekt (se boks 5-1).

Boks 5-1

Hvorfor sker klimaaendringerne hurtigere i Arktis?

Nar de arktiske omrader bliver opvarmet dobbelt sa hurtigt som resten af Jorden, haenger
det primaert sammen med udbredelsen af is og sne. Is og sne reflekterer nemlig omkring
80 % af solindstralingen tilbage imod verdensrummet, hvilket alle, der har veeret pa skiferie
har oplevet: Man bliver ikke alene solbraendt af stralerne direkte fra Solen, men ogsa af alle
dem, der bliver reflekteret fra sneen.
Men nar sneen og isen er vaek, fordi den globale opvarmning har smeltet noget af den, er
det kun omkring 15 % af solindstralingen, der bliver reflekteret tilbage mod verdensrummet
af jordoverfladen og havet. Mere end fire gange sa meget af solstralingen bliver nu optaget i
jorden og vandet som varme. Herved bliver det endnu varmere, hvorefter der smelter endnu
mere is og sne, og sa videre. En selvforsteerkende feedback-mekanisme er sat i gang.
En medvirkende arsag er, at en given opvarmning pa fx 3°C ferer til en veesentlig storre
stigning i luftens indhold af vanddamp i troperne end i de polare egne, idet der er en ekspo-
nentiel sammenhaeng mellem temperatur og atmosfaerens evne til at indeholde vanddamp.
Hermed bliver forskellen pa vanddampindholdet mellem troperne og Arktis forgget, hvilket
medferer, at atmosfaerens transport af vanddamp til hgje breddegrader bliver stgrre, og nar
vanddampen forteetter oppe mod nord, frigives der varme. Pa den made bliver
der afsat mere varme end i det nuvaerende klima i atmosfaeren pa

hgje breddegrader fra vandmolekyler, der er fordampet

fra varmere breddegrader. Dette giver et ekstra
opvarmende bidrag pa hgje breddegrader,
hvilket gor, at temperaturen i praksis

stiger mere (end de oprindelige

3°C) pa hgje breddegrader.

Se ogsa boks 1-1 pa
side 15.

Enhver, der har Igbet pa ski i
solskin, har oplevet, hvordan 80 %

af solstralingen kastes tilbage fra sneen - den
sakaldte albedo.

Foto: Alec Pytlowany/Scanpix.



KLIMAZANDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING

Ogsa klimaforskernes modeller for den mulige frem-
tidige opvarmning viser, at opvarmningen af de arktiske
omrader vil blive szerlig voldsom (se figur 3-3 pa side 36-
37). Man forventer sdledes, at den arlige middeltempera-
tur vil stige med omkring 8°C i Arktis. Den sterste stigning
ventes om vinteren, hvor middeltemperaturerne kan blive
10 grader hojere. Resultatet er, at vi allerede inden for dette
arhundrede kan komme til at opleve Det Arktiske Ocean
uden is om sommeren. For modsat Antarktis, som er et
stort isdeekket kontinent, sa ligger Nordpolen i et hav, der
har veret permanent deekket af flere meter tyk is i mange
tusinde &r.

Isen smelter

Isen i Det Arktiske Ocean er i permanent bevaegelse.
Storme bryder isflagerne op og skruer dem sammen i veel-
dige isformationer, sa kun de allersterste isbrydere kan ga
igennem dem. Isens udbredelse er sterst i marts-april og
mindst om efteraret efter sommerens afsmeltning (se figur
1-3 pa side 13). Klimamodellerne for de neeste hundrede
ar forudsiger, at Det Arktiske Ocean stadig vil fryse til om
vinteren, men om sommeren vil storstedelen af isen smelte
bort pa grund af de hejere temperaturer, og fordi isen ikke
nar at fryse neer s tyk i lobet af de meget mildere vintre i
fremtiden.

Det er dog en helt anden is, de fleste teenker pa, nar det
handler om smeltende is i Arktis — nemlig den grenland-
ske indlandsis. Modsat isen pa Nordpolen, som bestar af
frosset havvand, sd bestar Indlandsisen af sammenpresset
sne (se kapitel 2). Den har helt ufattelige dimensioner, idet
den er op til 3 km tyk, og hvis det hele smelter, vil havene
stige syv meter. Det bliver dog ikke i vores levetid, idet der
er sd meget is, at det vil tage mange hundrede ar at smelte
den, selv ved de veerste scenarier for global opvarmning.
Men en lille afsmeltning er alvorlig nok, idet klimafor-
skerne forudsiger, at afsmeltningen af Indlandsisen og
andre gletschere kan betyde en fordobling af den stigning
i havene, som er et resultat af, at havvandet udvider sig,
nar det bliver varmere.

Arktis opvarmes mest
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Folk i Arktis far det varmere

Et varmere klima i Arktis er p4 mange mader en fordel for
befolkningerne. Steerk kulde er et problem i sig selv, og mindre
kulde betyder mindre udgifter til opvarmning og mindre pro-
blemer af mange forskellige slags. Den del af aret, hvor man
kan sejle, bliver leengere, sa samfeerdselen bliver lettere. Land-
brug bliver muligt leengere mod nord, og det bliver lettere at
udvinde rastoffer og udnytte vandkraft. Iseer kan det teenkes,
at der er store muligheder for at bore efter olie i havomrader,
som i dag er deekket af tyk is.

Omvendt bliver det vanskeligere at feerdes pa isdeekkede
soer og fiorde, idet isen bliver mere uforudsigelig og usikker.
Men de storste problemer bliver nok med smeltende perma-
frost. Mange steder i Arktis er jorden nemlig frossen i flere
hundrede meters dybde, sa det kun er mindre end én meter
pajordoverfladen, der tor op hver sommer. Mange huse, veje —_— ey
og anden infrastruktur er bygget pa permafrost, og nar den l ,ﬁ""" 'ﬁ'-'
smelter, synker vejene sammen og husene slar revner. Nogen J st P .l
steder vil der tillige ske en oget nedbrydning af kysterne, [ ‘
efterhanden som havet stiger, og belgerne ikke mere bliver 3 !
deempet af et isdeekket hav.

‘||“ | J|
Gronland far flest fordele } f . -
Gronland er det rigeste og mest moderne samfund af oprin- '
delige folk i Arktis. Da langt de fleste byer og anden infra-
struktur i Grenland er bygget pé fast klippegrund, bliver
der veesentligt feerre problemer med smeltende permafrost i
Gronland end i mange andre dele af Arktis. Nedbrydning af
kysterne bliver heller ikke et problem ret mange steder.
Gronland kan oven i kebet drage betydelige fordele af et
varmere hav, idet der er mulighed for, at torsken kan vende
tilbage i stort tal og give et steerkt forbedret fiskeri. Det kan
til gengeeld ga ud over rejefiskeriet, idet torskene aeder store
meengder rejer, og de gronlandske dybhavsrejer i det hele
taget vil forsvinde, nar vandtemperaturen stiger. Fiskerier-
hvervet i Grenland ma altsa veere forberedt pa store foran-
dringer.

Ogsa landbrug og gartneri vil fa forbedrede muligheder,
specielt i Sydgrenland, hvor der allerede foregar en land-
brugsproduktion.

Det moderne Grgnland kan fa mange fordele af klimaforandringerne
bl.a. i form af forbedret fiskeri.

Foto: Scanpix.
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Den arktiske natur bliver den store taber
Planter og dyr i Arktis er igennem artusinder tilpasset de eks-
treme forhold, og mange arter er direkte atheengige af is og sne.
Isbjornene lever naesten udelukkende af at jage seeler pa havisen,
og nar den forsvinder om sommeren, kan bjernene ikke skaffe sig
noget at aede. Det ser vi allerede nu, hvor flere hundrede isbjerne
hver sommer ‘strander” pa egruppen Svalbard nord for Norge,
idet isen omkring serne smelter vaek, sa der er flere hundrede
kilometer ud til iskanten. Pa gerne lever de en kummerlig tilvee-
relse, og mange der ganske enkelt af sult eller eeder hinanden.
Isbjernen er nok en af de arter, der vil blive hardest ramt af
opvarmningen af Arktis, men ogsd mange andre arter, der er
tilknyttet havisen vil fa problemer. Pa land vil der blive tilsva-
rende problemer, efterhdnden som tundraen gror til med buske
og treeer. Klimamodellerne viser séledes, at omkring halvdelen
af den arktiske tundra vil blive til krat og skov inden for dette
arhundrede. Det vil fortreenge alle de planter og dyr, der er til-
knyttet den lave plantevaekst pa tundraen.

Hgjarktis bliver hardest ramt

Tilgroningen af tundraen og isens forsvinden vil selvfelgelig
gavne de arter, som far mulighed for at brede sig mod nord, men
det er oftest arter, der i forvejen er almindelige og vidt udbredte
i omraderne syd for Arktis. Efterhdnden, som de breder sig mod
nord, vil de fortreenge de arktiske arter, som tilsvarende vil brede
sig mod nord de steder, hvor der er mulighed for det. Men det er
netop her problemet ligger, for planterne og dyrene pé land kan
ikke brede sig leengere end til kysterne af Det Arktiske Ocean, og
de arter i havet, der er atheengige af isen, har ingen steder at flytte
hen, hvis isen forsvinder om sommeren.

Den hojarktiske zone (se boks 5-2) vil blive seerlig hardt ramt,
idet den de fleste steder udger en forholdsvis smal breemme
klemt inde mellem den lavarktiske zone mod syd og Det Arktiske
Ocean mod nord (se kortet i boks 5-2). Det betyder, at de arter, der
lever pa den ekstreme hgjarktiske tundra vil forsvinde eller i det
mindste aftage betydeligt i antal og udbredelse.

Det varmere vinterklima i Hejarktis vil ogsé betyde, at der
kommer flere perioder med tovejr midt om vinteren. Det betyder,
at der dannes isskorper i snedeekket, som gor det vanskeligt eller
umuligt for moskusokserne og de andre plantesedere at na ned
til vegetationen. Der er derfor risiko for, at de udder over store
omrader.

Moskusokserne i hgjarktisk
Gronland er afhaengige af
stabile vintre uden regn og
tovejr, som overiser land-
skabet og de planter, som
okserne skal leve af.

Foto: Niels Martin Schmidt.
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Boks 5-2 .

Hvad er Arktis? .
" _ Arktis har navn efter stjernebilledet Store Bjern, som hedder Arktos pa graesk, &
|

kﬂ og som Karlsvognen er en del af. Det er omraderne nord for treegreensen, dvs.

P — ad det land, der er deekket af tundra. Her er middeltemperaturen i den varmeste g

S ""' - - . maned under +12°C, sa der ikke kan gro andet end lave buske, grees og urter. | ,#.-'i:‘-;_
O Den del af Arktis, der ligger leengst mod nord, kalder man Hgjarktis i mod- !'E:L*

seetning til det mildere Lavarktis (se kortet). | Lavarktis er buskene op til en halv =
meter hgje, mens planterne i Hojarktis sjseldent er mere end 5-10 cm hgje.

v Leengst mod nord er der faktisk erken. Her er meget af landet uden plante-
. - deekke, og sne og regn giver tilsammen ikke mere nedber end i Sahara. Modsat
hvad de fleste nok tror, falder der nemlig mindre og mindre sne, jo laengere
man kommer nordpa fx i Grenland.
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Flere og flere gar over til at
bruge snescootere i stedet for
hundeslaeder, og fangerkulturen
er i det hele taget for nedad-
gaende i Grgnland og resten af
Arktis.

Foto: Layne Kennedy/Scanpix.

Fangerkulturen er treengt

Hvor en frodigere natur og en leengere veekstseeson vil
veere en fordel af mange mennesker i Arktis, vil fanger-
kulturen blive yderligere treengt. I Gronland er det iseer
befolkningerne i Jst- og Nordgrenland, der oprindeligt
levede af fangst af seeler, isbjerne, hvalrosser og andre dyr.
Vi kan ganske vist forvente, at nogle fangstdyr vil brede
sig mod nord, men fangerkulturen i Jst- og Nordgrenland
er i hoj grad baseret pa fangst fra sikker is pa fjordene og
havet om vinteren, og isen vil blive vanskeligere at feerdes
pa. Hvor man fx tidligere drev fangst og fiskeri fra isen
i Diskobugten i Vestgronland, er det nu mere end 10 ar
siden, at der var sikker is.

Men sporgsmalet er, om ikke fangerkulturen allerede er
dedsdemt og vil forsvinde leenge inden klimaforandrin-
gerne gor traditionel fangst fra isen umulig. Fangere og
andre bygdefolk i Grenland er nogle af de darligst stillede
mennesker i landet, og de sociale problemer er langt storre
her end i byerne. Barn og unge vokser op i disse sma sam-
fund med darlige sociale forhold og darlig uddannelse, s&
de har veesentligt vanskeligere ved at klare sig i et moderne
samfund.

Hertil kommer, at det er en mindre og mindre del af
befolkningen, der lever af fangst, og at hele skonomien
omkring fangsten og bygderne er steerkt statsstottet, s& det
er sveert at se, at fangerkulturen og bygderne har nogen
fremtid — med eller uden klimaeendringer.
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Arktis opvarmes mest

Boks 5-3

To klima-forskningsstationer i Grgnland

De arktiske nationer har et politisk og videnskabeligt samarbejde i Arktisk Rad (Arctic
Council). Her aftaler man fzelles forskningsprogrammer bl.a. omkring forurening, klimaaen-
dringer og forvaltning af de levende ressourcer i Arktis. Et af Danmarks vaesentligste bidrag
til klimaforskningen i Arktis er to forskningsstationer i Grgnland, hvor der kgrer permanente
forsknings- og moniteringsprogrammer, som overvager a&ndringer i naturen. Stationerne er
henholdsvis den hgjarktiske Zackenberg Forskningsstation i det centrale Nordestgrenland
og den lavarktiske Kobbefjord Forskningsstation naer Nuuk / Godthab i Vestgrenland. Mens
Kobbefjordstationen ferst blev startet i 2007, blev Zackenberg startet allerede i 1995, og
resultaterne herfra viser, at tidspunktet for snesmeltningen om foraret er en af de mest afge-
rende faktorer for hele det hgjarktiske gkosystems funktion. Klimaaendringernes pavirkning
af snesmeltningen bliver derfor af afgerende betydning for den hgjarktiske naturs fremtid.

‘Source or sink?”
Et af de store spgrgsmal omkring Arktis og klimasendringer, som der bl.a. bliver arbejdet med
i Zackenberg, er, om de store tervelag, som findes i de arktiske omrader, vil frigive drivhus-
gasser, nar det bliver varmere. Omkring 20 % af verdens biologisk bundne kulstof er ophobet
i metertykke torvelag i Arktis. Torv, som er dedt plantemateriale, bliver ophobet i arktiske
omrader, fordi det er sa koldt, at de dade planter ikke radner. Men nar det bliver varmere,

vil bakterier og andre mikroorganismer kunne nedbryde terven, sa der bliver frigivet kulstof

i form af kuldioxid (CO,) og metan (CH,), som begge er aktive drivhusgas-
ser. Resultatet kan blive, at tundraen bliver en ‘source’, dvs. en kilde til
yderligere drivhuseffekt.

Omvendt vil de hgjere temperaturer ogsa resultere i frodigere plante- ved Zackenberg.
vaekst og en laengere veekstsaeson. Planter optager kulstof, nar de vokser. Foto: Mikkel Tamstorf.
Hvis planteveeksten bliver tilstraekkelig kraftig, vil den maske kunne optage
mere kulstof, end tgrvelagene frigiver, nar de radner. | sa fald bliver tun-
draen en ‘sink’, der reducerer maengden af drivhusgasser i atmosfaeren.

CO,-malestation

A - rTY

Zackenberg Forskningsstation i Nordestgrenland. Foto: Hans Meltofte.
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De fattige
bliver hardt ramt

Af Nethe Veje Laursen
@konom, Forskningscenter Rise, Danmarks Tekniske Universitet

Klimaforandringer bergrer hele klodens befolkning, men de har specielt
stor betydning for levevilkarene i verdens fattigste lande. Befolkningen er
her yderst afhaengige af naturressourcer for at overleve, og den stigende
hyppighed og intensitet af naturkatastrofer samt en gget variation i klimaet
stiller store krav til forvaltningen af disse ressourcer, hvis befolkningens
indkomst skal opretholdes.

| Bangladesh og andre lavtliggende lande vil oversvemmelser blive endnu hyppigere
og alvorligere i et fremtidigt varmere klima.
Foto: Jewel Samad/Polfoto.
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Tyfoner er et af de helt store
problemer i mange tropiske
og subtropiske omrader, og
de risikerer at blive hyppigere
og voldsommere i fremtiden.

Foto: Jim Reed/Scanpix.

Hyppigheden og intensiteten af naturkatastrofer stiger
Klimaet er under forandring, og forandringerne vil bergre os
alle. Usikkerheden og de potentielt meget store konsekven-
ser gor, at klimaforandringer er en af de sterste udfordringer,
verden star over for. Overalt pa kloden er aendringerne sé
vidtgaende, at indbyggere og regeringer bliver tvunget til at
reagere. Neesten dagligt ser og herer vi nyheder om ekstremt
vejr, men ogsa vejret fra dag til dag sendrer sig — variationen i
klimaet forandrer sig, hvilket vi ser fx som aendringer i mini-
mums- og maksimumstemperatur, 2endringer i nedber og hyp-
pigere ekstremt vejr. Hver dag sker der ting, der seetter vores
stigende sarbarhed over for klimaet i fokus. Alt dette tydeligger
nedvendigheden af at finde mader, hvorpa vi bdde kan mini-
mere de nuveerende og de fremtidige sarbarheder i befolknin-
gernes levevilkar.

Ud over en generel stigning i gennemsnitstemperaturerne
forandrer klimaet sig ogsé pa andre mader: Fx bliver variatio-
nen i klimaet storre, hyppigheden og intensiteten af naturkata-
strofer stiger, og drstidernes leengde og starttidspunkt sendres.




Klimaet har altid forandret sig, og verdens befolkning har grad-
vist tilpasset sig de nye forhold, men dette er i dag besveerlig-
gjort af, at de aktuelle klimaforandringer samt den forventede
udvikling i det 21. &rhundrede foregar med en sadan hast, at det
er sveert at na at tilpasse sig de nye forhold. Det er iseer proble-
matisk i omrader, hvor der ikke er sd meget overskud —hverken
okonomisk eller menneskeligt. Tilpasningen bliver yderligere
vanskeliggjort af nutidens komplicerede bysamfund, samt
at folk bliver tvunget til at bo i udsatte omrader pa grund af
befolkningstilveeksten. Ekstreme vejrforhold er allerede en stor
byrde for udviklingslande, hvor tabene af menneskeliv og de
okonomiske skader, relativt set, er seerligt store. Trods mange
negative folger af klimaforandringer vil der dog pa nogle omra-
der blive skabt nye muligheder. Nogle typer af landbrug kan fx
blive muliggjort i omrader, som det hidtil ikke har veeret muligt
at dyrke pga. lave temperaturer. Nogle lande vil opleve feerre
dedsfald som felge af kulde, samt et mindsket energiforbrug til
opvarmning. Disse muligheder er dog hovedsageligt koncentre-
ret i rigere lande pé de nordlige breddegrader.
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De enorme forskelle, der

er pa energiforbruget og
dermed CO,-udledningen
mellem verdens lande,
illustreres af dette sammen-
klippede satellitfoto, der viser
nattelyset overalt pa Jorden.
Saledes forbruger blot 20 %
af verdens befolkning naesten
60 % af verdens energifor-
syning, mens kun 15 % af
befolkningen i Afrika har
adgang til elektricitet.

Foto: Polfoto.

Mens klimaforandringerne er et globalt feenomen, er
der forskel pa de enkelte landes medvirken til klimaforan-
dringerne, ligesom sarbarheden over for konsekvenserne
ogsa er forskellig. Ironisk nok er de lande, der har med-
virket mindst til udledningen af drivhusgasser og dermed
klimaforandringerne, ogsa de lande, der bliver hardest
ramt af konsekvenserne af klimaforandringerne. En hgj
- og vedvarende - andel af fattige samt manglende offent-
lig infrastruktur er to elementer, der er med til at oge de
okologiske, sociale og skonomiske konsekvenser af klima-
forandringer i udviklingslandene.

Stoerst konsekvenser for fattige befolkningsgrupper
Fattige befolkningsgrupper har ofte darlige levevilkar,
med midlertidige huse lavet af blik, ler og plastic, hvilket
gor dem udsatte over for skiftende vejrforhold. Ogsa infra-
strukturen er ofte af en darlig kvalitet i fattige og udsatte
omrader, og den kan derfor ikke nedvendigvis modsta fx
kraftige regnskyl eller storme. Samtidig er der ingen eller
kun en meget lille kapacitet til at forbedre forholdene, de
lever under, eller til at imedega fremtidige klimaforan-
dringer og -ekstremer.



KLIMAZANDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING

Naturressourcer er specielt vigtige for fattige og sarbare
befolkningsgrupper, da den primere indkomstkilde for
mange husholdninger ofte er landbrug, skovbrug, kreatu-
rer, fiskeri, jagt og anden primeer produktion. Indkomsterne
er derfor meget sarbare over for eendringer i klimaet, og det
er sveert precist at forudsige, hvad klimaforandringerne
kommer til at betyde. Det er samspillet mellem mange
former for ressourcer, der bestemmer, hvor godt mennesker
indretter sig til de nye forhold med et forandret klima. Det
er ikke kun de gkonomiske ressourcer, der spiller en rolle,
men ogsd hvorvidt der er personligt overskud og uddan-
nelse — dvs. evne til at indsamle informationer fx om risi-
koen for naturkatastrofer. Det generelle udviklingsniveau i
landet har ogsa en betydning for en succesfuld tilpasning.
— Eksisterer der et socialt sikkerhedsnet, eller er advarsels-
systemet under naturkatastrofer godt nok?

Verden bliver mere ulige

Zndringerne i levevilkarene vil vaere forskellige og have
forskellige konsekvenser alt efter regionale aendringer i
klimaforholdene. Zndringerne vil vaere tydeligere i nogle
regioner end i andre. Iseer 2endringer i de ekstreme vejrfor-
hold som fx flere oversvemmelser, mere torke, flere hede-
belger og mere intense tropiske cykloner vil f4 betydning
for sterrelsen af de menneskelige omkostninger. Andre
konsekvenser af klimaforandringerne er en stigning i ver-
denshavene, hvilket er en trussel for folk bosat i kystom-
rader, en stigning i antallet af storme, hurtigere 99

De fattige bliver hardt ramt

orkendannelse samt storre fare for sygdomsud- Vi er den forste generation, der

brud og epidemier. Det er ikke kun den geografiske
placering, der har betydning for konsekvenserne
af klimaforandringerne, men ogsa den kapacitet,
de enkelte lande har til at klare disse nye forhold, spiller en
veesentlig rolle. Nogle omrader pa kloden vil derfor blive
ramt meget hdrdere af klimaforandringerne end Danmark.
Regionale konsekvenser afhaenger ikke kun af miljomaes-
sige forhold, men ogsa af den ekonomiske og sociale
situation i landet eller regionen. Tilsammen betyder disse
faktorer, at ulande vil blive hardest ramt af konsekven-
serne, hvilket ogsa illustreres af, at 98 % af de 262 millioner
mennesker, der var berert af naturkatastrofer i perioden
2000-2004, var bosat i udviklingslande.

pavirker det globale klima, og den
sidste som undslipper konsekvenserne.

Norsk Breemuseum
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Séarbarheden over for alle de potentielle konsekvenser
af klimaforandringerne er i de forskellige regioner langt
hen ad vejen bestemt af de tilstedeveerende ressourcer,
informationer og teknologier, samt stabiliteten og effekti-
viteten af de nationale og lokale institutioner. Dette bety-
der, at muligheden for at opna en beeredygtig udvikling
vil veere mere negativt berert i ulande og blandt udsatte
befolkningsgrupper end i udviklede lande. Klimaforan-
dringerne kan saledes gore det sveerere for disse befolk-
ninger at tilfredsstille basale behov, badde pa kort og langt
sigt. Det biver derfor endnu sveerere for ulande at komme
ud af en situation med hgj fattigdom og lav ekonomisk

Box 6-1

Case-Bangladesh

Lavtliggende lande som Bangladesh,
Vietnam og sma g-samfund vil veere
yderst udsatte, hvis vandstanden i
verdenshavene stiger. Bangladesh
er et af de teettest befolkede lande i
verden og samtidig et af de fattigste.
Bangladesh vil blive hardt ramt af
vandstandsstigninger og hyppigere
oversvgmmelser, da Bangladesh bade
er lavtliggende og ligger i et omrade,
der er udsat for mange naturkata-
strofer fx i form af cykloner. P4 grund
af en hgj befolkningsteethed er der
mange bosaettelser i omrader, hvor
der er hyppige oversvommelser.
Allerede nu oversvemmes omkring
en fjerdedel af landet hvert ar, og en
vandstandsstigning pa 45 cm, som
man forventer i 2050, vil betyde et tab
af 15.000 km?. Det vil fa betydning for
11% af Bangladeshs befolkning, mens
en vandstandsstigning pa 1 meter bl.a. vil betyde, at en femtedel af Bangladesh vil veere
under vand, og 10-15 millioner mennesker vil miste deres hjem og indkomstgrundlag.
Allerede i dag er store dele af Bangladeshs befolkning bekendt med katastrofer. | maj 2007
blev Bangladesh ramt af oversvemmelser og jordskred, hvilket bergrte millioner af landets
indbyggere. | november blev landet igen hardt ramt, denne gange af en cyklon, og hundrede
tusinder mistede deres hjem, mens flere tusind omkom. Samtidig vil der veere en stor risiko
for at landets afgrgder gar tabt, og mange indbyggere star uden mad og indkomst. Dette er
kun eksempler pa de mest ekstreme katastrofer. Antallet, der bliver berert af katastroferne,
vil ikke mindskes, med mindre man seetter aktivt ind for at hjeelpe befolkningen med at
tilpasse sig de nye ekstremer og sikre levevilkar trods svaere vilkar.

Foto: Ami Vitale, CARE.
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veekst, og hen mod fattigdomsbekeempelse og beeredyg-
tig udvikling. P4 den méde kan man sige, at klimaforan-
dringerne kan oge forskellen mellem rig og fattig og gere
verden mere ulige.

Afrika er den region, der er mest sarbar over for konse-
kvenserne af klimaforandringer — dette til trods for, at det
er den region, der er mindst medvirkende til udledning
af drivhusgasser. Andre regioner kan veere mere udsatte,
hvis vi udelukkende ser pd klimaforandringerne, men
kombinationen af underudvikling, fattigdom og fa res-
sourcer gor, at den samlede sarbarhed bliver hej i Afrika.
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Den rige del af verden slipper
lettest igennem de fremtidige
klimaaendringer, pa trods af at
det er her, det storste ressour-
ceforbrug og den sterste CO,-
udledning sker. Bedre bliver det
ikke af, at verdens befolkning er
tidoblet pa de sidste 200 ar.

Foto: Mike Randolph/Scanpix.
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Mange steder er der allerede i
dag sa stor mangel pa vand, at
der er problemer med at dyrke
jorden.

Foto: Karsten Schnack/Scanpix.

Landbrug og fedevaresikkerhed

Fodevaresikkerhed er et af de vigtigste emner i ulande,
idet der sjeeldent er mulighed for at importere fodevarer
fra andre lande, hvis den nationale hest slar fejl. Uanset
hvilke produktionsmuligheder, der er til radighed, vil
produktionen afhenge af tilgeengeligheden af vand og
neering i jorden, samt temperaturer og nedber. Nye for-
hold vil naturligvis kraeve tilpasninger af den made, man
dyrker pa, og disse tilpasninger er ikke nedvendigvis lige
for. Vand er et andet aspekt af fedevaresikkerheden. Vand
og vandforsyning er i hej grad afheengig af nedber og for-
dampning, som begge bliver pavirket af klimaforandrin-
gerne. De fleste studier peger i retning af, at de positive
effekter ved klimaforandringerne er koncentreret pa de
hojere breddegrader, mens de negative effekter vil veere pé
lavere breddegrader — omrader, der i forvejen har proble-
mer med hungersned og fodevaresikkerhed.
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De fattige bliver hardt ramt

@get (bla) eller reduceret (brun)

:}‘é ;L - kornproduktion

n n — husdyrproduktion
b S Wy - treeproduktion

Ilyset af de forventede demografiske og sociogkonomi-
ske eendringer vil eendringer i klimaforhold veere en serios
udfordring for en beaeredygtig udvikling. Ser vi specifikt
pa landbrugssektoren, der er yderst sarbar over for klima-
forandringer, sd lever 65 % af befolkningen i Afrika syd for
Sahara af landbrug, mens det kun drejer sig om 3 % i Dan-
mark. Konsekvenserne af klimaforandringerne vil saledes
berore mange flere mennesker i Afrika. @konomisk set
er landbrugssektoren naturligvis ogsad meget vigtigere i
Afrika, end det er tilfeeldet i Danmark.

Ifelge FN'’s klimapanel vil Afrika syd for Sahara desuden
risikere at opleve et fald i landbrugsproduktionen. Nogle
lande kan risikere et fald i afgrader pa mere end 50 % fra 2000-
2020, hvis man ikke ger noget. I Asien er der nogle omréder
i st og sydest, hvor beregninger viser en stigning i afgroder
pa op til 20%, mens et fald pa op til 30% er forudsagt i det
centrale og sydlige Asien frem mod 2050 (figur 6-1).

Figur 6-1

Verdenskort med de forven-
tede aendringer i produktion af
udvalgte fodevarer/indtaegts-
kilder som folge af klimafor-
andringer, hvis der ikke sker
nogen tilpasning. Her ses pa
korn, kreaturer og skovbrug. Bla
viser gget produktivitet, brun
mindsket produktivitet.

Efter IPCC WGlII, 2007.
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Frygt for vandmangel

Der er mange omrader, som vi ma forvente bliver terrere
fremover, specielt Afrika og Middelhavslandene, samt det
nordlige Latinamerika og det meste af Asien. Samlet set
kan vi forvente mindre problemer med vandforsyningen
pa 20-29 % af Jorden, mens problemerne med vandmangel
vil blive aget pé 62-76 % af Jorden. Det betyder, at vandfor-




Orkendannelsen forventes at
stige i fremtiden, hvor torre
omrader vil blive endnu
mere torre, og vade omrader

vil fa endnu mere regn.

Foto: Tine Harden, CARE Danmark.
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syningen vil komme under yderligere pres i mange omra-
der, inklusivt omrader, hvor vandet stammer fra gletsjere.
Nar gletsjerne smelter, vil der i forste omgang veere mere
vand, hvorefter vandet langsomt vil forsvinde. Dette ses
bade i Asien, Afrika og Latinamerika. Mere end en sjette-
del af verdens befolkning bor i omrader, hvor vandforsy-
ningen afhaenger af gletsjere. Hvis man her skal sikre den
fremtidige vandforsyning, er det nedvendigt at finde nye
forsyningskilder. En fjerdedel af Afrikas befolkning — ca.
200 millioner mennesker hovedsageligt i det ostlige og
sydlige Afrika — oplever allerede i dag, at der er mangel
pa vand. Man forventer, at dette tal vil stige til 75-200
millioner i 2020, og helt op mod 350-600 millioner i 2050.
Dette vil naturligvis ogsa fa konsekvenser for landbruget,
og dermed fedevaresikkerheden og indkomsten. Et andet
aspekt ved vand som en knap ressource er den sgede kamp
om vandet. Vi kan risikere, at der opstar konflikter mellem
indbyggere, der har brug for vand til forbrug, og dem, der
skal bruge vand til landbrug og industriel produktion. I
det hele taget er der risiko for, at kampen om knappe res-
sourcer i fremtiden kan blive arsagen til et stigende antal
vaebnede konflikter og krige.

Tilpasning til nye forhold

Klimaforandringerne far betydning for, hvordan man
mobiliserer en husholdnings ressourcer for at skabe ind-
komst og mede de basale behov. Jo flere forskellige former
for indteegter, des mindre sérbar er husholdningen over
for uforudsete eendringer i klimaet eller naturkatastrofer.
Hvis fx afgrederne forsvinder i en stormflod, men hus-
holdningen ogsa har noget skovbrug eller husdyrhold, vil
der stadig veere muligheder for at have noget, man kan
selge, sa man kan kebe basale fornedenheder.

Pa grund af den store afheengighed af naturressourcer
kan en bedre forvaltning af ressourcerne vaere en méade at
sikre ressourcerne, sa man ogséd kan bruge dem til at genere
en indkomst i fremtiden. Dette kreever viden om klimafor-
andringerne, ressourcerne, samt hvordan de bruges. Det
er derfor en opgave, der ligger ud over, hvad den enkelte
husholdning selv kan klare.
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Interview med Veerle Vanderweerd, chef for miljo og energi i EN's udviklingsorganisation, UNDP

Forbrug og atter forbrug

“Vi taler om frihed og ret til udvik-
ling, men hvad er det for en frihed,
det handler om? Er det friheden til
at veelge mellem tusinder af bilmo-
deller, som alle forurener for meget?
Vi har insisteret pa friheden til at
forbruge pa en fuldsteendig uhold-
bar made pa bekostning af friheden
for alle medlemmer af menneske-
heden til at opné udvikling. Af en
eller anden grund er vi fuld-

steendig opslugt af forbrug, ?9

forbrug, forbrug - som om det
var den gyldne vej til lykken.
Over et vist niveau gor mere
forbrug ikke folk mere lykke-
lige. Der er greenser for, hvor
mange biler man kan kere,
hvor mange veerelser man kan
benytte, hvor mange ferier
man kan holde”

“UNDRP taler ikke for at stoppe
udvikling, tvertimod. For hvis
man ikke via udvikling kan sette
mad pé bordet, hvis man ikke kan
sende sine bern i skole, sa er der
ingen lykke. Jeg har levet op og ned
ad denne fattigdom i 10 ér, og der
var ingen lykke. Og det er stadig 2,6
mia. menneskers skabne. Det er
deres ret til udvikling og frihed, vi
skal tale om, for det er den, vi med
klimaforandringerne er ved at seette
over styr.”

Arets Human Development
Report taler om “en moralsk fiasko

uden sidestykke i historien,” hvis det
internationale samfund fejler over
for klimaudfordringen.

“En af de sveereste lektier, som
klimaforandringerne leerer os, er, at
den gkonomiske model, som driver
vaeksten, samt det hamningslose
forbrug i de rige lande der folger
med den, ikke er okologisk hold-
bart”

En af de sveereste lektier, som klima-
forandringerne leerer os, er, at den gko-
nomiske model, som driver veeksten, samt
det haemningslose forbrug i de rige lande
der folger med den, ikke er gkologisk

holdbart.
Veerle Vanderweerd, chef for UNDP.

“Man kan ikke forestille sig
nogen storre udfordring for vores
opfattelse af fremskridt end den at
bringe den okonomiske aktivitet og
forbruget i overensstemmelse med
de gkologiske realiteter;” hedder det
i rapporten.

I Veerle Vanderweerds termino-
logi betyder det, at vi m4 finde vejen
til det ‘postkonsume samfund.

“Vi er nedt til at finde en balance,
hvor vi ikke lader os overvealde af
det frie marked og opsluge af det at
kebe, men tager stilling til, hvad det
egentlig vil sige at veere menneske.

Hvad vil det sige at veere lykkelig, at
nare omsorg for andre? Hvordan
kan vi skabe andre udviklingsmo-
deller, som kan gore alle mennesker
frie og mere lykkelige? En ting, vi i
dag ved, er, at vores hidtidige energi-
system er grundleeggende fejlbehaef-
tet og ikke leengere kan fungere”
UNDP-chefen erkender, at hun
er “bekymret, ekstremt bekymret.”
“Vi har fra miljohold leenge
sagt: Verden har teknologien,
pengene og den ngdvendige
viden til at bremse klimatrus-
len. Det eneste, vi ikke har, er
politisk vilje. Det er muligt at
bremse opvarmningen inden
for to graders greensen. Det
vil koste nogle penge, men
i forhold til, hvad verden
bruger pa fx militeeret, er det
ikke noget uoverstigeligt belob.”
“Det er anden gang i min karriere,
at vi stdr med denne mulighed for at
andre udviklingens retning. Forste
gang var Rio-topmedet om miljo og
udvikling i 1992, og der fejlede vi.
Der blev talt store ord, men bagefter
gjorde vi, hvad der passede os. Nu
har vi denne anden mulighed, og
denne gang har vi sterre viden og
bedre veerktgjer. Teenk, hvis vi for
en gang skyld kan vere begavede
nok til at gribe denne enestdende
mulighed og ved at handtere klima-
krisen forandre samfundet, s& det
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bliver reelt beredygtigt, ogsa hvad
angar vore verdier og relationerne
mellem mennesker”

Veerle Vanderweerde overgiver
sig ikke til det, UNDP kalder ‘den
resignerede pessimisme, selv om
den ifelge rapporten kan synes vel-
begrundet.

“Den resignerede pessimisme er
en luksus, som verdens fattige og
kommende generationer ikke har
rad til,” skriver UNDP.

“At klare udfordringen kreever en
raekke meget dristige beslutninger.
Dristige, men ikke umulige,” siger
Vanderweerd.

“Vi ma blive ved at forsege. Og
hvis det ikke virker, s& ma vi prove
igen. Prove at fa budskabet ud. Jeg
har altid ment, at beeredygtighed
burde veere et fag i skolen. Ligesom

man leerer matematik, ma man leere,
hvad der er denne planets graenser”
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Hvad sker der med naturen
nar klimaet aendrer sig?

Af Flemming Skov’, Jens-Christian Svenning? og Signe Normand?
Danmarks Miljeundersaggelser’ og Biologisk Institut®3, Aarhus Universitet

Klimaet er bestemmende for udbredelsen af plantebzelter pa Jorden
og har dermed stor indflydelse pa biodiversiteten. Den globale
opvarmning, vi star over for, er af en storrelsesorden, der ikke er set
de sidste mange millioner ar. Hvordan vil det pavirke biodiversiteten
globalt, og hvad vil der ske med naturen og arterne i Danmark?

Langt den storste artsrigdom findes i de tropiske regnskove, og her forventes
den globale opvarmning at medfere store sendringer.
Foto: Andoni Canela/Scanpix.
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Klimaet har stor betydning for
arternes udbredelse
Bevaeger vi os fra eaekvator mod
polernevilklimaetaendresig gradvist
og dermed ogsa den dominerende
vegetation og den tilknyttede biodi-
versitet. Omkring aekvator finder vi
de artsrige tropiske regnskove med
tusindvis af arter, der trives i det
varme og fugtige klima. P& hver side
af eekvator er der erkener med lav
biodiversitet, da der ikke er mange
arter, der trives hvor der bade er tort
og varmt. Nar vi neermer os polerne,
bliver det gradvist koldere og sted-
segronne skove, som vi ser omkring
Middelhavet, bliver aflost af lovfael-
dende, tempererede skove. Pa den
nordlige halvkugle bliver disse sa
igen erstattet af vidtstrakte ndleskove
endnu leengere mod nord. I Arktis er
det den ekstreme kulde og den korte
vaekstsaeson, der begraenser antallet
af arter. Vi finder tilsvarende men-
stre i havet, hvor dog ogsa de store
havstremme pavirker temperaturen
og fordelingen af neeringsstoffer og dermed algevaeksten,
der danner grundlaget for livet i havet.
Vi kan sammenligne koralrevene i tropiske, kystneere
omrader med de tropiske regnskove pé land. Op mod 25 %
99 _ af det samlede antal arter i havene findes
) Der er et kaempe potentiale for CO-optag i dette fascinerende og farvestralende oko-
i genvaekst af odelagte tropeskove, som kan o
udnyttes til at afbede klimasendringerne. system. Der er altsi en klar sammenhzng
The International Union for Conservation of Nature ~mellem klima og biodiversitet, saledes at
bade det samlede antal arter og sammen-
setningen af arter i hoj grad er bestemt af
klimaet. Det kan derfor virke relativt enkelt at forudsige
effekterne af et eendret klima. I praksis er det dog meget
sveert, da vores viden om vigtige biologiske processer og
mekanismer er mangelfuld.
Vi ved, at Jordens klima og betingelserne for liv konstant
har forandret sig gennem millioner af ar. De seneste 2 mil-
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Op til mellem 15 % og 37 % af verdens
plante- og dyrearter kan udde som folge af
klimazendringerne. Orangutang pa Borneo.

Foto: Scanpix.

lioner ar har veeret kendetegnet af, at
den ene istid har aflest den anden.
Som folge heraf er arter uddede
— iseer var der en massiv uddeen, da
istiderne satte ind. Men nye arter er
ogsé udviklet gennem artusinder, og
deres fordeling pa Jorden har kon-
stant veeret i forandring som felge af
miljeeendringer og konkurrence fra
andre arter. Historien viser altsa, at
livet pa Jorden — overordnet set — er
ganske robust. Det er dog karakteri-
stisk, at de globale klimaeendringer,
vi nu stér over for, forventes at give
os et varmere klima, end Jorden har
oplevet i flere millioner ar — og det
blot i lebet af 100 ar. Vi star over for
en ny type klimaeendring, og den vil
forlebe med en hastighed, der over-
stiger, hvad der tidligere er set.

Naturen er hardt traengt i forvejen

Selvom vi ikke kan drage en direkte parallel til den klima-
@ndring, vi nu star over for, og de aendringer, der er sket
gennem historien, kan vi dog drage visse konklusioner. Vi
ma forvente, at der sker betydelige biologiske aendringer,
herunder ogsé tab af arter. De klimasendringer, vi forud-
ser, vil ske sa hurtigt, at det ikke er muligt for arterne at
tilpasse sig evolutioneert. Derfor er deres eneste mulighed,
at de mé eendre deres udbredelsesomrade i takt med kli-
mazendringerne for ikke at udde.

Situationen bliver kompliceret af, at gkosystemer ikke
kun bliver udsat for klimatiske forandringer. Den vold-
somme befolkningsveekst, der iseer er sket gennem de
seneste 100 ar og det dermed hastigt stigende behov for
landbrugsvarer, temmer og andre produkter, har vaeret og
er den vesentligste arsag til, at mange af Jordens arter i
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De tropiske koralrev er havenes
‘regnskove’, hvad rigdom pa
arter angar. Stigende tempe-
raturer og gget forsuring af
havene kan draebe mange af
disse koralrev.

Foto: Scanpix.

dag er truet af udryddelse. Store arealer er inddraget til
landbrug, bebyggelse og veje, og det har medfert, at natu-
ren mange steder er blevet opdelt i smé, isolerede omra-
der, som mange dyr og planter har sveert ved at sprede sig
imellem. Ydermere er mange af disse omrader pévirket af
forurening eller andre former for menneskelig aktivitet og
derfor ikke s& velegnede som levesteder for vilde dyr og
planter som for.

Hvad enten klimasendringerne kommer eller ej, ma vi
altsd forvente et tab af biodiversitet som folge af menne-
skets pavirkning af kloden. Paradoksalt nok har bestrae-
belserne pa at imedegéd klimazendringerne ved brug af
vedvarende energi i form af biobraendstof, foreget presset
péd mange af Jordens gkosystemer (se side 110).

Omfattende konsekvenser af klimazendringerne
Men hvad betyder det sa —i forhold til disse velkendte pro-
blemer — at klimaet nu ogsa forventes at forandre sig? FN’s
klimapanel opsummerer i deres seneste rapport fra 2007
resultaterne fra en lang raekke videnskabelige undersogel-
ser. Det kan veere sveert at drage en endelig konklusion, da
det videnskabelige grundlag stadig er mangelfuldt, men
visse monstre er begyndt at tegne sig:
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I de omrader, der i dag er steerkt pavirkede af skovrydning, opdyrkning og
forurening, forventer man, at det er disse pavirkninger og ikke klimaeen-
dringer, der vil veere hovedarsagen til tab af biodiversitet over de naeste 40-
50 &r. Klimasendringerne vil imidlertid forveerre situationen med yderligere
tab af arter til folge.

Omvendt vil klimazendringerne vaere den dominerende drivkraft pa steder,
der ikke er sa pavirket af mennesker. Det geelder for eksempel omrader
med tundra og polaris, de store naleskovsomrader i det nordlige Europa og
Rusland, visse omrdder med middelhavsvegetation, erkener, savanner og
tropiske regnskove.

Flere nordlige omrader, der i dag er kendetegnet af udstrakte naleskove
med en naturlig lav biodiversitet, vil over meget lang tid (mange hundrede
ar) kunne udvikle sig til lovskovsomrader og dermed potentielt f4 en
hgjere biodiversitet, end de har i dag.

De tropiske regnskove, der huser en meget stor del af Jordens biodiversitet,
er iseer folsomme over for eendringer i nedbersmaengderne. Bliver dele af
skovene mere torre, som klimamodellerne forudsiger, vil mange arter ikke
kunne overleve, og det alene vil kunne resultere i et massivt tab af arter.
Man forventer ogsa, at temperaturen i verdenshavene vil stige, og det vil
pavirke fordelingen af havis og neeringsstoffer og medfere en oget risiko
for iltsvind i kystneere omrader. De tropiske koralrev er specielt sarbare, og
de har en enorm betydning for oceanernes biodiversitet og dermed ogsa
for det fiskeri, som en stor del af verdens fattige befolkning er atheengig af.
Dade koralrev er iagttaget hyppigere og hyppigere gennem de sidste 20

ar, og forudsigelser baseret pa klimamodellerne viser, at storstedelen af de
tropiske koralrev vil veere i farezonen inden ar 2050.

Hertil kommer, at den forsuring af verdenshavene, som luftens egede CO,-
indhold medferer, vil give problemer for alle kalkskallede organismer samt
for mange fiskearters seg, som ikke kan overleve under mere sure forhold.
Det store flertal af arter har kun en lille geografisk udbredelse, og der
findes omrdder pa Jorden - sakaldte biologiske hotspots — hvor der af
forskellige drsager findes specielt mange af disse arter. Eksempler pa
hotspots er Kap-provinsen i Sydafrika, Madagaskar, Kaukasus og Califor-
nien. Sddanne omrader kan veere seerligt sarbare over for klimasendringer,
ikke mindst hvis de ogsa er udsat fra andre trusler som fx edeleeggelser af
habitater.

Der er gjort flere forseg pé at beregne, hvor mange arter vi totalt risikerer
at miste som folge af klimazendringerne. Til det formal er der udviklet flere
forskellige modeller, der dog stadig er beheeftet med meget store usikkerhe-
der. Modelresultaterne svinger meget, men de mest pessimistiske forudsi-
ger, at mellem 15 og 37 % af alle verdens arter kan veere i fare for at udde
som folge af global opvarmning.
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Mange arter rykker mod nord

Beregninger baseret pa IPCC’s scenarier for klimaudvik-
lingen (se kapitel 3) viser, at de klimatiske greenser for
en lang reekke dyre- og plantearter kan flytte sig mellem
700 og 1.400 km mod nord i Europa over de neeste 100 &r.
Nogle arter vil derfor f& sveaerere ved at klare sig og maske
helt forsvinde. Andre vil f& bedre levevilkar, og nye arter
vil kunne indvandre.

Den temperaturstigning, der er set siden midten af
1900-tallet, har allerede pédvirket naturen. I Danmark er
det saledes konstateret, at planternes veekstperiode er
blevet leengere, og vi har kunnet iagttage, hvordan mange
feenomener sasom levspring, blomstring og ynglefuglenes
ankomst bliver tidligere og tidligere. Herudover finder
man flere og flere nye ‘sydlige” arter.

Fremtidens natur i Danmark

Nar vi skal forsege at forudsige, hvad der vil ske med bio-
diversiteten i Danmark, er det neerliggende at se pa den bio-
diversitet, der findes i de omréader, der i dag har det klima,
som vi forventer i Danmark i fremtiden. De to kort i figur
7-1 viser, at Danmark om 100 ar vil have et klima, som ligner
det, vi i dag hovedsageligt finder i det nordlige og centrale
Frankrig, eller — hvis CO,-udledningen fortseetter med
samme hast som nu — et vejrlig, som i det centrale og sydlige
Frankrig og bjergene i det nordlige Spanien og i Italien.

Hyvilke arter finder vi sa i disse omrader, og kan vi uden
videre forvente, at vi vil fa de samme arter og den samme
artsdiversitet i Danmark? Kortet i figur 7-2 viser antallet af
plantearter forskellige steder i Europa. Det ses, at vi i dag
finder det hgjeste antal arter i et omrade langs de sydlige
skraninger af Alperne, Pyrenaeerne og i Balkanomradet.
Tilsvarende monstre tegner sig for andre grupper af orga-
nismer. Kortet viser, at de omrader, der i dag har et klima
svarende til det, der er forudsagt for Danmark i ar 2100,
har en artsrigdom af samme storrelse eller lidt storre end
den, vi har i Danmark i dag.

Men naturen i Danmark og det centrale Frankrig udvi-
ser betydelige forskelle. En del arter er feelles, bl.a. de fleste
af vores treearter, sasom beg, ask og begge danske arter
af eg, men mange er forskellige. Det endelige resultat af
klimaeendringerne vil afheenge af mange faktorer, bl.a.



Figur 7-1

Hvor i Europa finder man i
dag fremtidens danske klima?
Kortet viser, hvor der i dag
findes et klima, der svarer til
det, som to af FN's klima-
panels scenarier (A2 og B2;
se kapitel 3) forudsiger for
Danmark i ar 2100. Jo mer-
kere farven er, jo mere ligner
klimaet det, vi kan forvente i
Danmark.

Data fra Atlas Florae Europaeae.

Figur 7-2

Fordelingen af artsrigdom
for planter i Europa. Farverne
viser antallet af arter for
hvert omrade pa 50x50 km,
der er undersogt. Skala fra
gul (0-100 arter) over gren
(100-400 arter) til markebla
(400-700 arter).

Data fra Atlas Florae Europaeae.
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hvorvidt arterne vil vere i stand til at overleve eller til-
passe sig klimazendringerne pa stedet, eller sprede sig i et
tempo, der svarer til den rate, hvormed klimaet sendrer
sig. Mange organismer kan sprede sig hurtigt. Det geelder
fx de fleste fuglearter og mange flyvende insekter, og vi
ma forvente, at de fra &r til &r vil kunne folge med det
@ndrede klima. Mange planter derimod spreder sig uhyre
langsomt med fa meter pr. dr. Vi ma forvente, at de enkelte
arter reagerer forskelligt, og vi er derfor nedt til at vurdere
dem enkeltvist for at fa det samlede billede af effekten af
klimaeendringer i Danmark, og til det arbejde bruger man
i stigende grad forskellige former for modellering.

Bakkenelliker.
FotoiReter Wind.

Boks 7-1

Modeller forudsiger, hvor arterne kan findes

Bioklimatisk modellering er en feellesbetegnelse for en reekke for-
skellige metoder, der alle tager udgangspunkt i den observerede
udbredelse af en art. De fleste metoder arbejder ud fra den anta-
gelse, at artens udbredelse har opnaet en vis grad af ligevaegt
med klimaet, dvs. at klimaet saledes i betydeligt omfang afgraen-
ser udbredelsen af arten. Vi kan derfor bruge den observerede
udbredelse til at beregne artens klimatiske ‘'rum’ eller niche. Der
er mange mader at beskrive det klimatiske rum pa, men i langt
de fleste modeller indgar temperatur og fugtighed. Fx indgar
nedber og graddage, der er et mal for den maengde energi, der
er til radighed for planters vaekst, samt minimums-vintertempera-
turen, da mange organismers udbredelse er begraenset af deres
tolerance over for vinterkulde.

Kortene over for viser den nuvaerende udbredelse af bakkenellike
i Europa og den modellerede potentielle udbredelse (dvs. hvor

i Europa, der er passende klimatiske betingelser til, at den kan
opretholde vedvarende bestande) samt den potentielle udbre-
delse ifolge to fremtidige klimascenarier (B2 & A2; se kapitel 3).
Jo morkere gren farve, jo bedre betingelser. Bakkenellike er en
art, der ma forventes at kunne klare klimazendringerne i Dan-
mark, men sandsynligvis vil ga tilbage i sydligere dele af Europa.
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Nogle arter far det bedre - andre vaerre

Den mest anvendte metode er den sakaldt bioklimatiske
model (se boks 7-1). Det er en temmelig simpel model, og
det er vigtigt at veere klar over, nar man vurderer resulta-
terne, at modellering aldrig giver preaecise svar pd, hvad
der vil ske i fremtiden. Vi har i dag endnu ikke viden nok
til at opbygge modeller, der realistisk beskriver, hvordan
storstedelen af arterne rent fysisk spreder sig gennem
landskabet, eller hvordan de forskellige arter pavirker hin-
anden. Modellerne giver os derfor kun et fingerpeg om,
hvad der vil ske.
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Foto: Flemming Skov.

Negativ

Stor fladstjerne vil i fremtiden opleve et mindre egnet klima i det sydestlige Danmark.

Uaendret Positiv

Figur 7-3
Modelresultater for stor flad-

stjerne. Kortene viser hhv.
hvor arten forventes at blive
pavirket negativt af klima-
andringerne (venstre kort)
eller positivt (hgjre kort), eller
hvor tilstanden hverken vil
blive forbedret eller forveer-
ret (kortet i midten).

Stor fladstjerne er et eksempel pa en art med stor udbre-
delse i Europa. Planten findes almindeligt i lovskove i
Danmark, hvor den blomstrer i det sene forar. Modellerne
viser, at de forventede klimaforandringer vil have forskel-
lige effekter i forskellige dele af Danmark. I det sydest-
lige Danmark, der har et efter danske forhold lunt og tort
klima, vil levevilkarene blive forringede (figur 7-3 ven-
stre). I det vestlige Danmark er effekten neutral (figur 7-3
midt), mens man skal helt til Sverige for man forventer, at
betingelserne bliver bedre (figur 7-3 hojre).
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De samlede effekter

Hvis vi laver modeller som vist ovenfor for en lang reekke
arter, vil det samlede resultat kunne sige noget om, hvor-
dan floraen og faunaen som helhed vil reagere pa klima-
eendringerne. Vi har séledes lavet en sterre undersogelse
af danske plantearter, der viser, at 67-78 % vil fa det veerre i
Danmark i et varmere klima. Heraf vil der veere en mindre
del, der med stor sandsynlighed vil udde i Danmark. Kun
10% af arterne vil fa bedre vilkar.

Den bioklimatiske modellering viser ydermere, at vi ma
forvente, at en lang reekke sydlige arter, der ikke i dag fore-
kommer naturligt i Danmark, kan trives i den danske natur
iar 2100 under de to mest sandsynlige klimascenarier. Det
drejer sig ikke blot om arter, der i dag er vidt udbredte i
Mellemeuropa, fx segte valned og segte kastanie, men ogsa
udpreeget sydeuropeeiske arter som strandfyr og stedse-
gronne lovtraeer som laurbeer og steneg. I hvilket omfang
sadanne arter vil indvandre, vil i hej grad afhzenge af, om
arterne kan sprede sig hertil fra deres nutidige udbredel-
sesomrade pd den tid, der er til radighed. P4 samme vis
vil spredningen veere af afgerende betydning for, om arter,
hvis klimaomrade bliver forskudt til nord for Danmark, vil
kunne folge med derop. Generelt forventer man, at en art
skal kunne sprede sig med mindst 2-4 km pr. ar for at folge
med klimasendringerne, og det er sa hurtigt, at de feerreste
arter vil kunne folge med. En vigtig undtagelse er arter,
der tilsigtet eller utilsigtet bliver spredt af mennesker, fx
treearter, der bliver benyttet i skovbruget eller i parker og
haver.
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Hvad kan vi gore for at
mindske klimaaendringerne
— og hvad koster det?

Af Kirsten Halsnces
Forskningsspecialist, UNEP Risg Centre, Risg/DTU

En stabilisering pa hgjst to graders temperaturstigning
kraever store drivhusgasreduktioner og hurtig handling,
hvilket indebaerer store krav til teknologisk udvikling og
okonomisk indsats. En international indsats med delta-
gelse af verdens store lande som USA, Kina og Indien er et
nggleelement, og herudover er det afgerende at have alle
sektorer og drivhusgasser med lige fra energi til transport,
industri, landbrug, skovbrug og affaldshandtering.

Solen leverer enorme maengder af energi til Jorden, og hvis vi kan udnytte den mere
effektivt, sa kan vi spare meget fossilt braendstof og dermed reducere CO,-udslippet.
Solpaneler. Foto: Wernher Krutein/Scanpix.
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Globale gkonomiske modeller

I forbindelse med den nyeste videnskabelige rapport fra
FN’s klimapanel (IPCC) er der foretaget en raekke vurde-
ringer og beregninger af, hvordan vi kan na forskellige
malseetninger for begraensning af de globale temperatur-
stigninger. Studierne gennemgér mulighederne for reduk-
tioner i udslippet af drivhusgasser gennem anvendelse
af renere teknologier, adfeerdseendringer, lovgivning og
internationalt samarbejde.

Dette afsnit giver et kort overblik over konklusionerne
fra disse internationale studier over drivhusgasreduk-
tioner. Det starter med overordnede globale studier over
stabilisering af temperatureendringerne i det 21. arhund-
rede pa niveauer mellem 2°C og 7°C mere end i dag, og
behandler derneest de mere kortsigtede teknisk-okonomi-
ske studier og makrogkonomiske analyser af mal for driv-
husgasreduktioner indtil ar 2030.

Stabilisering af de globale temperaturaendringer

En reekke naturvidenskabelige studier har undersogt kon-
sekvenserne af klimasendringer ved forskellige globale
temperaturstigninger, og IPCC’s arbejdsgruppe om Kkli-
maeendringer og sarbarhed har pd den baggrund peget
pa, hvorndr klimazendringerne begynder at se rigtigt
alvorlige ud. De fremheever her, at @endringer i den glo-

9? | det lange lgb star det klart: Olien vil for-
svinde — om det sa bliver i 2030, 2040 eller 2050.
En dag er det definitivt forbi. Og vi ber efter
min mening forlade olien, for den forlader os.

Det bor veere vores motto.
Chefgkonom i International Energy Agency,
Fatih Birol

bale gennemsnitstemperatur, som er storre
end 2°C, kan risikere at udlese en raekke
endringer i naturlige systemer og menne-
skelige levevilkar af meget alvorlig karak-
ter. Eksempler pé disse aendringer er fald
i fedevareproduktionen i Jordens fattigste

lande, vandmangel, oversvemmelser, tab
af op til 37% af alle plante- og dyrearter, samt oget fore-
komst af malaria og andre sygdomme som felge af forure-
net vand.

Med udgangspunkt heri har en bred gruppe af gkono-
mer, ingeniorer og andre eksperter ved hjeelp af store glo-
bale modeller analyseret mulighederne for at gennemfore
drivhusgasreduktioner svarende til at stabilisere klimazen-
dringerne pé forskellige temperaturniveauer.

P& en made kan man sige, at der er tale om en slags bag-
leens beregning, hvor man starter med at se pa, hvordan
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Tabel 8-1
Globale temperaturstigninger og tilsvarende krav til reduktion af drivhusgasser.
Kilde: IPCC.
Mal for global Arstal hvor verdens udslip Reduktion i udslip i 2050 i %
temperaturstigning (°C) skal begynde at falde i forhold til 2000-niveau
2,0-2,4 2000-2015 -85 til -50
2,4-2,8 2000-2020 -60 til -30
2,8-3,2 2010-2030 -30 til +5
3,2-4,0 2020-2060 +10 til +60
4,0-4,9 2050-2080 +25 til +85
4,9-6,1 2060-2090 +90 til +140

Note: Der angives intervaller for tidspunkter og reduktioner, fordi forskellige modeller og scenarier har varierende resultater
— intervallerne viser her, hvad der kraeves, hvis malet skal nas med 50 % sikkerhed.

hele verdens drivhusgasudslip vil udvikle sig i de neeste
hundrede ar, hvis der ikke bliver sat ind med reduktions-
politik. IPCC har her anvendt en raekke alternative scena-
rier for drivhusgasudslippene, som bygger pa forskellige
forudseetninger om gkonomisk vakst, teknologisk udvik-
ling, befolkningsveekst, globalt samarbejde og prioritering
af beeredygtig udvikling. Disse fremskrivninger bliver sat
ind i en klimamodel, som beregner, hvor store temperatur-
endringer, udslipsscenarierne vil medfere, og hvor store
reduktioner, der skal til for at begreense temperatureen-
dringerne til et givet niveau. Tabel 8-1 er baseret pa IPCC’s
4. rapport om drivhusgasreduktioner og giver et overblik
over reduktionsmalseetningerne.

Tabellen viser, hvilke drivhusgasreduktioner, der skal
til inden 2050, hvis vi skal begreense verdens tempera-
turstigninger til at veere inden for seks intervaller mellem
2,0°C og 6,1°C igennem det 21. arhundrede. Hvis vi fx
tager udgangspunkt i en malseetning om, at temperaturen
ikke ma stige mere end 2 °C i forhold til det ferindustrielle
niveau, vil dette mél kreeve, at verdens udslip skal begynde
at falde senest i &r 2015, og udslippene skal sa veere mellem
85 % og 50 % lavere i 2050, end de var i ar 2000.

Hvis man i stedet tager udgangspunkt i, at temperatur-
@ndringerne godt ma ligge pa et noget heojere niveau fx
mellem 2,8°C og 3,2°C over det ferindustrielle niveau, er
det forst nedvendigt, at udslippene skal begynde at falde
mellem &r 2010 og ar 2030.
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Kina og Indien spiller en meget vigtig rolle
i fremtidens udvikling
Vanskelighederne ved at na disse mélsaetninger kan illu-
streres i forhold til den store veekst, der lige nu er i gko-
nomi, energiforbrug og dertil knyttede drivhusgasudslip i
Indien og Kina. Disse to landes arlige skonomiske vaekst-
rater ligger i gjeblikket pa 10 % eller derover, og man sken-
ner, at elforbruget alene er vokset med op mod 15% i Kina
alene i 2007. Som resultat heraf skenner det Internationale
Energiagentur (IEA) i den nyeste World Energy Outlook,
at Kinas CO,-udslip fra energisektoren vil mere end for-
dobles indtil &r 2030, mens Indien udslip vil tredobles.
Alene i kraft af storrelsen af Kinas og Indiens befolknin-
ger og ekonomier er det umuligt at forestille sig en virk-

Hvis vi skal holde temperatur- ningsfuld global klimapolitik, hvis disse to lande ikke er
stigningerne inden for ca. 2°C,  med. Samtidig er det en meget stor udfordring at gennem-
som er malsatningen bl.a. for fore en stor og hurtig opbremsning i Kinas og Indiens driv-
EU, s& skal verdens CO,-udslip husgasudslip, da energiforbruget spiller s& afgerende en
begynde at falde senest i ar rolle i landenes udviklingsfase her og nu, hvor store dele af
2015. befolkningerne har en meget begraenset energiadgang, og
Foto: Scanpix. hvor en stor opbygning af industrivirksomheder foregar.

&

it
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Tabel 8-2
Omkostningerne ved at stabilisere de globale temperaturstigninger og tilsvarende reducere drivhus-
gasudslip i 2050 baseret pa IPCC’s arbejdsgruppe 3.

Mal for globale Medianen for reduktion i verdens Interval for reduktion i verdens
temperaturstigninger i °C bruttonationalprodukt i % bruttonationalprodukt i %'
3,2-4,0 0,5 -11til +2

2,8-3,2 1.3 Mindre end 0 til 4

2,0-2,8 lkke tilgeengelig? Mindre end 5,5

Note 1. Intervallet over reduktionen i verdens bruttonationalprodukt angiver yderpunkterne for skonnene i de underliggende
studier.
Note 2. Medianen er ikke tilgeengelig, da der er relativt fa studier over disse temperaturaendringer.

Overkommelige meromkostninger
De globale modeller har ogsa veeret anvendyt til at analysere
de samfundsmeessige omkostninger ved at gennemfore
forskellige mal for stabilisering af globale temperaturaen-
dringer. Princippet i sddanne gkonomiske analyser er, at
man sammenligner, hvad det vil koste i form af investerin-
ger, breendsels- og andre driftsudgifter at gennem-
fere energiforsyning, fedevareproduktion, skovbrug P Forbedret energieffektivitet er
og andre aktiviteter, hvis der ikke er nogen mal for et pijligste og mest fornybare af alle
drivhusgasreduktion, og hvad ekstraomkostningen przendstoffer.
vil veere, hvis vi skal indfere renere teknologier, Dow Chemicals visepraesident
nye produktionsmetoder eller lavere forbrug med lavere
drivhusgasudslip. En af maderne at opgere disse omkost-
ninger pa er at vise, hvor meget hele verdens bruttonatio-
nalprodukt vil blive pavirket af forskellige malsaetninger
om temperatureendringer og tilsvarende reduktion af
drivhusgasudslip, som det er vist i tabel 8-2.
Som det ses af tabellen, vokser verdens samlede omkost-
ninger ved reduktion af drivhusgasudslip markant, nér vi
oger malseetningerne fra at veere temperatureendringer pa
op mod 4°C til at veere nede pa mellem 2,0 og 2,8°C i det
21. arhundrede. I tilfeeldet med de 4°C er der tale om, at
verdens bruttonationalprodukt vil veere 0,5% lavere i &r
2050 sammenlignet med ingen reduktionsindsats, mens
malseetningen pa mellem 2,0 og 2,8 °C er meget mere kree-
vende og kan indebeere et fald i bruttonationalproduktet
pa op mod 5,5%. Hvis vi prever at seette et sddant fald
pa 5,5% i forhold til Danmarks bruttonationalprodukt pr.
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indbygger i dagens penge, vil det svare til en arlig udgift
pr. dansker pa i storrelsesordenen 17.000 kr., hvilket jo ikke
er en totalt ligegyldig udgift, men samtidig ogsa ligger
indenfor, hvad der er muligt, iseer ndr man teenker pa, hvor
meget rigere vi ma regne med at veere i ar 2050.

En af grundene til, at reduktionsomkostningerne vokser
markant, nar vi strammer malsaetningerne for tempera-
turstigningerne, er, at lave temperaturstigninger som vist
i tabel 8-1 kraever hurtige og meget store reduktioner af
drivhusgasudslippene. Hvor 4°C-malseetningen indebee-
rer, at verdens udslip ferst skal begynde at falde senest i
ar 2060, skal dette allerede ske senest i ar 2015, hvis tempe-
raturstigningerne hgjst ma veere 2,0-2,8 °C. Meget hurtige
og store reduktioner stiller store krav til investeringer og
kan vaere meget teknologisk kreevende, da der ikke er sa
meget tid til fx at indfase nye og renere kraftverker, nar de
alligevel skal skiftes ud, og til at seette forsknings-, udvik-
lings- og demonstrationsprojekter i gang.

Stor forskel pa potentialet i forskellige

skonomiske sektorer

En lang reekke detaljerede tekniske og ekonomiske studier
har belyst mulighederne for at opna de nedvendige reduk-
tioner i drivhusgasudslippene inden for en tidshorisont op
til &r 2030, og en oversigt over resultaterne er givet i rap-
porten fra IPCC’s arbejdsgruppe. Her er der foretaget en
opgerelse af reduktionsmulighederne inden for energifor-
syning, transport, bygninger, industri, landbrug, skov og
affaldshandtering. Metoden er at gennemga alle interna-
tionalt publicerede arbejder over teknologiske muligheder
inden for de syv sektorer, og sa foretage en sammenligning
af, hvad det koster at reducere drivhusgasser. Resultaterne
af den samlede analyse for hele verden er vist i figur 8-1, der
illustrerer, hvor stor en drivhusgasreduktion, vi kan opna
i de forskellige sektorer for en reduktionsomkostning pa
henholdsvis 20 US$ pr. ton CO,-aekvivalent, 50 US$ pr. ton
CO,-zekvivalent og 100 US$ pr. ton CO,-eekvivalent i 2030
(CO,-aekvivalenter er et udtryk for en sammenvejning af det
atmosfeeriske varmepotentiale i forskellige drivhusgasser).
Yderligere viser figuren fordelingen af reduktioner mellem
OECD-lande, ikke OECD-lande og overgangsekonomier,
EIT (esteuropeeiske tidligere socialistiske lande).
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Reduktion af drivhusgasser
(Gt CO,-aekvivalenter pr. ar)

7
Energiforsyning Transport Bygninger Industri Landbrug Skovbrug Affalds-

6 handtering
[ Ikke OECD-lande —

5 OET
[ OECD-lande
[ Verden total —

4

3 —

2

: —_— —_—

: i e e

<20 <50 <100 <20 <50 <100 <20 <50 <100 <20 <50 <100 <20 <50 <100 <20 <50 <100 <20 <50 <100

US$ pr. ton CO,-aekvivalent

2,4-4,7 1,6 -2,5 53-6,7 2,5-55

2,3-6,4

1,3-4,2 0,4-1,0

Potentiale for under 100 US$ pr. ton CO,-aekvivalent

Reduktionerne skal naturligvis ses i forhold til, hvor-
dan udviklingen ellers vil veere i et referencescenario uden
drivhusgasreduktion. Alt efter valg af scenario kan man
sige, at realiseringen af alle de reduktioner, som er tilgeen-
gelige for en ekstraomkostning pé op til 50 US$ pr. ton
CO,-akvivalent, vil indebeere, at verdens samlede udslip
i &r 2030 kan holdes konstante eller méske veere svagt
faldende i forhold til, hvad de var i ar 2000. Det skal her
bemeerkes, at et sddant reduktionsscenario ma skennes at
veere mindre vidtgdende end, hvad der er nedvendigt for
at komme ned pa et tilstraekkeligt lavt udslipsniveau til,
at vi kan holde os under malsaetningen om at begreense
den globale temperaturstigning til omkring de 2°C i det
21. &rhundrede, som det blev omtalt ovenfor.

Bygningssektoren kommer ud som topscoreren med
de storst mulige og billigste reduktionsmuligheder, og det
skennes endda, at op mod 30% af reduktionerne her vil
give et gkonomisk overskud, fordi veerdien af for eksem-
pel varmebesparelser overstiger udgiften til at investere i
isolering eller andre tekniske losninger. Andre omrader,
som kan give direkte okonomiske besparelser inden for
bygningssektoren, kan veere udskiftning af gamle varme-
forsyningsanleeg eller fornyelse af ineffektive hushold-
ningsapparater.

Figur 8-1

Opgerelse af sektorvise
potentialer og omkostninger
ved drivhusgasreduktion i ar
2030 af IPCC’s arbejdsgruppe
3. Figuren viser den samlede
drivhusgasreduktion, som

er mulig i forskellige dele af
verden for en omkostning pa
henholdsvis under 20 US$ pr.
ton drivhusgas, under 50 US$
pr. ton drivhusgas og under
100 US$ pr. ton drivhusgas.
Kilde: IPCC.
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De voldsomme stigninger i
transportsektorens bidrag til
CO,-udslippene overalt i verden
udger en seerligt stor udfor-
dring.

Foto: Ron Stroud/Scanpix.

Energi- og transportsektorerne helt afggrende
Energiforsyningssektoren byder ogsa pa store muligheder
for drivhusgasreduktioner, og iseer mere effektive pro-
duktions- og distributionssystemer er meget skonomisk
attraktive. Man skenner, at den vedvarende energis andel
af verdens energiforsyning kan stige fra det nuveerende
niveau pa 7-8 % til at vaere 30-35% i 2030, hvis man gen-
nemferer reduktioner af drivhusgasudslippene op til et
omkostningsniveau pa 50 US$ pr. ton CO,-aekvivalent. Det
er veerd at bemeerke, at energiforsyningssektoren samlet
set stadig vil veere preeget af en bred vifte af teknologier
indtil &r 2030 i disse scenarier, hvor bade renere kultekno-
logier, kulstoflagring, naturgas, olie, atomkraft og vedva-
rende energi spiller en rolle.

Industrien og landbruget er ogsa sektorer, der kan
komme til at spille en veesentlig rolle i verdens samlede
reduktionspolitik. Inden for industrien kan der veere tale
om effektiviseringer af energiforbrug og genanvendelse
af procesenergi og om at genanvende materialer og intro-
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ducere nye materialer. I landbruget vil der vere store
muligheder for at oge kulstofbindingen i jord og afgre-
der gennem nye dyrkningsmetoder og for at reducere
metanudslip (CH,) fra dyrehold og rismarker, ligesom
man kan formindske udledningen af kvaelstofoxider (NO,)
ved et mere effektivt gadningsforbrug.

Inden for transportsektoren er der nogle saerligt van-
skelige udfordringer i at bremse den meget store igang-
veerende veekst i vejtransport med lette og tunge koretgjer.
Nogle af mulighederne for at reducere drivhusgasud-
slippene vil ligge i at indfere normer for mere effektive
motorer og i indferelse af hybridbiler, biobreendstoffer og
elbiler. Yderligere har transportsektoren en reekke graense-
overskridende problemer, nemlig flytrafik, skibe og anden
godstransport, som kraever en internationalt baseret regu-
lering. EU-kommissionen er her i en proces med at imple-
mentere kvoter for drivhusgasudslip for luftfart og skibe.

Relativt beskedne omkostninger

Mulighederne for at reducere drivhusgasudslip inden for
en tidshorisont op til ar 2030 er ogsa blevet belyst med
en raekke sdkaldte makrogkonomiske modelberegninger.
Princippet i sadanne analyser er, at modellerne giver et
overordnet billede af samfundsekonomiske sammen-
heenge mellem investeringer, erhvervsstruktur, beskeefti-
gelse, skatter og energiforsyningsteknologier pa et meget
generelt plan.

De makrogkonomiske modelberegninger viser ligesom
de detaljerede sektorstudier, at der er gode muligheder
for at reducere drivhusgasudslip indtil &r 2030 for relativt
beskedne omkostninger. Malt i et makrogkonomisk per-
spektiv svarer omkostningerne i ar 2030 ved reduktionerne
i sektoranalyserne, som blev vist i figur 8-1, til at veere
omkring et fald pa 0,6 % i verdens bruttonationalprodukt
ved at holde udslippene konstant eller svagt faldende. I
nogle tilfeelde kan der endog vere tale om gkonomiske
gevinster ved at gennemfore reduktioner af drivhusgasud-
slip, hvis man fx indferer CO,-skatter, og man kan bruge
provenuet fra disse skatter til at nedbringe indkomstskatter
og oge beskeeftigelsen. Virkningen af sddanne skatteom-
leegninger er dog helt aftheengig af landenes skattesystem
og arbejdsmarkedssituation.
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Der skal skrues ned for verdens

forbrug af fossile braendstoffer,
og vores livsstil skal leegges om,
hvis de vaerste klimazendringer

skal undgas.

Foto: Scanpix.

Udfordringerne er udslipsreduktioner pa globalt plan
Ifelge konklusionerne fra IPCC’s arbejdsgruppe 3 om glo-
bale muligheder for at reducere drivhusgasudslip er der
altsd mangfoldige tekniske og skonomiske muligheder for
at imedega meget alvorlige klimasendringer. Selv meget
store reduktionsmuligheder er behandlet i scenarierne og
er skennet mulige under forudseetning af, at vi kan iveerk-
seette store teknologiske aendringer, og at vi iveerkseetter
en massiv international koordineret indsats. P4 den méade
kan man godt sige, at klimapolitikkens store udfordring
nu ligger i selve implementeringsfasen.

Det er her vigtigt at se i gjnene, at den information, som
er tilgeengelig fra de store globale modelstudier over driv-
husgasreduktioner, i sagens natur har en masse begraens-
ninger, og de er vigtige at holde sig for oje, nar vi skal
omszette resultaterne til klimapolitik. Rent teknisk bygger
studierne pa forudseetninger om, at der er fri overforsel af
teknologier mellem alle verdens lande, og at de skonomi-
ske systemer fungerer pa en made, sa det er muligt at gen-
nemfore udslipsreduktioner, hvor det er billigst muligt.

- - § B, * P
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Et sddant internationalt scenario kan fx understottes af
handel med udslipskvoter pé tveers af landegreenser og
ved udbredt projektsamarbejde om drivhusgasreduktion
mellem udviklingslande og industrialiserede lande. Ogsa
den internationale handel skal ske uden en overforsel af
store udslipskilder til fx udviklingslande, hvis vi indferer
begraensninger i andre dele af verden. Disse internationale
samarbejdsmuligheder om drivhusgasreduktion kan kun
fungere, hvis vi etablerer et internationalt samarbejde om
klimapolitik, hvor en vigtig neeste begivenhed bliver kli-
matopmedet i Kebenhavn i 2009.

Ngdvendigt med grundlaeggende sendringer

i vores livsstil

Teknologisk udvikling kan som tidligere sagt gore en
masse for at afhjeelpe klimaproblemerne, iseer hvis det
lykkes hurtig at overfore nye effektive teknologier mellem
landene, og hvis vi gennemforer projekter inden for forsk-
ning, demonstration og innovation, som hurtigt fremmer
lavere drivhusgasudslip. Det ser dog ikke ud til, at selv
den mest lovende teknologiudvikling kan lese proble-
merne alene, da verdens befolkning béade i industrialise-
rede lande og i udviklingslande vil blive meget rigere i
fremtiden og vil oge deres forbrug. Teenk bare pé veeksten,
som vi i dag ser inden for transportsektoren, som verdens
hurtigst voksende gkonomier sidsom Indien og Kina kun
er i den absolutte startfase pd. I Indien er der i dag kun
10 millioner personbiler til en samlet befolkning pa over
1 milliard. Denne bilpark vil i lebet af ganske fa ar vokse
til flere 100 millioner.

Konklusionen er, at der bliver behov for at understotte
teknologiske eendringer med store livsstilseendringer i alle
dele af verden. Livsstilseendringerne kan komme til at
gribe ret grundleeggende ind i vores livsformer bade set
i forhold til planleegning af by og land, transportbehov og
-strukturer samt valg af forskellige forbrugsgoder. Den
slags vidtgdende aendringer kreever, at en masse rammer
for kollektiv og individuel beslutningstagning er pa plads
lige fra landsplanleegning, grenne investeringsprofiler,
miljeafgifter, informationssystemer til kulturelt og socialt
betingede adfaerdsmenstre.
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De gode viljer og de gale veje

Af Klaus Illum

I foraret 2007 lancerede Miljgmini-
steriet i samarbejde med Transport-
og Energiministeriet kampagnen
‘1 ton [CO,] mindre’ som en folke-
sag, der skal forpligte den enkelte til
at formindske sit bidrag til truslen
mod vores planet med en tiendedel.
Samtidigt kunne den af regeringen
nedsatte Infrastrukturkommission
fortelle, at dens transportforskere
har beregnet veeksten i samfundets
behov for mobilitet og varetrans-
port. Deres beregninger viser, at
person- og varebilstrafikken om 20
ar vil veere 35-55 % storre end i dag,
og at lastbiltrafikken foreges dob-
belt s& meget. En sddan vaekst inde-
berer, at CO,-udslippet i lobet af de
neaeste 10 ar foreges med mindst 1
ton om aret per indbygger.

Her stér vi sd med to folkesager
i &benbar modstrid med hinanden:
hin enkeltes personlige forpligtelse
‘1 ton mindre’; og veekstsamfundets
fordring: ‘1 ton mere. For de enorme
investeringer i nye veje, motorveje
og broer, der skal til for at holde
én million flere biler og dobbelt sa
mange lastbiler korende, mé jo om
noget veere en folkesag.

Pa den ene side: Du skal huske
at slukke lyset, tage cyklen og spise
pkologisk for at spare pa energien og
beskytte miljoet. Pa den anden: Du
skal arbejde mere for at producere
mere og forbruge mere for at sikre
den okonomiske vaekst, der oger
energiforbruget og miljebelastnin-
gerne.

Al Gore’s medieshows i filmen
‘Den ubekvemme sandhed’ og Live
Earth koncerterne har skabt bekym-
ring, forstaerket af de klimafaeno-
mener, som nu ikke kun rammer
Jordens fordemte, men ogsa USA,
England, Sjelland og andre omra-
deriEuropa. Bekymringen skal have
aflob ad kanaler, der afleder den fra
tanker, der forer til tvivl om sam-
fundsgrundlagets beeredygtighed.
‘lton mindre kampagnen er en
sddan afledningskanal. Det er ogsa
vigtigt stadigt at befweste troen pa,
at den af forskningen og markedet
befordrede teknologiske udvikling
finder lgsninger pa problemerne.
Det sker ved at gore den politiske
problemstilling til et sporgsmal om
finanslovens forsknings- og udvik-
lingsbevillinger til biobraendstoffer
og brint til biler og andre teknologi-
ske fix, der skal sikre fortszttelse af
den evige okonomiske vaekst.

Pa den made bliver der ro péa bag-
smakken under kerslen ind i blind-
gyden. Flere motorveje, Femern-
bro og andre broprojekter til den
evigt voksende biltrafik fremtree-
der som en naturlig udvikling, der
ikke giver anledning til alvorlig
bekymring, endsige politisk debat
og spergsmal om, hvad for en slags
koretojer der om 20 ér skal kere pa
alle de nye veje og broer, og hvad
det er, vi vil med al den trafik. Det er
jo ikke meningen, at ‘1 ton mindre’
kampagnen skal formindske salget
af biler og campingsvogne og auto-
campere, begranse lastbiltranspor-
terne og ferierejserne med fly ud
over alle greenser eller pa anden

made formindske det materielle
forbrug, der holder den gkonomi-
ske veekst i gang.

Blandt Seren Kierkegaards smer-
telige aforismer i Enten-Eller, findes
én, der taler til os i denne tid:

“Det heendte pa et Theater, at der
gik ild i Coulisserne. Bajads kom
for at underrette Publicum derom.
Man troede, det var en Vittighed
og applauderede; han gentog det;
man jublede endnu mere. Siledes
teenker jeg, at Verden vil gaae til
Grunde under almindelig Jubel af
vittige Hoveder, der troe, at det er
en Witz

Det globale Live Earth teater
med Al Gore som bajads. Applaus.
De vittige hoveder forstar det som
optakt til den gkonomiske veekst-
komedies nzste akt, nu med akto-
rerne i gronne kostymer. The show
must go on.

Men det gor det nok alligevel
ikke. For en anden ubekvem sand-
hed, fortreengt af de vittige hoveder,
er, at olie bliver en knap og dermed
dyr ressource. Regeringen gleder
sig over, at dens beregnere finder
pkonomisk balance i en Femern-
bro, nar de regner med en réoliepris
péa 50 dollar per tonde i de naeste
20 éar. Og Infrastrukturkommis-
sionen foreskrev, at de konsulen-
ter, de i dyre domme betalte for at
lave trafikprognoser, skulle lave to
regnestykker: ét med en fremtidig
réoliepris pa 30-40 dollar per tonde
og ét med 60. Uanset at prisen i tre
ar har veret stot stigende og nu har
rundet 90 dollar per tende, og den
amerikanske finansbank Goldman
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Sachs regner med, at prisen skal op
pa omkring 135 dollar per tende,
for storforbrugerne i verdens rige
enklaver begynder at deempe deres
forbrug. Det vil sige, at nar oliepro-
duktionen ikke langere kan folge
med eftersporgslen, kommer prisen
op i intervallet 100-200 dollar per
tonde.

Dette kan vi komme til at opleve
inden sa lenge. Det Internatio-
nale Energiagentur (IEA) forudser
i dets Medium-Term Oil Market
Report (juli 2007), at OPEC-lande-
nes reservekapacitet i 2012 vil veere
nede pa 1,6 % af det globale forbrug
(der er ingen neevneveerdig reserve-
kapacitet udenfor OPEC). Internati-
onale finansbanker forudser, at den
kommer helt ned pid nulpunktet,
fordi produktionen udenfor OPEC
falder. Det er nye tider. For fa ar
siden androg reservekapaciteten 10-
12 % af forbruget.

Dette er imidlertid ikke en
overvejelse, der falder ind under
Infrastrukturkommissionens kom-
missorium. De udfordringer, kom-
missionen skal beskeftige sig med
udtrykkes i seetningen: “Den gko-
nomiske vaekst, den ggede internati-
onale samhandel, den demografiske
udvikling og nye transportmulighe-
der betyder, at trafikmaengderne og
treengslen vil udvikle sig yderligere
i de kommende értier” The show
must go on.

. tusinder af lastbiler
2030 afsted pa de nye danske
motorveje og broer. At
det kun er et sporgsmél om forsk-
ningsbevillinger til udvikling af
brintsamfundet og biobraendsler og
el-biler med batterier. At moderne
teknologi lgser alle problemer.

Men nej, det gor den ikke. Brint-
biler med tilhgrende brintpro-
duktion, distribution og lagring
ligger langt ude i fremtiden og
bliver sa dyrt, at dette kompleks
kun kommer pa tale, hvis alt andet
glipper. Biobreendsler i maengder,
der har en meerkbar betydning for
olieforsyningen, vil age CO,-udslip-
pet snarere end formindske det og
derudover medfore omfattende mil-
joodelaggelser og prisstigninger pa
fodevarer. El-biler og de séakaldte
hybridbiler, der har deres eget lille
olie- eller naturgasdrevne elveerk
under motorhjelmen, er det bedste
bud pa fremtidens bil. Men hvad
end det matte blive til, treenger nye,
mere energieffektive biler ikke ind
pé verdensmarkedet i stort tal de
forste halve snes ar.

Den uomtvistelige, ulykkes-
svangre logik er, at jo leengere det
lykkes olieindustrien at dakke et
stigende forbrug, jo laengere fortszet-
ter fejlinvesteringerne i olieatheen-
gige transportinfrastrukturer, og jo
mere afhaengig af olie vil verdens-
gkonomien vere blevet, nar olie-
produktionen stagnerer og derpd
uafvendeligt begynder at falde. Den
forbrugsvaekst pa 2,2 % om éret i de

kommende ér, som IEA nu regner
med, skyldes, at bilfabrikkerne
oger den érlige produktion fra de
nuvaerende 50 millioner braendstof-
slugende biler om éaret til 100 mil-
lioner om fa ar, at lastbilfabrikkerne
oger produktionen tilsvarende, og
flyfabrikkerne sender tusinder af
nye fly i luften.

Olien bliver ved med at vere
billig (90 dollar per tonde er billigt),
s& leenge produktion kan folge med
forbrugsstigningen. Og s& lenge
olien er billig, fortsaetter bilfabrik-
kerne med at producere breend-
stofslugende biler. Olien skal jo
forbruges lige sa hurtigt, som den
produceres. Nar sa olieproduktio-
nen ikke lengere kan deekke efter-
sporgslen — og det punkt kan som
ovenfor navnt vere meget taet pa
- tager det lang tid for bilfabrik-
kerne at omstille produktionen til
de meget mere energigkonomiske
el-biler og hybridbiler. En global
bilpark p& én milliard breendstof-
slugende biler, bliver ikke skrottet
fra den ene dag til den anden. Men
bilerne kommer til at kere mindre,
der bliver feerre flyrejser, og lastbil-
transport fra land til land og by til
by bliver indskraenket i en tid med
voldsomt svingende, men stadigt
stigende oliepriser.

Sé bilkgerne i gader og pa motor-
veje forsvinder nok af sig selv. For-
habentligt for vor tids efterladen-
skaber af forvitrende betonveje og
broer i landskaberne bliver endnu
mere omfattende. Og sa bliver CO,-
udslippet formindsket med mere
end 1 ton for hver af os. Af markeds-
kreefterne ved veekstens grenser.

Kronik i Information den 25. oktober
2007, gengivet med tilladelse
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Et CO,-neutralt Danmark

Af Henrik Lund
Professor i energiplanlaegning ved Aalborg Universitet

Det er den danske regerings mal, at Danmarks energiforsyning
pa langt sigt skal vaere 100 % vedvarende energi. Det er godt
for forsyningssikkerheden. Det er godt for samfundsakono-
mien. Og det er godt for miljoet. Vedvarende energi har nemlig
ingen CO,-emission. Danmark er kommet godt fra start, og vi
har store udfordringer foran os, men det kan lade sig gore,
hvis vi vil. Og hvis vi spiller vores kort rigtigt, kan vi samtidig
udvikle og eksportere nogle af de teknologier, som hele verden
far brug for.

Vindmgllerne pa Middelgrunden ud for Kebenhavns Havn er blevet et af byens vartegn.
Foto: Stephan Camilla/Polfoto.
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CO, og vedvarende energi

I Danmark savel som i resten af verden stammer storstede-
len af CO,-udslippet fra afbreendingen af fossile breendstof-
fer som kul, olie og gas. Hvis vi skal have et CO,-neutralt
Danmark, geelder det derfor i hej grad om at udbygge vores
energiforsyning med vedvarende energi (VE). Vedvarende
energi i form af sol, belger, vind og vandkraft har ikke
noget CO,-udslip. Vedvarende energi i form af afbreending
af biomasse som halm, tree og energiafgrader er CO,-neu-
trale, da planterne optager den samme mengde CO,, nar
de vokser op, som de afgiver, nar de bliver breendt eller
radner. Dog skal man veere opmeerksom pa, at selve dyrk-
ningen kan have andre miljokonsekvenser, alt efter hvor-
dan den bliver tilrettelagt.

I'sin &bningstale til Folketinget i 2006 formulerede stats-
minister Anders Fogh Rasmussen et mal om, at Danmark
pa langt sigt skal stoppe brugen af fossile braendstoffer.
Ifolge statsministeren skal vi heller ikke satse pa atom-
kraft, men helt ga over til vedvarende energi.

Vedvarende energi er ikke kun godt for CO,-udslip-
pet og klimaet. Vedvarende energi betyder samtidig, at
vi i fremtiden bliver uafheengige af olie og gas fra andre
lande. En massiv satsning pa de vedvarende energitekno-
logier kan endvidere veere med til at skaffe eksport og hej-
videns-arbejdspladser.

Men hvordan kan vi omlaegge til 100% vedvarende
energi? Kan det lade sig gore? Hvad vil det koste? Og hvad
vil det indebeere?

Danmark kan vzere stolt

Energipolitiske mal realiserer ikke uden videre sig selv.
Det kraever en malrettet og aktiv indsats. Det viser erfa-
ringerne fra den danske energipolitik siden oliekriserne i
1970’erne. Heldigvis viser erfaringerne ogsd, at en aktiv
politik nytter noget. Det kan lade sig gore at zendre ener-
gisystemerne.

Pa flere omrdder har Danmark som et resultat af en lang
og sammenheengende aktiv energipolitik kunnet fremvise
bemeerkelsesveerdige resultater. Forst og fremmest er det
lykkedes Danmark at holde det samlede energiforbrug
konstant i 35 ar. Vi har i dag stort set det samme energifor-
brug, som vi havde i 1972 lige for den forste oliekrise, men
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hvor olie dengang daekkede over 90% af energiforbruget,
deekker den i dag kun 40 %. Et konstant energiforbrug sam-
tidig med ekonomisk vaekst er en enestdende dansk bedrift
set i forhold til resten af verden, hvor energiforbruget er
steget med over 70 % i samme periode (se boks 9-1 og 9-2).

Boks 9-1

Store energienheder

Dette kapitel beskriver det samlede danske energiforbrug,
og der anvendes derfor meget store energienheder:

Energienheden 1 PJ (Peta Joule) svarer til
1.000.000.000.000.000 Joule.

Energienheden 1 TWh (Tera Watt-time) svarer til
1.000.000.000 kilowatttimer (kWh).

1 TWh er lig med 3,6 PJ.

Nar braendsel bliver omsat til elektricitet i dagens kraftveer-
ker, sker det med en nyttevirkning pa 40-50 %. Breendsel
kan derfor ikke sammenlignes direkte med elektricitet fra
en vindmelle. Derfor er det i dette kapitels figurer valgt at
gange elektricitet fra vedvarende energi med en faktor to,
nar der sammenlignes med braendsler.

Boks 9-2

Danmarks primaere energiforbrug

I mere end 30 ar har Danmarks
Primzer energiforbrug samlede energiforbrug veeret
(PJ) konstant, samtidig med at vi
1.000 VE-el har haft gkonomisk vaekst.
M Biomasse Der er tale om en enestaende
M Naturgas bedrift set i forhold til resten
= gﬂle af verden, hvor energifor-
bruget i samme periode er
vokset med over 70 %. Malt
pr. indbygger er verdens gen-
nemsnitlige energiforbrug
vokset, mens det er faldet en
lille bitte smule i Danmark.
11972 udgjorde olie 92 % af
den danske energiforsyning.
| dag udger olie kun 40 %.
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Kilde: Energistyrelsen.
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Der er kun olie i Danmarks

del af Nordsgen til fa artiers
produktion, sa det vil under alle
omstaendigheder vaere klogt at
satse pa vedvarende energi.

Foto: Peter Christopher/Scanpix.

Dette positive resultat skyldes til en vis grad, at meget af
den energitunge produktion af vores forbrugsvarer i dag
foregar i andre lande sdsom Kina og Rusland. Der er dog
ingen grund til at antage, at dette er seerligt geeldende for
Danmark til sammenligning med andre vesteuropeeiske
lande, hvor energiforbruget i samme periode er vokset mar-
kant, mens det som naevnt er holdt konstant i Danmark.

Hovedforklaringen pa Danmarks stabile energiforbrug
er, at vi har efterisoleret vore boliger og udbygget ener-
giforsyningen med kraft-varme-veerker. Her bliver elek-
tricitet og fjernvarme produceret pa samme verk. Derved
opnar man en meget breendselseffektiv energiproduktion.
I dag er mere end halvdelen af vores varmebehov deekket
med kraft-varme. Sammen med efterisoleringen betyder
det, at vi i dag opvarmer halvanden gang sa meget bolig-
areal med et braendselsforbrug, der kun er to tredjedele af,
hvad det var i 1972.

Samtidig er der udbygget med vedvarende energi, s&
vindkraft i dag producerer 20 % af den samlede elprodukt-
ion. Sammen med biomasse deekker vedvarende energi
16-17 % af det samlede danske energiforbrug.

Danmark har saledes vist, at det kan lade sig gere at
nedbringe forbruget af fossile breendsler og dermed for-
ureningen. Men det kraever en aktiv energipolitik. I de
senere ar har Danmark fort en passiv energipolitik, og vi
kan nu se resultatet i form af, at vindmelleudbygningen
gik i sta i 2003, og i 2006 steg CO,-emissionen for forste
gang i mange ar (se boks 9-3).
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Boks 9-3
Danmarks faldende CO,-emission

CO,-emissioner i Danmark
(mio. ton pr. ar)
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Dagens udfordringer

Danmark stir over for tre seerlige udfordringer, hvis vi
onsker at fortseette med at nedbringe afbreendingen af fos-
sile breendstoffer og gradvist erstatte dem med vedvarende
energi. Den forste udfordring er transporten, den anden er
den steerkt svingende energi fra iseer vindmeller, og den
tredje er, om vi i det hele taget kan finde vedvarende ener-
gikilder nok.

Transportens energiforbrug er stadig stigende, og efter-
handen tegner transportsektoren sig for den helt afgo-
rende del af Danmarks olieforbrug. Hvis udviklingen skal
forseette, skal vi pd en eller anden méade eendre bilerne,
sa de kan kere pd vedvarende energi. Det kan vi gere pa
flere forskellige mader. Vi kan lave benzin af planter, det
sékaldte biodiesel eller biozetanol, eller vi kan kere pa elek-
tricitet fra vindkraft i en elbil eller en brintbil, hvor brinten
er fremstillet vha. elektrolyse.

Den anden vesentlige udfordring ved at basere meget
store dele af elproduktionen pa kraft-varme og vindkraft
er den tekniske indpasning. Vindmellerne producerer el,
nar vinden bleeser, mens kraft-varme-vaerkerne producerer
el og dermed varme, nar der er et varmebehov. Det passer
bare ikke altid med, hvornar der er brug for elektriciteten.
Pa en blaesende nat, med et lavt elforbrug, kan vindmel-
lerne og kraft-varme-veerkerne producere mere el, end der
er brug for. Jo mere vi sparer pa elektriciteten samtidig

Et CO,-neutralt Danmark

Den faktiske CO,-emission
fra den danske energiforsy-
ning varierer meget fra ar

til ar pga. store forskelle i
import/eksport af elektricitet
samt forskelle mellem milde
og harde vintre. For at kunne
vurdere, om udviklingen gar
i den rigtige retning, udreg-
ner Energistyrelsen derfor en
korrigeret CO,-emission. For
forste gang i mange ar steg
den korrigerede CO,-emission
i Danmark i 2006.

Kilde: Energistyrelsen.
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ugkonomisk, at man egentlig ikke behgver

diskutere, om den er ren og sikker.
Amory Lovins, energianalytiker,
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med, at vi udbygger med kraft-varme og elproducerende
VE-anlzg, jo sterre bliver udfordringen.

Den sidste veesentlige udfordring er, om vi kan finde
vedvarende energikilder nok. Hvis det skal lykkes, er det
afgerende, at overgangen til vedvarende energi bliver sup-
pleret med store besparelser og effektiviseringer i vores
energisystemer. I mange tilfeelde er det i det lange lob fx
billigere at efterisolere en bygning, veelge et energieffektivt
elapparat eller erstatte et oliefyr med kraft-varme, end det
er at blive ved med at kebe fossilt breendstof ar efter ar.

Hvad skal der til?

Der foreligger p.t. ikke noget officielt regeringsudspil til,
hvordan vi kan omleegge Danmark til 100% vedvarende
energi. Forskellige organisationer, foreninger og forskere er
dog kommet med deres bud. I 1998 udgav Organisationen
for Vedvarende Energi (OVE) og Samvirkende Energi- og
Miljekontorer (SEK) visionen ‘Vi har energien’, og senest i
2006 gav Ingenigrforeningen i Danmark (IDA) deres bud

Atomkraften fortssetter sin artier 1 forbindelse med udgivelsen af ‘IDA Energiplan’
lange kollaps pa den globale markedsplads, ~2030. Ingenierforeningens energiplan er baseret pa
fordi den er voldsomt ukonkurrencedygtig,  “Energiar 2006’, hvor der blandt foreningens godt
unedvendig og foreeldet. Den er sa hablest  60.000 medlemmer blev afholdt over 40 seminarer

med mere end 1.600 deltagere. Planen indeholder
dels et forslag om at oge andelen af vedvarende

Rocky Mountains Institute  energi frem til ar 2030 samt et bud pa, hvordan

vi i ar 2050 kan forsyne Danmark udelukkende
med vedvarende energi. Herudover har en raekke forskere
(blandt andet forfatteren til dette kapitel) i 2005 i forskel-
lige sammenhznge givet deres bud pé, hvordan det kan
gores. Principperne i alle forslagene er de samme, nemlig
at vi skal kombinere besparelser og effektiviseringer af
vores energisystemer med en kraftig udbygning med ved-
varende energi primeert baseret pa vindkraft og afbreen-
ding af biomasse. I det folgende gennemgas det konkrete
indhold i Ingenierforeningens forslag.

IDA energiplan 2030

Ingenierforeningens plan indeholder omfattende investe-
ringer i bygningsrenoveringer, elbesparelser og effektivi-
seringer i private husholdninger savel som i industrien og
servicesektoren. Planen foreslar, at vi skal udbygge el- og
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Boks 9-4

Ingenigrforeningens to scenarier for fremtidens energiforsyning
i Danmark

Ingenierforeningen i Danmark (IDA) udnaevnte 2006 til energiar og lavede en energiplan
med et bud pa, hvordan vi kan forsyne Danmark 100 % med vedvarende energi i ar 2050.
Forste skridt pa vejen er omfattende bygningsrenoveringer, effektiviseringer samt en udbyg-
ning med vedvarende energi frem til ar 2030. | figuren er IDA 2030- og 2050-forslagene sam-
menlignet med det nuveerende braendselsforbrug og CO,-emission, samt hvad der forventes
at veere tilfeeldet i 2030, hvis vi ikke forer en aktiv energi- og miljgpolitik. CO,-emissionen
omfatter kun energisektoren, som udger ca. 80 % af de nuvaerende samlede danske drivhus-
gasser. Resten kommer fra andre kilder.

Kilde: IDA.
Primaer energiforsyning CO,-emission
(PJ) (mio. ton pr. ar)
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varmeforsyningen med mere breendselseffektive veerker,
der blandt andet er baseret pa den nye teknologi med
braendselsceller. Vi skal erstatte naturgasfyr med kraft-
varme dels i form af sma breendselscelle-kraft-varme-
enheder og dels i form af en udvidelse med fjernvarme.
Hvad angar transportsektoren tror man i planen ikke pa
nemme enkeltlesninger. Det er nedvendigt at satse over en
bred kam med savel begraensninger i stigningen i transport-
arbejdet fx i form af omleegninger fra lastbil til tog og skib.
Endvidere skal vi satse pa el-, brint- og biobenzin-biler.
Med hensyn til vedvarende energi foresldr Ingenior-
foreningen en markant udbygning med bolgekraft, sol-
celler og solvarme. I den samlede forsyning er biomasse
og vindkraft imidlertid de dominerende energikilder, og
planen leegger op til en diskussion af, hvorvidt vi primeert
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vil basere os pa biomasse eller pa vind-, sol- og bolgekraft.
Planen gennemregner og preesenterer to yderpunkter. I
det ene yderpunkt nejes Danmark med at fordoble vind-
kraften fra de nuveerende 3.000 MW til 6.000 MW, mens
resten af energibehovet vil blive daekket af biomasse. Det
kraever imidlertid, at vi har en biomasseressource pa 335
PJ, hvilket kun kan lade sig gere ved at involvere land-
bruget kraftig i form af afgredeomleegninger. I det andet
yderpunkt vil Danmark ege vindkrafteffekten til fem
gange den nuveerende kapacitet, nemlig 15.000 MW. I det
tilfeelde kan vi nedbringe biomasse-forbruget til 200 PJ,
hvilket nogenlunde svarer til de ressourcer, der vil veere til
radighed uden veesentlige afgrodeomleegninger. Ingenior-
foreningen har valgt at fremleegge en midterversion med
10.000 MW vindkraft og 270 P] biomasse (se boks 9-4).

Hvad sa nar vinden ikke blaeser?
Som neevnt er en af de vaesentligste udfordringer ved et
vedvarende energisystem, der er baseret pa store meeng-
der vind-, sol- og belgekraft, at sikre den nedvendige sam-
menheng mellem produktion og forbrug. Hvordan skal vi
forsyne forbrugerne, nar vinden ikke blaeser, og Solen ikke
skinner? Og hvad skal vi gere med stremmen, nar vind-
mollerne producerer mere, end der er brug for? For at tage
hojde for denne problemstilling har Ingenierforeningen
faet foretaget en reekke omfattende energi-system-analyser
af forskere fra Aalborg Universitet. I disse analyser er ener-
giforsyningen gennemregnet time for time gennem et ar,
og systemet er tilpasset saledes, at der hver time er balance
i systemet samtidigt med, at det er braendselseffektivt.
Disse analyser har fert til, at forslaget blandt andet
indeholder en reekke varmepumper i tilknytning til kraft-
varme-veerkerne, ligesom der er sat fokus pa mulighe-
derne for at regulere produktionen af el og varme ved
hjeelp af breendselsceller. I systemerne med meget vind-
kraft indeholder forslaget desuden en reekke elektrolyse-
anleg, der i visse situationer omseetter vindkraft til brint.
Hertil kommer, at en delvis omlaegning til elbiler og brint-
biler gor brug af at kunne oplade batterierne og producere
brinten, ndr der er overskud af vindmellestrom. Og nér
vinden ikke blaeser, kommer strommen fra de biomasseba-
serede kraft- og kraft-varme-veerker.
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Hvad koster det?

Der er stor uenighed om, hvad en omlaegning af energi-
forsyningen koster for samfundet. Uenigheden gar ikke sa
meget pa, hvad de enkelte anleeg koster i investering og
drift, men derimod pa, hvordan vi skal beregne konsekven-
serne for samfundet. Nogle beregninger forudseetter, at al
vedvarende energi kreever ogede statstilskud. Sddanne til-
skud odeleegger markedet og giver anledning til sakaldte
‘skatte-forvridningstab’. Disse beregninger kommer typisk
frem til, at en omleegning til mere vedvarende energi er
meget dyr for samfundet. Andre beregninger fokuserer
derimod pa de sparede miljpomkostninger og de ogede
erhvervspotentialer. Disse beregninger kommer frem til, at
der er store gevinster for samfundet ved at ga over til ved-
varende energi (se boks 9-5). Hertil kommer, at valget af
rente har stor betydning for langsigtede investeringer, og
at der ogsa mellem beregningerne kan vaere store forskelle
pa forventningerne til den fremtidige oliepris.

Boks 9-5

Nar olien i Nordsgen slipper op

Energiforbruget har stor gkonomisk betyd- Eksport

ning for det danske samfund. Oliekrisen (mia. kroner pr. ar)

ramte Danmark hardt i 1970’erne, hvor ener- 200
giforsyningen var baseret pa olie. | dag er
Danmark mere end selvforsynende med olie 175

og naturgas, og i 2006 blev der taget olie og
gas op fra Nordsgen til en veerdi af 60 milliar- ;54 4._

der kroner, hvoraf 50 % landede i statskassen
i form af skatter og afgifter. Men produktio-
nen af olie og gas toppede i 2005, og der er
kun reserver til fa artier i den danske del af
Nordsgen. Imidlertid har Danmark samtidig
haft en betydelige veekst i eksport af vedva-
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lerne ved at satse kraftigt pa disse teknolo- 50
gier vurderes til at veere betydelige. Figuren

er fra Ingenigrforeningens energiplan ar 25
2030, og den viser en forventning til, at vi

kan firdoble eksporten af grenne energitek-

|
rende energiteknologier, som i 2006 udgjorde 75
over 40 milliarder kroner. Erhvervspotentia-
— I

nologier, hvis regeringen satser helhjertet og 0 2004

Ref.
forer en aktiv energi politik. 2030

Kilde: IDA.

Et CO,-neutralt Danmark
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Er bio-brandstof en del af losningen?

Brugen af afgreder til fremstilling af
biobreendstof er et af de mest kon-
troversielle emner i debatten om,
hvordan vi slipper ud af klimakri-
sen. Anklagerne gar p4, at produk-
tionen far verdensmarkedspriserne
pa fodevarer til at stige til skade for
de fattige, at dyrkning af biomasse i
troperne sker pd bekostning af regn-
skove og andre truede naturtyper
samt fattige bonder, og at afgreder i
det hele taget skal bruges til mad og
ikke til at heelde p4 biler.

Af Hans Meltofte

Afbrending af tre og anden bio-
masse er i princippet CO,-neu-
tralt, da treeer og andre vaekster
optager lige sa meget CO, under
deres opvakst, som de frigiver,
nér vi breender dem af. Det bliver
nu udnyttet til fremstilling af bio-
braendstof (bioztanol og biodiesel),
der kan bruges som hel eller delvis
erstatning bla. for benzin og die-
selolie. Fremstillingen foregar iser
pa basis af majs, sukkerrer, raps og
palmeolie, men ogsé korn og andre
afgroder udnyttes.

Det er imidlertid en sandhed
med modifikationer, at biobreend-
stof er CO,-neutralt. Et af de mange

problemer er, at dyrkningen af
afgroderne i troperne ofte sker pa
arealer, der er ryddet for skov og
anden naturlig vegetation, eller at
der ryddes skov til andre afgrader
for at kompensere for de arealer,
som dyrkningen af biomasse beslag-
leegger. Da den naturlige vegetation
jo ogsa optager CO,, opstir der
herved et tab, som vi skal modregne
i biobreendstoffernes CO,-regn-
skab. Og gor vi det, viser det sig, at
en skov under opvekst binder 2-9

gange sa meget CO,, som vi sparer
ved at bruge biobraendstoffer fra det
samme areal. CO,-regnskabet er i
disse tilfeelde altsa direkte negativt.




Endelig kunne révarerne vaere brugt
til mad for mennesker og husdyr,
eller de samme arealer kunne vere
brugt til dyrkning af madvarer. Bio-
brandstofferne kommer dermed let
til at konkurrere med menneskers
ernering - med det resultat, at
fodevarepriserne stiger til skade for
fattige befolkninger.

Derfor arbejder man nu pa en
certificeringsordning, si vi kan
hindre biomasse, der er dyrket pa
ikke-beeredygtig made, adgang til
fx EU-landene. Problemet er, at
man sa blot kan dyrke biomasse til
andre lande eller formal pa de area-
ler, der ryddes for skov, og sa er man
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lige vidt. Losningen kunne vere en
certificeringsordning for hele lande,
der beskytter deres skove mv., men
det mener EU er at gé for vidt.

For at overkomme de mange
problemer arbejder man nu pa at
udvikle sakaldte 2.-generations-
biobrendstoffer baseret pa affald
sasom halm, treeflis og almindeligt
husholdningsaffald. Man er dog
endnu ikke naet frem til en rentabel
fremstilling af 2.-generations-bio-
braendstof, og man diskuterer, om
ikke det meste af dette affald bliver
bedre udnyttet ved at blive braendt i
kraftvarmevaerker.

Tyve procent af den menneske-
skabte CO, kommer fra rydning og
afbreending af skov iseer i troperne
— hvilket er mere end udslippet fra
hele transportsektoren — og det gor
Indonesien til verdens 3.-sterste
CO,-udleder efter USA og Kina.
Nu medforer eftersporgslen pé bio-
braendstof, at rydning af tropeskov
er accelereret for at skaffe plads til
bla. oliepalmeplantager med det
resultat, at CO,-udslippet bliver oget
yderligere - stik imod hensigten.

Store arealer i troperne ryddes og
afbraendes hvert dr for at skaffe plads til
dyrkning af bl.a. biomasse.

Foto: Soren Wium Andersen.
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Sadan kan du mindske
dit CO,-udslip

Af Bodil Harder og Liva Vrist Renn
1 ton mindre-sekretariatet, Klima- og Energiministeriet

Klimaforandringerne er et problem, vi alle er en del af.

For vi er alle sammen med til at udlede den drivhusgas,
der truer klimaets stabilitet. Men vi kan ogsa alle sammen
blive en del af lasningen. Det kraever, at vi hver iseer ned-
saetter vores personlige udledning af CO,. Men hvad er det
egentlig, vi kan gore? Og hvor meget nytter det?

Denne ballon viser, hvor meget 1 ton CO, fylder som luftart.
Vores personlige udslip i Danmark er 6 ton i gennemsnit om aret.
Foto: Jeppe Gudmundsen-Holmgreen/Schiller.
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Figur 10-1

Danmarks samlede CO,-
udledning er pa lidt over 50
millioner ton og vi er lidt
over 5 millioner danskere.
Danmark udleder altsa ca. 10
ton CO, pr. dansker. 6 af de
10 ton stammer fra energi-
forbruget i vores boliger, fra
vores personlige transport og
fra vores vareforbrug. Resten
stammer fra kilder, som vi
ikke individuelt kan pavirke
fx - anlaeggelse af veje,
opvarmning af offentlige
bygninger, fabriksmaskiner,
eksportvarer osv.

En dansker udsender dobbelt sa meget CO,

som en kineser

I 2006 udledte Danmark 10 ton CO, pr. indbygger. Det
er mere end dobbelt s& meget som en kineser. Over halv-
delen, nemlig 6 ud af de 10 ton, skyldes vores personlige
forbrug af energi og varer. Resten er udledning fra bl.a.
virksomheder, som producerer varer til eksport, og offent-
lige institutioner (se figur 10-1).

Vores hoje CO,-udslip skyldes, at omkring 3/4 af vores
elektricitet bliver lavet af kraftveerker, der fyrer med kul,
olie eller naturgas, og at vi er rige og derfor keber flere
biler, varer, flyrejser og store huse end andre folk pa
kloden. Men det hgje udslip betyder ogsa, at vi blot ved at
@ndre en smule i vores daglige rutiner, kan mindske vores
CO,-udslip markant.

Danmarks CO,-udledning pr. indbygger

LidBeilneg hi wiinhedog g
lardbrug, i fra
sHenthipa

10
]
H
T
&
5
4
3
2
|
0

I dette kapitel vil vi se pa, hvordan vi som privatper-
soner kan nedsette vores personlige CO,-udslip ved at
treeffe andre valg i det daglige. Vi vil kigge pa, hvordan du
ved indretning af din bolig kan leve mere eller mindre kli-
mavenligt. Endelig vil vi kigge pa forskellige muligheder
for at 'kebe’ sig til CO,-reduktioner.



KLIMAZANDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING

En klimavenlig dagligdag

Fra du star op om morgenen, til du gar i seng om aftenen,
foretager du dig en masse forskellige ting, som har betyd-
ning for dit CO,-udslip. Hvor laenge stdr du under bruse-
ren? Hvordan kommer du til arbejde eller skole? Pakker
du madpakken ind i stanniol eller madpapir? Alt sammen
beslutninger, der gor en forskel.

Det varme vand i vandhanen er som regel varmet op af
et fyr eller et kraftveerk, der bruger olie eller et andet fossilt
breendstof. Derfor betyder det noget, hvor leenge du star
under det varme vand, og hvis du fx korter dit bad af med
5 minutter, kan du spare atmosfeeren for omkring 155 kg
CO, om aret.

Transporten til arbejde eller skole har stor betydning
for dit personlige CO,-regnskab. For nogle maneder siden
bragte TV-Avisen et indslag om, at unge danskere er lige-
glade med milje og klimasendringer. De kerer i bil til gym-
nasiet hver morgen — i hvert fald dem, som journalisten
snakkede med. En af de interviewede, en ung mand, lante
sin fars store bil, fordi han boede 2-3 kilometer vaek og
gerne ville undgé regnvejr. En sddan adfeerd beleber sig
nemt til et ekstra udslip pa omkring 170 kg CO, om éaret.

Selv nar du ikke kan undveere bilen, har det stor betyd-
ning, hvordan du bruger den. Du kan spare meget CO,
ved at kere sammen med en kollega til arbejde. ‘Bleererovs-
korsel’ med hérde opbremsninger og kraftig acceleration
slipper langt mere CO, ud end en glidende og hensynsfuld
korsel. Konsekvent ‘miljokersel” kan spare atmosfeeren for
flere hundrede kg CO, om aret. Hold derfor en konstant
hastighed uden for mange overhalinger og ker i hejest
mulige gear. Tjek desuden bilens deektryk, da kersel med
blot 0,5 bar for lavt tryk eger breendstofforbruget.

Selv sma beslutninger betyder noget. Det kreever meget
energi at fremstille stanniol af aluminium, s& ved at skifte
til smerrebredspapir til madpakken kan du spare atmo-
sfeeren for ca. 10 kg CO, om éaret. Det er ikke nemt at have
klimaet med i alle beslutninger i lobet af dagen, og den
enkelte handling teeller da heller ikke sa meget i det store
regnskab. Men det er jo summen af alle de sma handlinger,
der tilsammen geor, at vi har sa hojt et personligt udslip i
Danmark.

Sadan kan du mindske til CO,-udslip
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Nér arbejdsdagen er forbi, skal du tit kebe ind og lave
mad. Og om aftenen kan det veere du skal ordne praktiske
ting som tejvask, eller du har maske tid til at sidde ved
computeren eller se fjernsyn. Og der skal naturligvis helst
veere varmt og lyst inden dere. Alt sammen noget som
skaber CO,.

Brug peeren, nar du handler
Nér du er ude at handle, treeffer du mange valg, der kan
oge eller mindske dit CO,-udslip. Et af de vigtigste er:
Hvor meget kod skal I have til middag? En gris eller en ko
spiser flere gange sin egen vegt, inden den bliver slagtet,
og meget af det, den spiser, kunne i princippet spises af
os mennesker i stedet. Hver gang du spiser 1 kg ked, slip-
per du omkring 25 gange sa meget CO, ud i atmosfeeren,
som hvis du i stedet spiste 1 kg grontsager. Men der er stor
forskel pa CO,-udslippet fra de enkelte produkter — driv-
hustomater dyrket om vinteren i Danmark har fx ogsa et
ret hejt udslip af CO,. Hvis du vil spise klimavenligt, er det
bedste rad derfor at skrue ned for kedforbruget og op for
forbruget af arstidens grentsager. Springer du kedet over
en dag om uge, sparer du omkring 40 kg CO, om aret.
Genbrug mindsker produktionen af emballage. Du kan
derfor spare CO, ved at aflevere flasker og daser i pant-
automater og ved at tage en taske med til dine indkeb i
stedet for at kebe nye plastikposer ved kassen. Ved at
bruge indkebsnet i stedet for plasticposer fire gange om
ugen sparer du 16 kg CO, og 400 kr. om aret.

Klimavenlig tgjvask

Du bruger ogséd vand og energi, nar vaskemaskinen korer,
og dermed er der CO, at spare her. I mange tilfeelde er det
uden betydning for vaskekvaliteten, om du vasker ved 30,
40 eller 60 grader. Tojet bliver lige rent, og du reducerer
CO,-udslippet ved at veelge de laveste grader. Der findes
seerlige ‘koldt-vands-vaskepulvere’, der er gode til at vaske
rent ved lave temperaturer.

Nar tojet er vasket, kan du maske veere fristet til at terre
det i en torretumbler, men det er langt mere klimavenligt at
heenge det ud og terre. Ud over at tejet bliver mindre slidt
og ikke krymper, kan du ved at droppe terretumbleren tre
gange om ugen reducere sit CO,-udslip med 200 kg om aret.
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Et klimavenligt hjem

Du kan gore meget ved at treeffe andre valg i det daglige.
Men den afgerende faktor for det personlige CO,-regnskab
er, hvordan du i det hele taget har indrettet dit liv — og det
vil forst og fremmest sige dit hjem. De helt afgorende for-
hold er, hvor langt du skal transportere dig hver dag, hvor
stor din bolig er, hvilket varmesystem, den har, og om den
er velisoleret eller ej. Det betyder meget, om du har bil,
hvilken bil og hvor meget du bruger den. Derefter
kommer antallet af el-forbrugende apparater, og
hvor energieffektive de er.

Mange danske huse bliver i dag opvarmet
med oliefyr. Det giver en hgjere udledning af
CO, end de fleste alternativer — og jo eldre
fyret er, jo hgjere bliver udledningen. Faktisk er
omkring 200.000 danske oliefyr seldre end 15 ar,
og i et parcelhus pa 120 kvadratmeter udsender de
hver omkring 6 ton CO, om aret. Man kan udskifte
det gamle oliefyr med et nyt, men man kan bringe CO,-
udledningen endnu leengere ned, hvis man gar over til et
naturgasfyr, varmepumper eller fijernvarme. Med en jord-
varmepumpe eller fjernvarme vil man kunne spare 3-4 ton
CO, om aret. Man kan ogsa installere en solfanger og spare
omkring 800 kg CO, om éret. En anden mulighed er at for-
bedre hus-isoleringen. Har man et hus pa ca. 120 km?, der
gér fra ingen til fuld isolering, kan man spare flere ton CO,
og halvere sin varmeregning.

Mange penge at hente ved at spare pa stremmen
I mange hjem bruger fjernsyn, computere og andet elektro-
nisk udstyr strem i mange flere timer, end de bliver brugt.
Enten fordi de star teendt, eller fordi de star pa standby og
ikke er slukket pa stikkontakten. Det anslas, at dette nyt-
telose stromforbrug udger ca. 10 % af stremforbruget hos
en gennemsnitsfamilie. Der er altsa meget at spare ved at
huske at slukke efter sig. Dette geelder ogséa forbruget af
varme. Husker du at slukke for radiatoren, nar du abner
vinduet for at lufte ud? Og at skrue ned du forlader dit
veerelse for leengere tid?

Der kan fx veere stor forskel pa stremforbruget, nir du
spiller computerspil. En undersogelse fra Elsparefonden
viser, at en energibesparende konsol som Nintendos Wii

4
Tag ansvar for fr
_ nedsat dit CO:

BURNING
PANDA

emtiden
-udslip

Ovenfor ses to logoer fra
hhv. Energistyrelsens ‘1 ton
mindre’ kampagne og fra
WWEF Verdensnaturfondens
tilsvarende kampagne ‘Bur-
ning Panda.’ De to kampag-
ner ‘taler’ til delvis forskellige
befolkningsgrupper, idet ‘1
ton mindre’ forsgger at tale
til ansvarsbevidstheden i
hver enkelt af os, mens WWF
Verdensnaturfonden specielt
prover at na de unge - i hard
konkurrence med alle de
andre, der forsgger at fange
unge menneskers opmaerk-
somhed med reklamer og
andre budskaber.
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En ferie under sydens sol star

hgjt pa de flestes onskeseddel,

men den er dyr i CO,. Er man
klimabevidst, kan man dog
kebe CO,-kompensation eller
CO,-kvoter.

Foto: Dansk Folkeferie.

kun bruger 36 watt, nar du spiller en time, hvor du med
andre spilkonsoller bruger omkring 400 watt. Spiller du
blot en time om dagen, kan du altsa spare 70 kg CO, om aret
ved at veelge den mest energibesparende model. Nar for-
brugerne velger de mest energieffektive apparater, sender
det et vigtigt signal til producenterne, der vil kappes om at
udvikle endnu mere energibesparende modeller.

En anden besparelse i bade CO,, strem og penge, kan
du fa ved det elektriske lys. Halogenlamper er den veerst
teenkelige belysning, nar det geelder miljoet, da de bruger
store meengder strom. Derimod er det en stor fordel at
bruge elsparepeerer. I forhold til en almindelig peere kan
de holde leengere og bruger en del mindre strom. Nogle
vil nok komme til at teenke pa lyset fra et lysstofror, nar
sparepeerer kommer frem péd nethinden. Men lyset er
blevet forbedret, sa du ofte ikke leengere kan se forskel
fra en almindelig peere. Det vil kun tage kort tid at skifte
alle dine peerer ud, og det betyder meget for dit personlige
CO,-regnskab.

Ferier og flyrejser

Rejser er et omrade, hvor vores livs-
stil virkelig har forandret sig i de
sidste 30 ar. Og priserne pa flybillet-
ter er kommet sa langt ned, at det for
mange er let at tage en ekstra week-
endtur til London for at kebe jule-
gaver. Samtidig udleder fly enorme
meengder CO,. Hvis du fx skal flyve
tur-retur til Thailand, ma du legge
1,9 ton til i sit CO,-regnskab. Det
virker ikke rimeligt at bede folk om
at droppe deres livs dremmerejse
af hensyn til CO,-udslippet, nar
priserne falder og falder. Og der er
ingen tvivl om, at skal CO,-udslip-
petfrafly for alvor reduceres, kreever
det en samfundsmaeessig regulering.
Men kan du springe en flyrejse over
eller bruge alternative transportmid-
ler, er det virkelig noget, der batter i
dit personlige CO,-regnskab.
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Keb dig til CO,-reduktionen
Ud over at nedseette dit CO,-udslip ved at spare pé dit for-
brug af fossil energi, som stort set alle rddene ovenfor gér
ud pa, findes der forskellige méader, hvorpa du som privat-
person kan kebe dig til CO,-reduktioner. SAS tilby- 99
der fx, at du ved at betale ekstra for din flybillet kan
gore din rejse CO,-neutral. I folge SAS vil en rejse
fra Skandinavien til en europeeisk hovedstad for en
person resultere i et CO,-udslip pa ca. 300 kg, og
det vil koste 35-40 kr. at kompensere udledningen.
For det indbetalte belob far du en CO,-reduktion, der
svarer til din flyrejse eller flytransport, fx ved at pengene
gér til at opfore en vindmellepark i Indien. Alle SAS’ pro-
jekter gar ud pa at erstatte kul eller anden fossil energi
med vedvarende energi. Andre projekter gar ud pé at
plante treeer, der traekker CO, ud af atmosfeeren, nar de
vokser. Mange hjemmesider tilbyder CO,-kompensation.
De er forskellige mht., hvordan CO,-reduktionen opstar,
hvordan det kontrolleres, at CO,-reduktionen finder sted,
og der er forskel pa prisen. Det er ikke nemt at vurdere
de enkelte udbydere og projekter. Sterst sikkerhed for at
projekterne ‘holder, hvad de lover’, far man, hvis de lever
op til FN’s (UNFCCC) standarder for de sakaldte JI og
CDM-projekter. Omkring 50 internationale organisatio-
ner star desuden bag den sékaldte ‘Gold Standard’. Gold
Standard-projekter skal ud over at reducere CO, leve op til
krav, der skal fremme en beeredygtig udvikling.
Forskellige virksomheder tilbyder, at man som privat-
person kan kebe CO,-kvoter. En CO,-kvote er en tilladelse
til at udlede 1 ton CO,. Virksomheder, der er underlagt
kvoteregulering, hvilket omkring 380 danske virksomhe-
der er, mé ikke udlede mere CO,, end de har kvoter til.
Hvis de gor det, ma de kebe flere kvoter pa det europeei-
ske kvotemarked. Pa markedet findes kun et bestemt antal
kvoter — pa den mades sikres det, at udledningen bliver
holdt under et loft. Loftet bestemmer, hvor meget virksom-
hederne ma udlede, nar EU skal overholde sin forpligtelse
i Kyotoprotokollen til at reducere den samlede CO,-udled-
ning med 8 % inden ar 2012. Nar man keber en kvote som
privatperson, fjerner man en udledningstilladelse uden
selv at bruge den, og virksomhederne kan derfor udlede et
ton mindre.

kore

Sadan kan du mindske til CO,-udslip 1 1 9

Det formindsker min velfeerd, hvis jeg

skal tage bad i kortere tid eller presses til at

i en bil, jeg ikke har lyst til at kere i.
Bjgrn Lomboryg,
Kristeligt Dagblad 11. august 2008
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‘Grgn strom’

Flere elselskaber tilbyder ‘gren strem’, dvs. strem fra vind-
moller eller andre former for vedvarende energikilder. Det
koster som regel lidt ekstra. Til gengaeld far man et bevis
pa, at den strem, man har kebt, er VE-strom. Fysisk set er
det dog den samme strom, der kommer ud af stikdasen,
som det hele tiden har veeret, nemlig en strom, der nogen
gange —ndr det blaeser — stammer fra vindmeller, og andre
gange er produceret af kulkraftveerker. Men VE-strom-
men tildeles — pa papiret — de kunder, der har valgt ‘gren
strom’. I gjeblikket er 16 % af strommen i det danske el-net
VE-strem. Der kan altsa seelges ‘gron strom’ sé leenge, der
ikke er flere, der beder om det, end at de 16% af strom-
men kan deekke deres behov. Efterhanden som flere kober
‘gron strom’, far resten af kunderne pa papiret mere og
mere strom, der er baseret pa fossile breendstoffer. Og der
kommer ikke umiddelbart mere VE-strom, selv om efter-
sporgslen skulle stige, for mer-prisen for ‘gren strem’ kan
pa ingen made betale for en udbygning. Der vil gd mange
ar, inden den kan betale for en vinge pa en havvindmelle.
Det er andre forhold, der afger, om der bliver bygget flere
vindmeller. Nytten af at kebe ‘gron strem’ er derfor et
omdiskuteret emne.

Der er ogsé forskellige holdninger til, om det er en god
ide at kebe CO,-kompensation og CO,-kvoter. Mange ser
det som et supplement: Nar man har reduceret sit udslip
s& meget, som man selv synes, man kan gennem bespa-
relser, kan man supplere denne indsats med at kebe kom-
pensation eller kvoter. Det er i princippet det samme, som
Danmark ger som land: Nogle reduktioner foretages i
Danmark, andre keber staten eller virksomhedernes sig
til gennem klimaprojekter i andre lande. Og for klimaet
batter reduktionen lige meget, hvor den end sker.

Hvad ved danskerne - og hvad gor de?

Engang var det sadan, at miljebudskaber var forbeholdt
en lille gruppe af okologiinteresserede entusiaster. Det har
@ndret sig. I dag er miljobevidstheden sneget sig ind over-
alt, og de fleste har nu en mening om miljeet, klimaet og
Jordens fremtid. Flere undersegelser viser, at 4 ud af 5 dan-
skerne er enige i, at den enkelte borger ber spare pa CO,.
Tallene er et tydeligt tegn pa, at danskerne har stor folkelig
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Boks 10-1

Sadan kan du spare pa dit CO,-udslip

Sadan kan du mindske til CO,-udslip

Her er nogle forslag til, hvad du kan gere, hvis du gerne vil nedszette dit personlige CO,-
udslip. Der er flere forslag pa www.1tonmindre.dk. P4 hjemmesiden kan man desuden
beregne sit personlige udslip af CO, og afgive et Iafte om at reducere sit udslip.

Reduktion Besparelse i kroner
i kg CO, pr. ar

1 Skru en grad ned for radiatorerne 110

2 Udskift tre almindelige 60 Watts paerer, der er 110
teendt i 4 timer om dagen, med elsparepaerer

3 Sluk helt for tv, stereoanleeg og DVD frem for at 60
lade dem sta pa standby

4 Tag korte brusebade pa max 5 minutter hver dag 115
i stedet for 10 minutter

5 Tag mobilopladeren ud af stikket, nar den ikke 10
bruges

6 Aflever 5 sodavandsdaser om ugen i pantauto- 10

maten i stedet for at smide dem i skraldespanden

7 Ga eller tag cyklen 2%: km til skole eller arbejde i 170

stedet for at kere i bil

vilje til handling. Vi har ikke lyst til at leene os tilbage og
veere passive. Vi er godt klar over, at vi ma gere noget, for
det er for sent. Men mange er stadig usikre pa, hvad de
skal gore, og hvad det egentlig hjeelper. Det kan man fa
hjelp til pd www.ltonmindre.dk. Her er et samlet over-
blik over, hvordan man helt konkret kan reducere i sit per-
sonlige CO,-udslip fx som teenager, som familie, nar man
handler ind, bruger transportmidler eller er derhjemme (se
boks 10-1). Pa kampagnens hjemmeside kan man desuden
beregne sit personlige udslip af CO, og afgive et lofte om
at reducere sit udslip. Ved midtvejsevalueringen havde
neesten hver anden voksne dansker hert om kampagnen
og hver sjette angav, at kampagnen havde fdet dem til
saenke deres CO,-udslip. Mange tusinde borgere har afgi-
vet lofte om at nedseette deres CO,-udslip med ca. 1 ton i
gennemsnit, og 82 % af danskerne er parate til at gore mere
for at nedseette deres CO,-udslip. Kampagnens budskab
ma derfor siges at have vundet gehor i befolkningen. Kli-
mazendringerne er et problem, vi alle er en del af. Men vi
kan ogsa alle sammen blive en del af lgsningen.

850
550

200

975

30

260

1.800
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Det er skont at cykle.  Foto: Bardur Eklund/Scanpix.

En smart familie

Vi bor i en 3-veerelses lejlighed i Kebenhavn, og vi har
et sommerhus ca. 60 km veek. Begge voksne har arbejde,
men jeg arbejder pa nedsat tid, sa der ogsa er tid til alle
de andre ting, jeg gerne vil bruge mit liv pa. Alligevel har
vi penge nok — masser af penge. Se her hvorfor.

Vi sparer pa mange ting til daglig, s& vi altid har rad
til det, vi virkelig ensker os. Det at spare oplever vi ikke
som en sur pligt, men som en helt selvfolgelig ting, som
man bare skal vende sig til, sa det bliver en helt natur-
lig del af dagligdagen. Lad os tage de ting, som betyder

noget for miljoet og CO,-regnskabet: ————»

Alt dette gor, at vi sparer sa mange penge, at vi altid
har penge nok til alle de ting, som vi virkelig gerne vil.
Det giver os et andet miljoproblem, som truer med at
odelaegge hele CO,-budgettet: Vi elsker at rejse! Det
koster dyrt i CO,-udslip fra bl.a. flyrejser, men vi CO,-
kompenserer alle vores flyrejser, hvor pengene gar til de
samme Gold Standard vindmelleprojekter i Indien, som

. Vihar en lille bil, der kerer langt pa literen.

2. Vi kerer rimelig roligt, s& vi undgar energislugende
accelerationer etc.

3. Jeg tager for det meste tog og bus pa arbejde. S& kan
jeg fa leest en masse og slappe af undervejs.

4. For det meste cykler eller gar vi, nar vi kun skal til en
anden del af byen.

5. Vi opvarmer kun nogle af veerelserne i lejligheden.
Derfor holder vi dorene mellem vaerelserne lukkede i
fyringssasonen.

6. Alle yderdere og vinduer er forsynede med taetnings-
lister.

7. Om natten lukker ejendommens fyr for det varme
vand, ligesom temperaturen i radiatorerne saettes
ned.

8. Vi har el-sparepzerer nesten overalt.

9. Vi slukker lyset, nar vi forlader et vaerelse i leengere
tid.

10. Vi slukker alle apparater - radio, fjernsyn, ladere mv.
- pa vaeggen, sa der ikke er nogen standby-lamper
teendt.

11. Vores koleskab og fryser er lavenergi-fabrikater.

12. Vi har ikke opvaskemaskine. Faktisk hygger vi os med
at vaske op - men selvfolgelig ikke under rindende
varmt vand!

13. Vi har ikke kaffemaskine — der skal sta teendt i lang
tid.

14. Vi har ingen mikrobelgeovn.




KLIMAZANDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING

CO,-kompensationen fra vores bilkersel. Det koster
kun 75 kr. for en tur til London og 500 kr. for en tur til
New York.

Vi er altsa langtfra engle, men vi er bevidste om vores
energiforbrug og miljebelastning, og vi synes, at vi tager
vores del af ansvaret for at undga spild og miljeodeleg-
gelser. Gor du?

Selv om mange flere gjorde det samme, ville det selv-
folgelig ikke lase alle klimaproblemerne. Her skal rege-
ringerne for alle de store lande gribe helt anderledes
radikalt ind med reguleringer og afgifter for at begreense
CO,-udslippene og udvikle CO,-neutrale energiformer.
Men den enkelte velgers bevidsthed og vilje til at bidrage
er en forudseetning for, at regeringerne kan handle.

For ikke at det skal se ud, som om vi gnsker at pudse
glorien, far I ikke vores navne. Vi er bare en smart fami-
lie i dagens Danmark. Hvor smart er du?

15. Vi tager kun brusebad 2-3 gange om ugen med vand-
sparebruser og aldrig karbad.

16. Vi keber sa vidt muligt ekologiske varer.

17. Vi smider stort set aldrig mad ud, men serger for ikke
at kebe mere, end vi kan fé spist i tide.

18. Vi bruger vores ting til de er godt slidte, i stedet for
hele tiden at kebe nyt.

19. Vi keber ikke ret meget af alt det junk, som mange
mennesker fylder deres liv med.

20. Vi tager kun elevatorer, nar vi skal have tunge ting
med. S& far vi ogsa lidt motion op og ned af trap-
perne.

21.Bade lejligheden og sommerhuset er tilsluttet et elsel-
skab, der opkeber ekstra CO,-kvoter for en lille eks-
trabetaling.

22.Vi har en solfanger pa taget af sommerhuset, sa huset
altid er lunt.

23.1 gvrigt fyrer vi mest med trae i sommerhuset.

24. Vi har desuden aktier i et stort vindmellelaug, si vores
CO,-udslip fra opvarmning af lejligheden ogsa er
kompenseret.

25. Vi betaler CO,-kompensation for vores bilkersel, som
gar til Gold Standard' vindmelleprojekter i Indien.
Det koster kun ca. 500 kr. om éret for ca. 15.000 km’s
korsel.

1 Gold Standard er en international standard for kvaliteten af
CO,-projekter af samme type som miljemeerker etc.

Se http:/ /www.cdmgoldstandard.org/rationale.php

Sadan kan du mindske til CO,-udslip

Kan og vil du sxtte forbruget
markant ned?

Renna Rose Agger Jorgensen, 17 dr, Kbh.
Gari2.G.

Ja, selvfolgelig vil jeg nedseette mit forbrug, og selv-
folgelig kan jeg. Men hvorfor er det sa lige, at jeg
ikke gor det? Er det fordi jeg skal give afkald pa en
masse ting, eller er det ren og skeer darlig vane?

I virkeligheden er jeg rigtig darlig til at skéne
miljoet. Faktisk er det eneste, jeg konsekvent gor,
at spise gkologisk. Jeg glemmer at slukke fjernsy-
net, for jeg gar ud af deren, vasker mit tgj pa flere
grader end nedvendigt, og det er kun sjeldent, jeg
husker at slukke lyset, nar jeg er den sidste, der gar i
seng. Det er dérlige vaner, der kun venter pa at blive
smadret til jorden - for helt eerligt, det kan ikke vaere
sé sveert. S er der andre ting som f.eks. at kore i bil.
Huvis jeg kan slippe af sted med det, vil jeg til hver en
tid foretreekke bilen frem for cyklen. Jeg vil ikke pa
stdende fod sige nej tak til tre dage i Paris, fordi fly-
veren forurener, og jeg vil have ret svert ved at vinke
farvel til en fed bluse for ingen penge.

Maske er det, fordi jeg ikke umiddelbart kan se
resultaterne, og sa er det svaert at forholde sig til. Nar
man f.eks. holder op med at ryge, gar der ikke lang
tid, for det ikke laengere er hardt at cykle i skole, og
man far sin lugtesans igen, sa der kan man med det
samme meerke den forskel, man gor. Maske sker der
mere, nar jeg flytter hjemmefra og derfor selv beta-
ler vand, strom osv. For sa vil jeg med det samme
kunne meerke, at jeg far flere penge mellem heen-
derne.

Men det er ikke, fordi jeg ikke interesserer mig
for klimaet og global opvarmning, og jeg bliver ked
af at se billeder af Indlandsisen, der smelter, sa jeg
skal bare i gang, og det skal vaere nu. Det eneste, jeg
nok ikke vil veere klar til at give op, er at rejse rundt
i verden med fly, men ud over det skal min samvit-
tighed og miljoet renses — og helst fra i dag.

Trykt med tilladelse fra Information, 25. januar 2008
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Hvordan tilpasser vi os
klimaaendringerne?

Af Jes Fenger
Adjungeret seniorforsker i Danmarks Miljsundersggelser, Aarhus Universitet

Danmark kan forventes at slippe relativt billigt fra de naeste hundrede ars
klimazendringer. | visse tilfeelde som landbrug og turisme er der endda tale
om direkte fordele, som kan udnyttes ved passende initiativer. Men der er
en raekke risikomomenter, hvor der skal planlaegges i tide, og hvor det vil
blive nedvendigt med ganske store investeringer. Endelig kan sendringer i
andre dele af verden medfare gget pres pa Europa i form af flygtninge og
konflikter.

Vi ma vaenne os til flere og sterre oversvemmelser i fremtiden.
Foto: Thomas Lekfeldt/Polfoto.

125



126

MILJ@BIBLIOTEKET

Klimazendringerne: Menneskehedens hidtil storste udfordring

Moderne samfund er afhaengige af et stabilt klima
Jordens klima er under forandring, og de forste virknin-
ger er allerede s& smat begyndt at vise sig — planterne har
@ndret veekstsaeson, og gletsjerne smelter. Men vi ved ikke
preecist, hvad der vil ske i fremtiden. Den globale gen-
nemsnitlige temperaturstigning kan, efter de seneste vur-
deringer fra IPCC (Det Internationale Klimapanel), blive
mellem 1,1 og 6,4°C i lobet af dette arhundrede, alt efter
hvilke antagelser man gor om den gkonomiske og teknolo-
giske udvikling. Den globale vandstandsstigning i havene
bliver mellem 0,18 og 0,59 m.

Gennem milliarder af ar har Jorden adskillige gange
oplevet eendringer af samme storrelse, men vores moderne
samfund — og meget af plante- og dyrelivet — har indrettet
sig efter, at forholdene pa Jorden er relativt stabile, sa selv
sma eendringer vil kunne give store problemer.

Vi ved, at der vil ske forandringer og stort set ogsa i
hvilken retning, de vil ga. Vi ved ogsa, at eendringerne
efter al sandsynlighed bliver sa store, at det er nodvendigt
at forholde sig til dem. Men vi er nedt til at treeffe beslut-
ninger under en vaesentlig usikkerhed. Denne usikkerhed
spiller meget forskellige roller i forskellige sektorer og for-
skellige steder pa Jorden. I nogle tilfeelde bor vi allerede nu
treeffe foranstaltninger, som vi vil heenge pa i hundrede ar
eller leengere. I andre tilfeelde kan vi lebende foretage en
tilpasning efterhanden, som verden udvikler sig.

Problemstillingen i dette kapitel bliver hovedsagelig
behandlet ud fra en dansk synsvinkel.

Andret vandforsyning

En raekke internationale organisationer vurderer, at mangel
pé rent vand bliver vores storste problem i dette arhund-
rede. I Danmark vil der dog neeppe blive de store proble-
mer med meengden af drikkevand, da det hovedsageligt
deekkes af grundvand.

Med hensyn til tilgeengeligheden af vand i almindelig-
hed kan det blive et spergsmal om balancen mellem mere
nedbor og hejere temperatur — og dermed storre fordamp-
ning. Der kan blive problemer med oversvemmelser af
lavtliggende landbrugsomrader i vinter- og forarsmane-
derne, mens der pa den anden side kan blive vandmangel
om sommeren og dermed oget behov for kunstvanding af
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afgraderne pa markerne. Alt efter udviklingen ber myn-
dighederne overveje at etablere lagringsmuligheder for
vand, der falder som nedber pa uhensigtsmeessige tids-
punkter eller i form af kraftigere byger. Dette kan evt.
kombineres med naturgenopretningsprojekter.

Stoerre landbrugsproduktion

Nar vi taler om problemet med vandressourcer er det rele-
vant at se pd sporgsmélet om fedevarer til den voksende
verdensbefolkning. Fedevareproduktionen pa verdens-
plan har indtil nu kunnet holde trit med befolkningstilvaek-
sten. Det skyldes i hej grad anvendelsen af kunstgedning
og kunstvanding. I Danmark vil fedevareproduktionen
formentlig stige pa grund af hejere temperatur og luftens
forhejede indhold af CO,, som har en gedende effekt. Det
kan dog blive nedvendigt at dyrke nye afgreder, fx majs,
og kunstvanding kan blive mere anvendt (se kapitel 4).

En af de fremtidige afgroder kan blive energiafgroder
sasom korn, majs og ‘energipil’ til fremstilling af bio-
braendsel. Det er dog et kontroversielt emne, da det kan
medfore hojere fodevarepriser, og desuden vil det veere i
konflikt med forskellige miljointeresser (se side 110).

Det kan tillige blive nedvendigt at anvende flere bekeem-
pelsesmidler, fx mod nye skadedyr, der vil indvandre. Det
vil medfere en gget udvaskning af kemikalier, der vil bela-
ste ferskvandssystemerne og pa leengere sigt grundvandet.

Landbruget vil fa mulighed
for storre udbytte, men det vil
kraeve andring af afgreder og
mere kunstvanding.

Foto: Palle Hedemann.
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Mange af de traeer, man planter
i dag, skal passe til klimaet
om maske 100 ar. Skovejere
er begyndt at udfase redgran,
vores mest almindelige nyt-
tetrze, da det allerede nu er
pavirket af temperaturstignin-
gerne. Ved orkanen i 1999 var
det fortrinsvis grantraeer, der
veeltede.

Foto: Jan Kofod Winther.

Alt i alt er landbruget i Dan-
mark dog relativt hurtigt til
at omstille sig, og en lobende
tilpasning er derfor mulig.

Store dele af den evrige
verden er ikke sa gunstigt
stillet. I Sydeuropa, hvor der
allerede nu er vandmangel,
vil problemerne stige, lige-
som skovbrande kan blive
endnu hyppigere.

Mere lovtrze i skovbruget
Hovedparten af Danmarks
skove er produktionsorien-
terede ligesom landbruget,
men sammenlignet med

landbruget har skovdriften
en meget leengere tidshori-
sont. De treeer, vi planter i
dag, skal passe til et klima
om 50 eller maske 100 ar.

I Danmark er skovejerne
saledes begyndt at udfase

vores mest almindelige
nyttetree, redgranen, som
allerede nu har det for
varmt, og tillige er meget
lidt modstandsdygtig over
for stormfald (se kapitel 4).
I disse ar sker der end-
videre en udbygning af
det danske skovareal til
sakaldt naturneer skov-
drift, hvor skovejerne pri-
meert satser pa blandede
plantninger af lovtreeer af
mange forskellige arter for
at sikre robusthed over for
et spektrum af mulige kli-
mazendringer.
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Fragmenteret natur

I Danmark er naturen sjeeldent overladt helt til sig selv, og
der er kun ganske fa omrader, ofte neer kysterne, der ikke
er mere eller mindre kulturpavirkede. Dansk naturbeskyt-
telse er derfor i nogen grad preeget af en ‘museumshold-
ning’, hvor man har forsegt at bevare status quo. Det er
ikke holdbart i det lange lob. Vi er nedt til at lade naturen
udvikle sig, s& den kan tilpasse sig det @endrede klima.
Generelt set vil mange af verdens dyre- og plantearter
flytte sig mod polerne. I Danmark vil der siledes ske en
vandring mod nord, sa nogle arter forsvinder, mens andre
indvandrer sydfra (se kapitel 7).

Desveerre gor samfundsudviklingen en sddan vandring
vanskelig, fordi landbrug og infrastruktur har fragmente-
ret naturomraderne, sa de ofte udger sma isolerede ‘ger’
i kulturlandskabet. Det er derfor nedvendigt, at myndig-
hederne arbejder pa at etablere storre sammenheaengende
naturomrader med spredningskorridorer eller et teet net-
veerk af ‘treedesten’ i form af sma naturomrader.

En fragmentering af landskabet,
dvs. opdeling af naturomra-
derne i sma og spredte arealer,
forhindrer dyr og planter i at
sprede sig, sa de kan fglge

med klimazendringerne. Vi kan
modvirke dette ved at etablere
spredningskorridorer eller et
teet netvaerk af naturlige ‘traede-
sten’.

Foto: Jan Kofod Winther.
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Andringer i klimaet betyder,
at vi far mere vinternedber.
Det er til skade for havmil-
joet, da mere nedber bl.a.
betyder, at flere naeringsstof-
fer bliver vasket ud til havet.

Foto: CDanmark.

Storre belastning af det marine miljg
Temperaturerne i havene omkring Danmark vil stige,
og havomréderne vil formentlig fa en oget tilforsel af
neeringsstoffer fra land. Foruden udvaskning fra landbru-
get vil udvaskningen af kvaelstof fra de svenske og finske
skove vokse med stigende temperatur og oget nedber. Vi
ma ogsd formode, at moderniseringen af polske og est-
tyske landbrug vil resultere i en oget udvaskning. Kom-
binationen af hejere temperaturer og flere naeringsstoffer
vil forege risikoen for iltsvind i de indre farvande. Det er
derfor vigtigt, at arbejdet med at reducere udvaskningen
af neeringsstoffer bliver intensiveret.

I de indre danske farvande vil en storre tilforsel af
ferskvand fra landjorden saenke saltindholdet. Det kan fx
betyde, at torsken forsvinder fra Ostersoen. P4 grund af
sin isolerede placering, har nye arter derimod vanskeligt
ved at indvandre til Osterseen, men udskiftning af ballast-
vand fra skibe risikerer at indfere uhensigtsmaessige arter,
der kan trives i det varmere vand. Der arbejdes pa en inter-
national konvention for at begraense denne risiko.

Danske fiskere ma indstille sig pa en eendret sammen-
setning af fangsten og danske forbrugere péd et eendret
vareudbud. Det vil medfere betydelige investeringer og
skal ske lobende, men det er ikke uteenkeligt, at hele fiske-
rier vil kunne bryde sammen.
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Mere pollenallergi

Et eendret klima vil eendre livsbetingelserne i Danmark,
men forelebig vil betingelserne neeppe blive veesentligt
anderledes end i fx Sydengland.

En temperaturstigning pa nogle f& grader vil naeppe
give en storre belastning i form af hedeslag. Det moderne
sundhedssystem kan i princippet ogsa klare en foreget
risiko for sygdomme som fx malaria.

Derimod kan vi forvente storre problemer med pollen-
allergi, idet planterne og traeernes vaekstsaeson bliver leen-
gere (figur 11-1).

Start af saeson for birkepollen
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AT :
22. apr. \d/\/ b/\\ ?\H/O\/\ /\ /\
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1980 1985 1995 2000 2005
Billigst at tilpasse infrastruktur og byggeri i tide
Broer, veje, kloakanlaeg osv. bliver i reglen bygget med en
forventet levetid pa maske 100 ar. Her er man nedt til at
skenne sig til en udvikling. I forbindelse med byggeri spil-
ler nedber, vandstandsstigninger og storme ofte en storre
rolle end temperaturen, og her er det vigtigere at se pa
maksimumveerdierne end middelveerdierne.
Temperaturstigninger kan have betydning for fx vores
byggestil, men ikke mere end vi kan klare med en lobende
tilpasning. Byggestilen undergér i disse ar en eendring i ret-
ning af store vinduesflader, og man skal her sikre, at det ikke
odeleegger indeklimaet og eger behovet for energislugende
airconditionering. Samtidig vil det vaere en stor fordel, hvis
man allerede nu begynder at indbygge solfangere og andre

energibesparende elementer i byggeriet. Vi har saledes

Figur 11-1

Det lunere klima har med-
fort, at seesonen for bl.a.
birkepollen nu starter tre
uger tidligere end for 25 ar
siden. Det har ogsa medfert
en stigning i maengderne af
pollen fra bade el, hassel,
birk og graes, med hvad det
betyder af agede gener for
pollenallergikere.

Kilde: Alex Rasmussen, DMI 2008.

131



132

MILJ@BIBLIOTEKET

Klimazendringerne: Menneskehedens hidtil storste udfordring

endnu til gode at se langt mere energirigtigt byggeri her-
hjemme, bade hvad angar boliger og kontorbygninger.

Ved storre byggerier, fx de omfattende byggerier af boli-
ger, der i disse ar sker pa uudnyttede havnefronter, skal vi
i forbindelse med udformning af keeldre og fundamenter
tage hensyn til stigende vandstand. Det er muligt at tage
disse forhold i betragtning med en marginal omkostning,
hvis vi vel at meerke gennemforer dem nu. Hvis vi ferst
veelger at gennemfore dem, nar de er tvingende nedven-
dige, kan de blive en bekostelig affeere.

Vores kloakanleeg, der i visse tilfeelde er 100 ar gamle,
treenger i hoj grad til en renovering, der s smat sat i gang.
Man skali den forbindelse tage hensyn til en foreget belast-
ning i forbindelse med hyppigere skybrud om sommeren.
Allerede nu har kloakkerne vist sig at veere underdimen-
sionerede, og kommunerne ma i fremtiden i hejere grad
anlegge omrader, der under regnskyl kan fungere som
reservoir for regnvand, indtil det er muligt at lede vandet
bort pa sikker vis.

Med en stigende risiko for ekstreme heendelser som sky-
brud og stormflod vil hyppigheden af skader pa bygninger
og infrastruktur stige. Det bliver en belastning for forsik-
ringsselskaberne, som vil heeve priserne (se kapitel 4).

Energiproduktionen star over for store forandringer
Den veesentligste arsag til menneskeskabte klimasendrin-
ger er anvendelsen af fossile breendsler. Man forseger
derfor at erstatte de fossile braendsler med vedvarende
energikilder. Vedvarende energikilder er imidlertid oftest
atheengige af klimaet.

Vindkraft er den vigtigste vedvarende energikilde i
Danmark. Vi kan forvente en svag forbedring som folge af
kraftigere vind, der ogsa vil have indflydelse pa designet
af vindmellerne. Formentlig vil den teknologiske udvik-
ling dog have sterre betydning, og levetiden af mellerne
vil veere sa kort, at det lebende er muligt at tilpasse mel-
lernes teknologi til klimaeendringerne.

Industrien har en kort horisont for investering og er
vant til hurtige omstruktureringer. Tilpasninger inden for
dette omrade kan derfor ske lobende. Det kan muligvis
blive nedvendigt at omstille produktionen, men ikke mere
end hvad der svarer til en generel teknologisk udvikling.
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Udsatte kystomrader

Der er en vis usikkerhed omkring, hvor meget vandstan-
den vil stige som felge af klimaforandringerne, og den
lokale vandstandsstigning vil tillige aftheenge af vind og
strom samt landheevning og -seenkning. Hertil kommer, at
det ikke er middelveerdien af vandstandsstigningen, der
er afgorende, men risikoen for ekstremveerdier ved storm-
flod, der kan blive foragede som folge af en stigende storm-
aktivitet.

Vandstandsstigninger kan
betyde, at lavtliggende omrader
med stor biodiversitet bliver
klemt eller helt forsvinder. Her
ligger en konflikt mellem aktiv
kystbeskyttelse og en fortsat
udvikling af en naturlig kystlinje
med tilherende gkosystemer.
Unge sortklirer samt hgjvands-
rastende islandske ryler, almin-
delige ryler og strandhjejler i
Vadehavet.

Foto: Lars Gejl/Scanpix og Jan van de Kam.
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Vi far mere tarre somre i frem-
tiden, men ogsa voldsommere
skybrud med store nedbgors-
maengder.

Foto: John Foster/Scanpix.

Ved lavtliggende naturomrader langs kysterne ma vi
afgere, om vi onsker at beskytte kysterne med diger, hvor-
ved vi mister den oprindelige natur, eller om vi skal lade
naturen ga sin gang, hvorved vi taber areal. I Danmark er
flere diger allerede opgivet, fordi kystbeskyttelsen visse
steder har vist sig ikke at vaere gkonomisk forsvarlig. Der
er derfor brug for en planleegning af, hvor vi vil sikre det
bagvedliggende land, og hvor vi vil lade naturen rdde. Det
samme gor sig geeldende for lavtliggende landbrugsomra-
der i adale mv., hvor det ogsa kan komme p4 tale at lave
naturgenopretning. Dette er specielt aktuelt i Danmarks
mange internationale naturbe-
skyttelsesomrdder, hvor vi er
retsligt forpligtede over for EU
til at opretholde fuglebestande
mv.

@get turisme og flere folke-
vandringer
Umiddelbart vil de forventede
temperaturstigninger turistmeaes-
sigt veere en fordel for Danmark,
der kan blive mere attraktivt end
det efterhanden ‘overophedede’
Sydeuropa. En tilpasning i form
af hotelbyggeri m.m. vil kunne
ske labende.

Der er ingen risiko for, at Dan-

+ — mark med en stigende fedevare-

produktion og et konstant antal
indbyggere umiddelbart vil fa problemer med at bredfede
befolkningen. Der er heller ikke udsigt til, at Danmark
vil lide tab af uacceptabelt store landarealer som folge af
oversvgmmelse. Men sddan er det absolut ikke i andre

dele af verden. Allerede p& nuveerende tidspunkt er over-
svommelser et stort problem i sterre deltaomrader og i
sma eo-stater. I sadanne tilfeelde vil en tilpasning sjeeldent
veere gkonomisk gennemferlig, og pa leengere sigt kan det
blive nedvendigt at opgive visse omrdder. Sammen med
oget torke i store dele af verden kan det betyde et foroget
indvandringspres med alle de problemer, som vi allerede
kender i dag.
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Udviklingen bgr overvages ngje

En overordnet planleegning for, hvordan vi skal tilpasse
os klimaeendringerne, er ikke ensbetydende med, at vi
giver op over for den globale malseetning om at bremse
klimazendringerne mest muligt. Det er blot en erkendelse
af, at det ikke kan lade sig gore at na et befolkningstal pa
10 milliarder i lobet af dette arhundrede og give dem alle
en rimelig materiel levestandard, uden at det giver nogle
alvorlige bivirkninger.

Vi er nu néet til det punkt, hvor vi skal til at treeffe nogle
vigtige beslutninger pa et usikkert grundlag, og hvor vi
helst ikke skal tage en tendens for en variation (‘det gér
nok over’), eller forveksle en variation med en tendens
(‘panikreaktion’). Det kreever en fleksibel planleegning og
robuste beslutninger. En nedvendig forudseetning for den
fremtidige planleegning er, at vilebende folger udviklingen
i klimaet og de folgevirkninger, der kan gore det muligt
at skelne mellem kortvarige svingninger og generelle ten-
denser. Det er derfor nedvendigt at opbygge globalt koor-
dinerede observationssystemer og indsamle tilstreekkeligt
lange tidsserier.

Uanset hvilken tidshorisont man anleegger for den
nedvendige tilpasning, vil der veere tale om gkonomiske
investeringer under betydelig usikkerhed. Det vil i storre
eller mindre grad veere et spergsmal, hvor meget man skal
ofre for at imedega en mulig udvikling. Man mé derfor
udvikle samfundsekonomiske modeller, der kan hjzelpe til
at treeffe omkostningseffektive beslutninger. Samtidig ma
man udbygge en information, der kan fa befolkningen til
at acceptere langsigtede beslutninger.

Umiddelbart forekommer de neeste hundrede ars kli-
mavirkninger imidlertid ikke at veere ligesa foruroligende
for Danmark som for store dele af resten af verden. I visse
tilfeelde som landbrug og turisme er der endda tale om
direkte fordele, som kan udnyttes ved en rationel plan-
leegning. I en stadig mere globaliseret verden kan en lille
aben gkonomi som den danske imidlertid ikke ses isoleret.
Og negative virkninger i den store verden vil uveaegerligt
smitte af pa os.
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Danmarks klimaindsats
nationalt og internationalt

Af Connie Hedegaard
Klima- og Energiminister

Klimaforandringerne er den starste miljopolitiske udfordring,
som verden star over for i dag. For at begraense deres skade-
virkning arbejder Danmark for en ny bindende international
klimaaftale pa verdens klimakonferencer. Samtidigt sager vi
pa den nationale klimascene at begraense vores drivhusgas-
udslip gennem lovgivning, kvoteregulering og klimakam-
pagner rettet mod den enkelte borger. For at lofte byrden og
redde Jorden, ma vi teenke globalt, men handle lokalt.

Vi ved ikke, om orkanen Katrina over Lousiana i august 2005 og cyklonen Nargis over
Myanmar i maj 2008 var udtryk for eget styrke og hyppighed af tropiske storme,
men det er et af de mulige scenarier for de fremtidige klimasendringer med deraf
folgende voldsomme odelseggelser og tusinder af draebte. Lousiana, august 2005.
Foto: John Cancalosi/Scanpix.
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P

“Hvis man fortier et spaggelse, vokser det”
Klimaforandringerne udvikler sig langt hurtigere end hidtil
forventet. Det meerker vi iseer i Arktis: Gletsjere traekker sig
tilbage i hejt tempo, havis udtyndes og Indlandsisen smel-
ter. At invitere verdens miljgministre til Grenland, som
vi gjorde i 2005, er med til at &bne verdens-

Menneskeheden er skabt til at reagere samfundets ojne for de helt uoverskuelige

hurtigt pa umiddelbare farer: Du ser en slange  konsekvenser, klimaforandringerne kan fa.
foran dig, og du leber veek. Du kan lugte, at  Ogsa i Danmark meerker vi de begyndende

der er rag i dit hus og ser efter, om der er flam-
mer. Men hvad nu hvis faren ikke kan ses, hores,
smages, lugtes eller maerkes pa huden? Sa kan
det veere sveert for Homo sapiens at indse, at
den kan veere alvorlig.

konsekvenser af klimaforandringerne i form
af fx oget nedber og mere ekstremt vejr. Pa
leengere sigt vil klimaforandringerne vokse
i styrke og medfere naturkatastrofer, kli-

Al Gore, tidligere vicepraesident i USA  malflygtninge og hurtigere spredning af syg-

domme. Vi kender problemerne, og vi har
redskaberne til at lose dem. Det er blot et spergsmal om
vilje og mod til at handle.

Et gronlandsk ordsprog lyder: "Hvis man fortier et
spogelse, vokser det”. Sddan er det ogsd med de globale
klimaforandringer. Hvis vi skal begreense dem, kreever
det, at vi i feellesskab tager den miljepolitiske udfordring
op. I Danmark ma staten, virksomhederne savel som den
enkelte borger bidrage til kampen mod klimaforandrin-
gerne. Samtidig er det afgerende at opbygge en global
politisk vilje, der straekker sig over landegraenser og konti-
nenter for at komme problemerne til livs.

Klimakonference fra Bali til Kebenhavn
I december 2007 sluttede klimakonferencen pa Bali, og
Danmark fik, hvad vi kom efter: En kereplan for, hvor-
dan verdens lande skal arbejde for at blive enige om en
ny bindende klimaaftale, der skal efterfelge Kyotoproto-
kollen. Selvom Kyotoprotokollen var en politisk milepeel i
kampen mod den globale opvarmning, skal den erstattes
af en ny klimaaftale, der indeholder krav om sterre reduk-
tioner i drivhusgasudledningen, hvis vi for alvor skal
bekeempe klimaforandringerne. Gar alt, som vi héber, vil
den nye klimaaftale blive besluttet pa klimakonferencen i
Kebenhavn i 2009.

Grunden til, at det var nedvendigt at blive enige om en
kereplan for forhandlinger allerede to ar for konferencen
i Kebenhavn, er, at der er mange sten pa vejen mod en ny
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og mere ambities klimaaftale.
Store lande som Kina, Indien og
ikke mindst USA er fortsat skep-
tiske. Der skal derfor mange og
lange forhandlinger til, for vi
nar malet. Men vi tror pa, at det
med gode argumenter — og et
vedholdende politisk pres — kan
lade sig gore.

I dialog med verden
Bindende internationale aftaler
er det eneste mulige grundlag
for klimaindsatsen. Hvis nogle
lande fortseetter med at forurene,
kan vi ikke bekeempe klimafor-
andringerne. Tilmed hoster de
lande, der star uden for aftalerne, fordele i den globale Det bliver sveert at overbevise
konkurrence, fordi deres industri ikke er pélagt redukti- Kina og Indien om ngdvendig-
onsforpligtigelser. Derfor er det nedvendigt, at s mange heden af, at de skal reducere
lande som muligt gar sammen i forpligtigende internatio-  deres energiforbrug, sé leenge
nale aftaler — sa alle deler byrden og goderne i feellesskab.  USA ikke gér foran. New York

Kyotoprotokollen var det forste meget vigtige skridt i  City.
retning af at handtere de store udfordringer, som verden  Foto: Fernando Gallardo/scanpix.
star over for. Med Kyotoprotokollen forpligtigede de af
verdens industrialiserede lande, der valgte at underskrive
protokollen, sig til at reducere deres udledning af drivhus-
gasser i perioden 2008-2012. I november 2007 havde 174
lande, herunder 36 industrialiserede lande, underskrevet
aftalen. Lande som Indien, Kina og USA valgte imidlertid
at std udenfor. USA ville ikke veere med, nar ulandene ikke
ogsa forpligtigede sig til at begreense deres udledning af
drivhusgasser. Pa den anden side mente ulandene, at de
vestlige lande, som bar hovedansvaret for de historiske
udledninger, ogsa skulle beere den storste del af byrden for
at keempe imod klimaforandringerne.

For at na til enighed om en ny klimaaftale, er det ned-
vendigt, at alle verdens lande viser vilje til at se ud over
deres nationale szrinteresser og gér pa kompromis. De
rige lande ma hjeelpe de fattige pa vej ved at bidrage med
teknologi og penge, s& de fattige lande velger miljeven-
lige lasninger. Samtidigt ma ulandene acceptere, at der ma
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sikres mekanismer, som pa den ene side giver udviklings-
lande fortsat mulighed for veekst og ekonomisk udvikling
— men pd den anden side ikke belaster vores miljg mere,
end det kan téle.

EU har sammen med Danmark spillet en vigtig rolle,
nar der skal leegges pres pa USA og andre skeptiske lande
i forbindelse med de internationale forhandlinger. Det
bliver sveerere for de skeptiske lande at st imod, nér vi er
mange. Forhandlingerne pa den sidste dag pa klimakonfe-
rencen pa Bali viste netop, at den politiske pris for at blo-
kere en aftale er steget. Der var ikke nogen af de centrale
spillere, der havde lyst til at tage ansvaret for, at proces-
sen mod en ny klimaaftale faldt pa gulvet. Hverken USA,
udviklingslandene eller andre. Det viser, at det koster
stadig mere politiske kapital at gd imod de gode argumen-
ter og std udenfor. Derfor er der hab endnu.

Internationale vaerktgojer

Det internationale samarbejde er ikke kun nedvendigt
for at muliggere kampen mod klimaforandringer — det
giver os ogsa nogle konkrete veerktgjer, der gor det lettere
at reducere udledningen af drivhusgasser pa en effektiv
made. Kyotoprotokollen indeholder séledes en raekke flek-
sible mekanismer, der tillader os at reducere vores udled-
ning af drivhusgasser pd den mest omkostningseffektive
made. De fleksible mekanismer lader os pa den ene side
opna en del af vores reduktionsforpligtelse gennem Kkli-
maprojekter, der reducerer udledningen af drivhusgasser
i andre lande. Det drejer sig om ulandene og nogle af de
central- og esteuropeeiske lande. P4 den anden side kan de
industrialiserede lande kabe eller szelge retten til at udlede
drivhusgasser af hinanden. EU-landene har udvidet denne
mekanisme til et reguleert kvotemarked, hvor virksomhe-
der direkte kan kebe og selge drivhusgaskvoter af hinan-
den. Malet med begge mekanismer er, at reduktionerne vil
ske, der hvor det er billigst. Derved bliver der rad til at
gore mere i kampen mod klimaforandringerne.

Den hjemlige klimascene

Selvom de internationale aftaler er et nodvendigt grundlag
for at bekeempe klimaforandringerne, sa er det herhjemme,
at aftaler bliver til handling. For at Danmark kan efterleve
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sin reduktionsforpligtelse i Kyotoaftalen skal udledningen
af drivhusgasser i perioden 2008 til 2012 reduceres med
21% i forhold til niveauet i 1990. Det er en af de hardeste
forpligtelser, som noget land i verden har pataget sig. Til
sammenligning skal EU som helhed reducere udlednin-
gen med 8 %. Danmarks reduktionsforpligtigelse er derfor
ambitios og kraever en indsats fra staten, virksomheder og
den enkelte borger. Men vi nar det!

Danmark har en lang tradition for fornuftige miljo- og
Klimapolitikker. I forleengelse af denne tradition har rege-
ringen i 2008 indgaet en ambitios aftale med en raekke
partier for at mindske udledningen af drivhusgasser og
na Danmarks kreevende reduktionsforpligtigelse. Hoved-
budskabet i aftalen er at reducere anvendelsen af fossile
braendsler, oge andelen af vedvarende energi og seette skub
i energispareindsatsen. Konkret er der taget en lang raekke
forpligtende beslutninger: Opseetning af nye vindmeller,
mere favorable afregningspriser pa bade vind, biogas og

En stor del af det danske CO,-
udslip kommer fra transport-
sektoren, og det er stigende.

Her bliver fremtidens trafikplan-

legning helt afgerende, sa vi
ikke havner i samme situation
som USA.

Foto: Peter Christopher/Scanpix.
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Danmark er langt fremme med

vedvarende energi. Horns Rev
Vindmellepark leverer saledes
strom til 160.000 husstande i
Vestjylland.

Foto: DONG Energy.

biomasse, opstilling af mal for eget energieffektivitet, og
reduktion af energiforbruget i bygninger.

Desuden skal en vigtig del af Danmarks reduktions-
forpligtelse opnas gennem vores deltagelse pa EU’s kvote-
marked. P4 kvotemarkedet far de danske virksomheder
tildelt en meengde kvoter, der er mindre end deres forven-
tede udledning af drivhusgasser. Herigennem forpligtes
de danske virksomheder til at reducere deres udledning
af drivhusgasser eller kebe kvoter af andre virksomheder,
der s& ma reducere deres udledning.

For at styrke kampen mod klimaforandringer pa leengere
sigt har vi ogsa oget indsatsen med hensyn til forskning i
miljo og energiteknologi. Et nyt tiltag kaldet EUDP (Energi-
teknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram) skal
sette fokus pa nye forskningsresultater, og nye teknologier
skal afproves. Samtidig skal EUDP bidrage til at etablere
og udvikle innovative partnerskaber mellem virksomhe-
der, offentlige institutioner og universiteter, sa forsknings-
resultaterne hurtigst muligt bliver brugt i praksis.

Klimaprojekter i udlandet

Ud over at reducere vores udledning af drivhusgasser
herhjemme, gennemferer Danmark ogsa klimaprojekter i
udlandet for at na vores reduktionsmal. Nar vi laver kli-
maprojekter i udlandet, bruger vi Kyotoprotokollens flek-
sible mekanismer. Ved at lave klimaprojekter i udlandet,
kan man reducere udledningen af drivhusgasser, der hvor
det er billigst. For eksempel er det billigere og mere effek-
tivt at modernisere palmeolieindustrien i Malaysia end at
oge effektiviteten i et moderne dansk kraft-varme-vaerk.
Vi far mere milje for pengene ved at fokusere en del af kli-
maindsatsen pa de lande, hvor forureningsbekaempelse er
mindre udviklet. Samtidigt bidrager vi til at udbrede kli-
mavenlige hejteknologiske losninger til lande, som ikke
har den nedvendige ekspertise eller mulighed for at finan-
siere projekterne.

I flere af de udenlandske klimaprojekter arbejder den
danske stat sammen med danske virksomheder og tekno-
logileveranderer. Staten medfinansierer klimaprojekterne,
mens virksomheder bidrager med hejteknologiske lgsnin-
ger, der sikrer, at den bedst mulige miljo- og energitekno-
logi bliver anvendt. Virksomheder kan ogséa pa egen hand
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eller gennem fonde deltage i klimaprojekter i udlandet.
Hvis de gor det, far de CO,-kreditter, der kan szlges pa
EU’s kvotemarked.

Nar vi investerer i klimaprojekter i udlandet, er det
nedvendigt, at vi sikrer os, at der er tale om reelle reduk-
tioner af drivhusgasser. Ellers er indsatsen forgeeves. Til
det formal har FN en raekke organer og procedurer, der
sikrer, at klimaprojekterne er ‘additionelle’. Det vil sige, at
de reduktioner, der sker i udlandet, ikke ville veere sket,
hvis det ikke var for Danmarks indsats. Alle Danmarks kli-
maprojekter bliver lobende godkendt af FN.

Klimatilpasning
Selvom vi gor meget for at nedbringe vores udledning af
drivhusgasser, og selvom det lykkes at fa forhandlet en
ambitios klimaaftale pa plads i 2009 i Kebenhavn, vil der
allerede veere sket en ophobning af drivhusgasser i atmo-
sfeeren, som gor, at der vil ske klimaforandringer. Vi vil
derfor fx se kraftigere regnskyl, oversvemmelser, storme
og hedebelger. Overalt er der konsekven-

ser at forholde sig til. Klimaeendringerne 99

har betydning for den made, vi bygger
huse og kloakker pd, men de vil ogsa
have betydning for landbrugets afgreder
og vores handteringen af spildevandet
fra huse og erhvervsliv. Sektor for sektor

FN's klimapanel angiver, at der er mindre end
10 % chance for, at klimazendringerne ikke er men-
neskeskabte. Om denne usikkerhed siger Kathrine
Richardson, formand for regeringens klimakommi-
sion: “Hvem ville tage et fly, hvor der kun er 10%
sandsynlighed for, at det nar frem?”

skal hele samfundet tage bestik af klima-

forandringerne. Det er fx en darlig idé at bygge berneha-
ver og skoler i omrader, hvor der fremover vil veaere storre
risiko for oversvemmelser. Opgaven er stor og komplice-
ret, fordi effekterne af klimaforandringerne er sa store, og
fordi der stadigveek er en del usikkerhed om praecis hvor-
dan, de vil sld igennem. Alle har et ansvar for at tilpasse sig
de endringer, som vi allerede ser sla igennem i dag.

I 2008 fremlagde regeringen en klimatilpasningsstra-
tegi, som bygger pa analyser af, hvordan Danmark vil
blive pévirket af klimaforandringerne. Strategien under-
seger sektor for sektor, hvor udsat Danmark er over for
klimaforandringer, og hvad der skal gores for at fremme
klimatilpasningsindsatsen. Den giver ogsa bud pa, om
der inden for hvert omrade kan vere behov for ny lov-
givning eller eendret regulering, som sikrer, at tilpasningen
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Her i landet far vi varmere og
mere solrige somre, men vi far
ogsa en lang raekke problemer,
som det vil veere dyrt at lase.

Foto: Klaus Tiedge/Scanpix.

bliver s effektiv som muligt. P4 naturomradet er man fx
allerede ved at ruste de danske statsskove til at imeodega
klimaforandringerne ved omlegge skove med redgran
til naturneer skov. For at sikre, at den nedvendige viden
om hvordan man bedst kan tage hejde for klimatilpasnin-
gerne, er frit tilgeengelig, indeholder strategien etablering
af en koordinationsenhed for forskning i klimatilpasning
og et videncenter. Herigennem tilvejebringes et lobende
opdateret data- og videngrundlag for fremtidig klimatil-
pasning, som formidles til samfundet igennem en nyopret-
tet internetportal: www.klimatilpasning.dk.

Vores personlige ansvar

Selvom Danmark er aktiv pa den nationale og interna-
tionale klimascene, kreever det en indsats fra den enkelte
borger at stoppe klimaforandringerne, da vi personligt star
for en stor del af udledningen af drivhusgasser. Mange er
maske skeptiske over for pastande om, at man kan veere
med til redde jorden, hvis man fx sparer pa stremmen, lader
bilen sta eller afleverer daser og flasker til genanvendelse.
Men svaret er, at det kan man! Hvis vi alle ger blot en lille
indsats, vil det gore en stor forskel, fordi vi er s mange.
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For at oplyse om, hvordan den enkelte med en lille
indsats kan gere en stor forskel, har regeringen lanceret
klimakampagner og sparetiltag. Ideen er ikke, at vi alle
sammen skal flytte i halmhuse og salge bilen. 99
De, der gor det, fortjener tak fra os andre. Men
for det store flertal, som lever en ganske almin-
delig tilveerelse, er det ikke et realistisk alterna-
tiv. Til gengeeld er det realistisk, at vi eendrer
vores vaner. Det vil veere nogle f4, men vigtige skridt i den
rigtige retning. Det er ikke kompliceret videnskab — men
sund fornuft.

Hvad bringer fremtiden?

Klimaproblematikken er en af verdens sterste udfordrin-
ger lige nu. Skal den loses, kraever det en indsats fra Dan-
mark pa bade den internationale og nationale klimascene
— og fra den enkelte borger. Vi har taget de forste spaede
skridt, men der er lang vej endnu.

Efter 2012 udleber forpligtelserne under Kyotoaftalen
og en ny klimaaftale skal veere pa plads. Efter Balikon-
ferencen har vi faet en kereplan frem mod klimakonferen-
cen i Kebenhavn 2009. Her kan der forhabentlig vedtages
en ny international og historisk aftale, der kan erstatte
Kyoto-aftalen. Men verdens lande er stadig langt fra enige,
sa det bliver en kolossal udfordring, som kun kan leses
med pres fra Danmark og EU.

Selvom Danmark er et lille land, kan vi i kampen mod
globale klimaforandringer veere med til at gere en forskel,
der er storre end vores befolkningstal indikerer. Det kan vi
gore ved at gd forrest og vise verden vejen med eksemplets
magt. Vi skal fortseette med at veere dem, der presser har-
dest for forpligtende internationale aftaler om reduktion
af drivhusgasudledning. Vi skal fortseette med at reducere
vores udledning af drivhusgasser gennem satsning pa
vedvarende energi, energieffektivisering og teknologisk
udvikling. Og vi skal fortseette med gennem klimaprojek-
ter i udlandet at udbrede vores hejteknologiske, klimaven-
lige losninger. Samtidigt er det nedvendigt, at den enkelte
virksomhed og borger fortsat ger blot en lille ekstra ind-
sats. For nar vi alle er med, er effekten stor.

Den veerste konsekvens af at handle
overilet er, at vi far et samfund med renere

teknologi.
Klima- og Energiminister Connie Hedegaard,

Jyllandsposten 25. februar 2008
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Ordliste

Aerosol: Luftbaren partikel mindre end 1 um
(mikrometer = 10° m).

Albedo: Den procentvise andel af Solens straler,
som bliver reflekteret fra en overflade.

Arktis: Den nordligste skovlgse del af Jorden.
Atmosfaeren: Luften omkring Jorden.

Bakterie: Stor gruppe af encellede eller tradfor-
mede organismer, som mangler cellekerne og
organeller (prokaryoter).

Bekaempelsesmiddel: Se pesticid.

Bestand: Gruppe af dyr eller planter af samme art,
der lever adskilt fra andre grupper af samme art
(ogsa benaevnt population).

Biodiversitet: Den samlede mangfoldighed af
levende organismer, gkosystemer og genetisk
variation inden for et givet omrade.

Blagrenalger: Encellede, tradformede og koloni-
dannende prokaryoter, som udferer fotosyntese
(cyanobakterier).

Bruttonationalprodukt: Indkomster, der optjenes af
en nation, fx af danske selskaber og enkeltperso-
ner her i landet og i udlandet.

Braendselscelle: Et element, der laver elektricitet
ved en kemisk reaktion af fx brint, metan eller
metanol med ilt.

CDM-projekter: Clean Development Mechanism. En
gron udviklingsmekanisme under FN’s klimaaftale,
Kyotoprotokollen.

CH,: Se metan.

CO,: Se kuldioxid.

Cyklon: En tropisk hvirvelstorm med meget hgj
vindstyrke.

Demografi: En bestands (planter, dyr eller menne-
sker) alders- og kensmaessige sammensaetning.

Drivhuseffekt: Drivhusgasser er luftformige
forbindelser i Jordens atmosfaere. De er i stand til

at opsuge varmestraling. Nogle af de vigtigste er
kuldioxid, CFC-gasser, kveelstofilter, metan og ozon.
Den vigtigste af alle drivhusgasser er vanddamp.

Drivhusgas: Stoffer i atmosfeeren som vanddamp,
kuldioxid (CO,), metan (NH,) og kveelstofilter
(NO,), der absorberer Jordens varmeudstraling.

Elektrolyse: En metode til at spalte et stof fx vand
til brint og ilt ved hjeelp af elektricitet.

Erosion: Nedslidning og fjernelse af jordoverfladen
forarsaget af vand, vind eller is.

Fossilt breendstof: Organisk materiale, som under
tryk er omdannet til olie, kul og gas.

Fodekaede: En reekke af organismer, der som led i

en kaede folger efter hinanden, fordi de henholds-
vis sedes af eller seder hinanden; led 1 fader led 2,
som fgder led 3.

Gletsjer: Tyk is- og snemasse der findes i fjeld- eller
bjergomrader som ligger over snegraensen, eller i
polare egne med indlandsis.

Habitat: Veldefineret omrade, hvor en organisme
lever (synonym: levested og biotop).

Hojarktis: Den nordligste del af Arktis.

litsvind: Mangel pa ilt fx i vandomrader; oftest
forarsaget af forradnelse af organisk materiale.

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change,
dvs. De Forenede Nationers Mellemstatslige Klima-
panel.

JI-projekter: Joint Implementation. Feelles klima-
projekter i industrialiserede lande under FN’s
klimaaftale, Kyotoprotokollen.

Klimabaelte: Et storre omrade med samme natur-
lige beplantning.

Klimaeffekter: Folgevirkningerne af at klimaet
forandrer sig.

Klimasvingninger: Periodevise forskelle i klimaet.

Konvention: International overenskomst mellem
stater om et feelles anliggende.
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Kuldioxid: Luftart (CO,), der udskilles ved anding,
geering, forradnelse og forbraending af kulstoffor-
bindelser. Naturligt forekommende i atmosfeeren.
Forggelse af atmosfeerens indhold af kuldioxid
medvirker til drivhuseffekten. Udnyttes af plante-
cellernes klorofyl til gennem fotosyntesen at
opbygge sukkerstoffer, kulhydrater.

Kulstof: Et fast grundstof (C), som er en vigtig
bestanddel i alt organisk materiale.

Kvaelstof: En farve- og lugtlgs gasart som er et
grundstof (N), og som udger ca. 78 % af Jordens
atmosfeere, og er et vigtigt naeringsstof for planter.

Kvaelstofoxid: (NO,), forbindelser af kveelstof og
ilt (NO og NO,), der dannes ved al forbraending.
Kveelstofoxider er sundhedsfarlige i hgje koncen-
trationer og kan i atmosfeeren omdannes til salpe-
tersyre, der oger nedbgrens surhedsgrad. NO,'er
dannes bl.a. ved forbraending af fx olie, benzin,
kul og gas. NO,'er er oploselige i vand eller kan
reagere med vandet - eller stoffer i vandet — og
omdannes til nitrat.

Langbglget varmestraling: Elektromagnetiske stra-
ler med sa lav frekvens, at de opleves som varme
og ikke lys.

Lavarktis: Den sydlige del af Arktis.
Levende ressourcer: Planter og dyr.

Makrogkonomi: Studiet af de overordnede linjer i
samfundsekonomien.

Marin: Vedrgrende havet.

Median: Geometrisk middelveerdi. Dvs. det punkt
(tal), hvor halvdelen af veerdierne ligger pa hver sin
side uanset deres storrelse.

Metan: En braendbar gasart som dannes ved for-
radnelse af organisk materiale, og som forekom-
mer i store maengder i naturgas og biogas; kemisk
formel CH,.

Mikroorganisme: En levende organisme som kun
kan ses i mikroskop, fx en bakterie.

Molekyle: En gruppe af atomer der tilsammen
danner den mindste del i en kemisk forbindelse der
indgar i en kemisk reaktion.

Monokultur: Udtryk for, at der pa et givet sted kun
findes en art, en kultur, som fx en rapsmark.

MW: Mega watt (10° watt = 1.000.000 watt).

Ordliste

Naturressource: Se levende ressource.

Niche: En kombination af miljgfaktorer som tempe-
ratur, fugtighed, fode o.l. der sikrer at en biologisk
art overlever og reproducerer sig.

Ozonlag: Et lag af stoffet ozon ca. 25 km over Jor-
dens overflade som beskytter livet pa Jorden mod
ultraviolette straler fra Solen.

Partikel: En meget lille del af et stof.
Permafrost: Jordlag der permanent er frosset.

Pesticid: Et middel til bekeempelse af ugnskede
eller skadelige organismer.

Pesticidplanen: En national dansk handlingsplan
for reduktion af brugen af giftstoffer i landbrug,
skovbrug mv.

Scenario: Konstrueret fremtidsbillede (teenkt
situation).

Sediment: Aflejret, lost materiale. Bundmaterialer
i seer, vandlab eller havomrader. Kan som fx ler,
sand og grus veere aflejret fra et medium (fx vand,
vind eller is), der har transporteret materialet til
aflejringsomradet. Kan ogsa som fx kalk vaere
udfeeldet kemisk eller i form af skaller fra levende
organismer.

Skybrud: En kortvarig, men meget voldsom regn-
byge.

Sociogkonomi: Den gkonomiske og sociale struktur
af et samfund, dets skattesystem og udvikling.

Skovded: Det at traeerne i skovene gar ud pga.
forurening (skyldes iseer syreregn).

Skykondensationskerner: Meget sma partikler i
luften som vanddamp kan kondensere p3, sa der
dannes skyer eller tage.

Solpletperioden: Antallet af ar mellem maksimal
forekomst af merke pletter pa Solens overflade:
oftest ca. 11 ar.

Status quo: Det at bevare den nuveerende tilstand.

Stedsegren: Om planter som beerer gronne blade
hele aret.

Stormflod: Oversvemmelser i lave kystomrader
forarsaget af vandstandsstigninger som folge af
kraftig vind.
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Stratosfaere: Den del af atmosfeeren der ligger over
troposfaeren, dvs. i ca. 10-50 km's hgjde.

Tempererede omrader: Klimazonen mellem Arktis/
Antarktis og subtroperne.

Tendens: Noget som giver et fingerpeg, fx om
retningen i en udvikling.

Tundra: Vegetationsdeekkede omrader i Arktis, dvs.
omrader nord for traegraensen.

Taethed: Antallet af planter, dyr el. mennesker pr.
arealenhed.

Torv: Jordart der er opstaet ved, at nedbrydningen
af plantemateriale er standset.

Ultraviolette straler: Kortbglget straling fra Solen
som ikke kan ses af gjet og som kan veere skadelig
for levende organismer.

UNDP: United Nations Development Programme.
FN'’s udviklingsprogram for fattige lande.

UNFCCC: United Nations Framework Convention
on Climate Change. En FN-konvention, der blev
vedtaget under miljgskonferencen i Rio de Janeiro
i1992.

Qkosystem: Et gkosystem er en samling af
organismer, bakterier, svampe, planter og dyr i et
afgraenset omrade, hvorfra stoffer kun i mindre
grad krydser graenserne til andre, tilstedende dele.
Omfatter bade de levende og de ikke-levende
bestanddele. Eksempler er en skov og en sg.
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92 Stigningen i udledningerne af klimagas er i dag tre
gange hgjere, end da Kyoto-protokollen blev vedtaget

for snart 10 ar siden.
Bjarne Lundager Jensen, Direktar i Vindmealleindustrien

Pa dybt vand

USA har leenge veeret “fodsleebende” i forsegene pa
at begraense CO,-udslippene, men nu er der tegn pa
storre villighed til at gore en indsats sammen med
resten af verden.

Tegning: Mette Dreyer, Politiken 14. december 2007

92 For global opvarmning er det ... projekt med det storste
potentiale en malrettet investering i forskning og udvikling af

energiteknologier med lavt indhold af CO,.
Bjorn Lomborg, Berlingske Tidende 21. maj 2008



Klimaaendringerne
- Menneskehedens hidtil sterste udfordring

Red. Hans Meltofte

Klimatruslen er kommet gverst pa den politiske dagsorden. Overalt i
verden er mennesker i gang med projekter og politiske initiativer til at
afvaerge de vaerste trusler. Samtidig er der gang i diskussionerne om,
hvordan vi afbeder de ulykker, som vil komme under alle omstaen-
digheder - og maske allerede er i gang — samt hvilke fordele, klima-
2&ndringerne ogsa kan indebaere.

| denne bog tager vi udgangspunkt i FN’s klimapanels seneste
rapport, som fastslar, at de menneskeskabte klimazndringer er en
realitet. Bogens primaere malgruppe er gymnasieelever og andre
med interesse pa tilsvarende niveau. Den er skrevet, sa den bade kan
bruges i den samfundsfaglige undervisning og i naturfag, idet de mest
tekniske emner er trukket ud i bokse.

Bogen bestar af 12 korte kapitler om forskellige aspekter af klima-
problematikken straekkende sig fra klimamodellerne til politiske
udmeldinger om, hvad der skal gores. Hertil kommer en raekke journa-
listiske artikler og debatindlaeg, som skal problematisere emnet.

Forfatterne er nogle af landets bedste specialister pa de forskellige
felter, herunder tre medlemmer af FN’s klimapanel, samt samfunds-
debattorer inklusive Klima- og Energiminister Connie Hedegaard.

Bogen kan downloades gratis fra www.dmu.dk/pub/mb13.pdf

Danmarks Miljoundersggelser
Aarhus Universitet
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