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Sammendrag

Nato slar fast at klimaendringer er var tids viktigste overordnede utfordring i «Climate Change &
Security Impact Assessmenty» fra 2022. Verdenssamfunnet opplever allerede i dag ferste- og
andrehandseffekter av klimaendringer. Omfanget, utbredelsen og intensiteten av disse har gkt og vil
vokse betydelig etter 2040. Klimaendringer er en trusselmultiplikator, som vil si at effektene forsterker
eksisterende problemer. Dette medfgrer tydelige sikkerhetsutfordringer for Forsvaret. | denne
rapporten, utarbeidet pa oppdrag fra Forsvarskommisjonen av 2021-2023, papeker FFI noen
omrader hvor klimaendringer kan fa sterst innvirkning pa forsvarssektoren og forsvarspolitikken de
neste 20 arene.

Klimaendringene farer til operasjonell usikkerhet og redusert forutsigbarhet. Blant annet farer
reduksjonen i utbredelsen av havis i den arktiske regionen til gkt trafikk og ressurstilgang, og dermed
mer kommersiell og militeer aktivitet. Slik aktivitet kan gke stormaktsrivalisering i nordomradene.
Videre kan klimaendringene pavirke egne og allierte baser, skade kritisk infrastruktur, og fere fil
usikkerhet i energitilfgrselen.

Regjeringens mal per 2022 er & redusere Norges utslipp med 55 % innen 2030. Det vil kreve en stor
og rask omstilling av samfunnet, blant annet gjennom en omfattende elektrifisering og digitalisering.
Forsvaret er kritisk avhengig av sivilsamfunnet og ma derfor tilpasses i takt med de endringene som
skjer i samfunnet. Forsvarsdepartementet slar fast at sektoren er ngdt til & bidra i arbeidet med
utslippskutt, som ogsa vil veere strategisk viktig for forsvarsektoren. | den videre omstillingsprosessen
er det ngdvendig & veere bevisst pa klimarelaterte sarbarheter i forsvarssektoren for & unnga
uakseptabel risiko. For eksempel kan utfordringene med palitelighet og motstandsdyktighet i
energisystemet fgre til endringer i Forsvarets leveransesikkerhet og forsyningskjeder.
Klimabevissthet bidrar ogsa til god omdemmebygging og rekruttering. FFI anbefaler at ambisjonene i
sektorens klima- og miljgstrategi falges opp slik at effektene av de foreslatte og implementerte
tiltakene oppnas og kan males.

| tillegg til utslippsreduserende tiltak, er det viktig at Forsvaret tilpasser seg en ny klimavirkelighet.
Derfor trekker rapporten fram noen land-, luft- og sjgoperative problemstillinger som kan oppsta nar
klimaet endres. FFlI tilrar at forsvarsstrukturer og nye og/eller reviderte plattformer vurderes i lys av
oppdaterte klimaprognoser i framtidige langtidsplaner og anskaffelsesprosesser. Forhold som bar
vektlegges er hvorvidt nye operasjonskonsepter gir like god eller forbedret forsvarsevne; hvordan
strukturalternativer og plattformsystemer vil fungere i et endret operasjonsmiljg; hvordan samfunnets
omstilling til et fornybarsamfunn vil pavirke fremtidige strukturalternativer; og hvordan Forsvaret som
helhet bidrar til reduserte klima- og miljgavtrykk.

FFI anbefaler at klima- og miljgstyringsarbeidet i sektoren inkluderer indirekte utslipp knyttet il
anskaffelse av tjenester, materiell og utstyr. Videre bgr kravene til klimatilpasning og redusert
klimaavtrykk tydeliggjeres i sektorens rammeverk for materiellanskaffelser (PRINSIX), og nytt
materiell bgr anskaffes ut fra krav til klima- og miljgavtrykk, klimatilpasning, sirkuleergkonomi og
robuste, framtidige energilasninger. FF| gnsker ogsa & understreke at tilpassede
operasjonskonsepter og materiell kan forhindre at forsvarsevnen reduseres pa lang sikt.

FFI anbefaler at det vurderes om klimatilpasning og reduksjon av Forsvarets klima- og miljgavtrykk
kan inkluderes som et tiende punkt i Forsvarets oppgaver.

FFI tilrar at forsvarssektoren styrker satsningen pa utstrakt kunnskapsutvikling, anvendt forskning og
utvikling (FoU) og innovasjon. Satsingen bgr skje i tett samarbeid mellom forsvarssektoren og FoU-
og kunnskapsmiljger. Internasjonalt samarbeid sees p& som en forutsetning, og Natos Science
Technology Organization (STO) og alliert forsvarssamarbeid er saerlig viktig.
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Summary

In «Climate Change & Security Impact Assessment» from 2022 NATO states that “climate change is
the overarching challenge of our time”. The world is experiencing the primary and secondary effects
of climate change. The scope, scale and intensity of climate change effects are projected to increase
and are believed to be ramping up considerably after 2040. Climate change is a threat multiplier that
intensifies existing challenges and will entail significant security challenges for the Armed Forces.
This report discusses the most central aspects where climate change can affect the Armed Forces'
operations and the defence policy over the next 20 years.

Climate change can amplify unpredictability and operational uncertainty for the Armed Forces. The
ongoing reduction of the Arctic sea ice extent will increase access and resource availability and
thereby amplify commercial and military activity in the Arctic. The increase in military presence in
selected Arctic regions can escalate great power rivalry. Furthermore, climate change can affect
NATO's military bases, damage critical infrastructure, and cause instability in the energy supply.

The Norwegian government's aim as of 2022 is to reduce Norway's emissions by 55 % before 2030,
which will entail a significant and rapid restructuring of the society. The ongoing and expected
extensive electrification and digitization of society are examples of this restructuring. The Norwegian
Ministry of Defence states that the defence sector must contribute to the collective effort to reduce
Norway’s climate change emissions. It is important to minimize risks of climate-related vulnerabilities
for the defence sector caused by the ongoing societal restructuring. As an example, the challenges
of reliability and resilience in the energy system can lead to changes in the Armed Forces' security of
supply. Climate awareness will contribute to building the armed forces’ reputation and potentially
improve recruitment. FFl recommends that the ambitions set forth in the defence sector's climate-
and environment strategy is followed through by monitoring and measuring the impact of suggested
and implemented adaptations to ensure long-term performance.

In addition to climate mitigation, the Armed Forces needs to implement climate adaptations.
Therefore, this report highlights selected land-, sea-, and air operational issues that may arise due to
climate change. Accordingly, FFl recommends that new and/or revised defence structures and
platforms are evaluated in light of updated climate projections in the long-term defence planning and
procurement processes. Factors to be considered regarding these processes are (not exclusively)
whether future operation concepts provide equal or improved defence capabilities; how defence
structures and platforms should include climate adaptation; how the society's transition to renewable
solutions will affect defence structures; and how the Armed Forces can contribute to reducing the
climate- and environmental footprints.

FFI recommends that the requirements for climate adaptation and reduced climate footprint are
further emphasized in the defence sector's procurement system (PRINSIX) and that new materiel to
be acquired include requirements set for climate and environmental footprint, climate adaptation,
circular economy, and robust future energy solutions. FFl emphasizes the importance of climate
adaptations to be taken into account in operational concepts and military platforms in order to
maintain the defence capability in the long term.

FFI recommends considering whether climate adaptation and reducing the sector's climate and
environmental footprint can be included as a tenth point in the Armed Forces’ tasks.

Further, FFI recommends that the defence sector invests in extensive knowledge development,
applied research and development (R&D) and innovation. Such an investment should also occur in
close cooperation between the defence sector, civilian R&D and research environments.
International cooperation, mainly through NATO Science Technology Organization (STO) and allied
defence cooperation, is considered a prerequisite for success in establishing robust implementable
solutions, maintaining future defence capabilities, and reducing emissions of climate gases.
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Forord

| dette oppdraget har Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) gjiennomfgrt en utredning som
beskriver og begrunner hvilke konsekvenser klimaendringer, klimatilpasninger og klimatiltak (det
gronne skiftet) kan fa for forsvarssektoren fram mot 2040. | arbeidet med rapporten har FFI sett
pa hvordan klimaendringene vil pavirke det militeere operasjonsmiljget i Arktis; hvilken betydning
klimaendringer, -tiltak og -tilpasninger vil ha for forsvarsevnen, Forsvarets operasjoner og
planlegging; hvordan Forsvarets utholdenhet vil kunne pavirkes av det granne skiftet, med en
mulig sviktende tilgang pa energi i et framtidig elektrifisert samfunn; og hvilke klimaforpliktelser
forsvarssektoren kan pata seg uten at forsvarsevnen svekkes.

Studien er gjennomfart pa oppdrag fra Forsvarskommisjonen av 2021-2023. FFI fikk oppdraget
i slutten av juni 2022 og et utkast ble levert 31. oktober. Rapportens vurderinger og anbefalinger
er derfor skrevet med tanke pa at de skal vaere nyttige for Forsvarskommisjonens arbeid.
Rapporten er saledes ikke konkluderende og vurderingene som rapporten gir, er heller ikke
fgrende for kommisjonens arbeid.

Vi gnsker & takke Simen Kirkhorn, Brynjar Arnfinnsson, Kristian Atland, Elling Tveit og
medlemmer av FFls kompetansegruppe for klima og sikkerhet for nyttige diskusjoner. Takk til
Sverre Diesen for betraktninger om alternative landoperative operasjonskonsepter i vedlegget.

Kjeller, 05.12.2022

Pa vegne av forfatterne,
Cassandra Granlund og Kristian Blindheim Lausund
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1 Innledning

Regjeringen satte 17. desember 2021 ned en forsvarskommisjon bestaende av fageksperter,
politikere og partene i arbeidslivet. Kommisjonen er bedt om & vurdere potensielle sikkerhets-
og forsvarspolitiske veivalg og prioriteringer Norge kan ta for best a ivareta norsk sikkerhet i et
10-20 &rs perspektiv. Kommisjonen har i sitt mandat syv hovedpunkter hvorav hovedpunkt seks
lyder «Hvordan vil klima og miljoendringer pdvirke forsvarssektoren og den sikkerhetspolitiske
situasjonen i drene fremovery.

For & understotte kommisjonens arbeid har FFI fétt i oppdrag & gi en begrunnet beskrivelse av
hvilke konsekvenser klimaendringer og klimatilpasninger (det grenne skiftet) vil ha for
forsvarsektoren frem mot 2040. Kommisjonen ensker at hovedfokuset i rapporten er pa Norges
nazromrider og ber om at rapporten belyser:

- Hvordan vil klimaendringene pavirke det militeere operasjonsmiljoet i Arktis?

- Hvilken betydning vil klimaendringer, -tiltak og -tilpasninger ha for forsvarsevnen,
Forsvarets operasjoner og planlegging?

- Hvordan vil Forsvarets utholdenhet pavirkes av det grenne skiftet, med en mulig
sviktende tilgang pa energi i et fremtidig elektrifisert samfunn?

- Hyvilke klimaforpliktelser kan forsvarssektoren pata seg i tiden framover uten at
forsvarsevnen svekkes, gitt en realistisk ekonomisk og teknologisk ramme?

Klimaendringenes pavirkning pa global og nasjonal sikkerhet, samt klimaendringenes
pavirkning pa operasjonsmilje og forsvarssystemer er viktig for Nato. Et eksempel pa dette er
rapporten «Climate Change & Security Impact Assessment» (NATO, 2022b) hvor
generalsekretaer Stoltenberg uttrykker (ugradert versjon):

«This year, the Euro-Atlantic area is experiencing profound instability and urgent
security threats. But even as we address these pressing challenges, we cannot ignore the
inexorable, global reality of climate change, and the security implications thereof.
Climate change is already a ‘threat multiplier’; one that will worsen as the world
warms further. As an Alliance tasked with ensuring the security of its members, Nato
must assess this challenge, adapt to it, and contribute to mitigating its effects while
always maintaining military effectiveness.»

Natos rapport « Climate Change & Security Impact Assessmenty finnes 1 en gradert versjon som
derfor ikke omtales nermere i denne rapporten. Det er allikevel viktige & papeke at rapporten gir
et tydelig bilde av hvordan klimaendringer vil pévirke forsvarsoperasjoner i ulike regioner, samt
betydningen av at allierte land prioriterer klimatilpasning og klimatiltak i utvikling av
operasjonskonsepter, strukturer og systemer.
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1.1 Klimatiltak eller klimatilpasning?

Natos «Climate Change & Security Impact Assessmenty (NATO, 2022b) slar fast at
klimaendringene er var tids overordnede utfordring. I tillegg har FNs naturpanel tydelig
understreket verdens naturkrise, samt hvordan klimaendringer og tap av milje, artsmangfold og
okosystemer henger sammen (FN, 2022c¢).

Omfanget, utbredelsen og intensiteten av effektene av klimaendringer anslés ifolge
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)-rapporten fra juli 2021 & gke i tiden
framover, og betraktelig etter 2040 (NATO, 2022b). IPCC slar ogsa fast at det er hevet over
enhver tvil at klimaendringene er menneskeskapte (Eyring, 2021). Derfor har valgene vi tar i
dag og i drene fremover mye 4 si for utviklingen av klimaendringene. Parisavtalen (2015) har
fastsatt et mal om & begrense den globale oppvarmingen til <2 °C sammenlignet med
forindustrielle nivéer i lopet av det 21. drhundret (Prop. 115 S (2015-2016), 2015). Avtalen
sikter ogsa pa et mer ambisigst mal om en gkning pa bare 1,5 °C (FN, 2015). Per nd (november
2022) er Parisavtalen signert av 194 stater som alle har forpliktet seg til egne mal for & redusere
utslipp av klimagasser. De ndvaerende planene for & redusere menneskelig utslipp er allikevel
ikke tilstrekkelige for & né de internasjonale klimamalene som er satt i avtalen (Rogelj et al.,
2016).

Ifelge FN ligger den globale oppvarmingen an til & bli neermere 2,5 °Ci 2100 med dagens
klimalefter til grunne. Dagens klimalgfter er altsa utilstrekkelig for & bremse oppvarmingen til
1,5 °C (FN, 2022a). I tillegg til malene i Parisavtalen har de nordiske landene satt enda hayere
ambisjoner i henhold til Helsingfors-deklarasjonen om karbonneytralitet (2019) der de forpliktet
seg til & begrense global temperaturgkning til 1,5 °C, gke ambisjonene innen 2020, oppna et
karbonneytralt samfunn innen 2050 og né disse malene gjennom nordisk samarbeid. Dette betyr
at det norske samfunn ma omstilles i stor grad og dermed vil vaere et samfunn i rask endring de
neste 30 arene. Et eksempel pé dette er den omfattende elektrifiseringen av landet. Det er
essensielt at Forsvaret tar hensyn til en slik omstilling i sin videre planlegging.

Det er behov for to typer omstillinger i dagens samfunn, det ene er klimatilpasninger og det
andre er klimatiltak (Miljedirektoratet, 2022a). Klimatilpasning innebeerer & forsta
konsekvensene av at klimaet endrer seg og iverksette tiltak for pa den ene siden & hindre eller
redusere skade, og pa den andre siden utnytte mulighetene som endringene kan innebare
(Miljedirektoratet, 2022a). Et eksempel pa en nyttig klimatilpasning kan vere a sikre elver mot
flom, siden en av endringene som vil merkes i Norge er mer ekstremnedber. Klimatiltak ferer
derimot til begrensing av utslipp av klimagasser i atmosfzaren, og er med pé 4 bremse
klimaendringene. Eksempler pé tiltak kan vare en husholdnings, offentlig virksombhet eller
bedrifts fysiske investeringer, endringer i arbeidsrutiner og daglige vaner (Miljedirektoratet,
2022d).

Med mindre toppen for utslipp er nddd i dag og samfunnet far til et netto utslipp pa null i 2050

vil ikke malene i Parisavtalen nas. Det krever med andre ord en umiddelbar omstilling for &
redusere utslipp. Noen av tiltakene for & forhindre de verste klimaendringene krever globalt
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samarbeid. Forsvaret ber derfor benytte seg av internasjonale arenaer slik som Nato og EU for &
fa til samarbeid om utslippsreduserende tiltak.

Natos generalsekretaer, Jens Stoltenberg, har vert tydelig pa at klimaendringer skal ha en svaert
hay prioritet, selv om vi né stér i en situasjon hvor Russland har gétt til krig i Ukraina (NATO,
2022b). Selv om verden oppnar dramatiske kutt i klimagassutslipp og bremser oppvarmingen til
1,5 °C, vil en slik oppvarming fere til klimaendringer som kan medfere store pavirkninger pa
spesielt sarbare befolkningsgrupper, land og ekosystemer, slik som slik som Arktis (Pattyn et
al., 2018). Det er dermed viktig at forsvarssektoren og Nato inkluderer klimaendringer,
klimatilpasninger og klimatiltak i betraktning vedrerende planlegging, operasjoner og ovelser.
Dersom verdenssamfunnet klarer & bremse klimaendringene vil det ogsa vare
kostnadsbesparende siden utgiftene forbundet med klimatilpasninger vil veere mye heyere enn
utgiftene forbundet med tiltakene (OECD, 2015). Enkelte av tiltakene vil vare
kostnadsbesparende i seg selv, men for & se dette er man ofte nedt til & vurdere utgiftene i et
levetidsperspektiv og ikke innenfor rammene av et arsbudsjett. Eksempelvis vil
investeringskostnadene ved installasjon av LED-parer, varmepumper og solceller inntjenes
gjennom reduserte driftskostnader pa grunn av lavere stremregning.

Ettersom Norge har forpliktet seg til 4 samarbeide med EU om klimamal (E@S-komiteens
beslutning nr. 269/2019), er Norge en del av EUs klimarammeverk. Klimarammeverket bestar
av tre pilarer, med egne regelverk og mal. De tre pilarene er i) kvotepliktige utslipp etter EUs
kvotesystem (EU ETS), ii) ikke-kvotepliktige utslipp etter innsatsfordelingsforordningen og

iii) skog- og arealbrukssektoren med eget regelverk (Miljedirektoratet et al., 2020). Per dags
dato finnes det ikke konkrete krav pa utslipp av klimagasser for utvalgte samfunnssektorer, men
hvorvidt det vil forbli slik pa sikt er usikkert. Dermed er forsvarssektoren ikke per dags dato
direkte forpliktet til & redusere utslipp av klimagasser, men utslippene fra sektoren inngar i ikke-
kvotepliktig sektor og omfattes generelt av Regjeringens klimamal om 55 % utslippsreduksjon
innen 2030 sammenlignet med 1990-nivé (Miljedirektoratet, 2022c).

Forsvaret har et potensial til & redusere utslipp med 15-30 % uten at det gar ut over
aktivitetsniva og forsvarsevne (Arnfinnsson & Kirkhorn, 2021). Eksempelvis vil enkelte tiltak,
slik som innfering av nye militeerkonsept som primert gjores av hensyn til gkt operativ evne,
ogsé kunne medfere reduksjon av klimagassutslipp som en bieffekt. Dette demonstrerer
Arnfinnsson og Kirkhorn (2021) med et alternativt konsept for maritim krigfering som reduserer
klimagassutslipp med omtrentlig 26 %. Kutt i utslipp fra forsvarssektoren vil bidra mot & nd
mélet om & bli et lavutslippssamfunn, kan veere gkonomisk lennsomt, samtidig som
forsvarsevne opprettholdes eller styrkes.

Denne rapporten fokuserer pa hvordan klimaendringer og klimatilpasninger kan pévirke
Forsvaret og sektoren. I tillegg konkretiserer rapporten hvordan Forsvaret kan redusere egne
klimagassutslipp. Selv om klimatilpasninger er strategisk viktig for Forsvaret og sektoren béde
na og i framtiden, ensker FFI & understreke viktigheten av at forsvarssektoren ogsa prioriterer
utslippsreduserende tiltak i hdp om & bremse klimaendringene.
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1.2 Langsiktig forsvarsutvikling

Langsiktig utvikling av Forsvaret ber bygge pé sentrale prinsipper hvor framtidig innretning
anbefales & vere helhetlig, dynamisk, balansert og robust. I tillegg ber innretningen av Forsvaret
ha en langsiktighet som bade er lengre enn de beslutningene som tas pa grunnlag av planlagt
innretning, og tar innover seg at usikkerheten i fremtidsbildet gker som funksjon av tiden.

Eksempelvis vil samfunnets overgang til mer fornybar energi, samt gkt sannsynlighet for
ekstremveer, kunne medfere lavere leveransesikkerhet pa elektrisk kraft. Med mindre Forsvaret
skal akseptere starre operativ risiko, vil sikring av Forsvarets operative evne i et langsiktig
perspektiv medfere behov for utvikling av nye robuste energisystemer, herunder
ngdstremsystemer. Tilsvarende er det avgjerende at Forsvaret pa lang sikt etablerer nye, robuste
og fleksible drivstofflgsninger.

Ved framtidig valg mellom Forsvarets ulike strukturalternativer ber klima- og miljeperspektivet
tas inn nar ambisjonsnivd, operativ evne og gkonomi balanseres. Konkret kan dette eksempelvis
medfere at et helhetlig strukturalternativ som opprettholder Forsvarets operative evne, men har
en hoyere kostnad likevel foretrekkes og besluttes fordi det i et livstidsperspektiv gir betydelig
redusert klima- og miljebelastning.

I rapporten vil flere av disse perspektivene omtales. Det avgjerende er &:

. opprettholde, styrke og videreutvikle operative evne.

o tilpasse Forsvaret til klima- og miljeendringer for & unnga gradvis reduksjon av
operativ evne.

o redusere egen klima- og miljebelastning.

o etablere robuste og fleksible energilgsninger som sikrer operativ evne ndr tilgang pa

fossilt drivstoff og leveransesikkerheten i stremnettet reduseres.

2 Klimaendringer i nordomradene

Det er bred vitenskapelig konsensus om at det globale klimaet endrer seg raskere enn tidligere,
og at de primere drivende faktorene er antropogene (Cook et al., 2013; Pachauri et al., 2014).
De siste sju arene (2015-2021) har veert registret som de varmeste (Ransom & Ravalitera,
2022). De observerbare skadelige effektene av klimaendringer er sveert omfattende og
inkluderer blant annet mer ekstremveer, tarke, hyppigere ekstreme hetebglger, edeleggende
virkning pa biologisk mangfold og jordbruk (Pachauri et al., 2014), i tillegg til negative
innvirkninger pa geopolitisk stabilitet (Bowles et al., 2015). I takt med den varslede gkningen i
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global temperatur kan man ogsé forvente at dagens utfordringer blir mer utpregede, og at nye
utfordringer for bade Forsvaret og samfunnet for evrig oppstar.

Klimaendringene er mer dramatiske i Arktis med tre til fire ganger raskere temperaturekning
enn i verden forgvrig (AMAP, 2017). Arktis spiller en svert viktig rolle i opprettholdelsen av
den globale klimabalansen, og endringer her vil raskt medfere ringvirkninger i resten av verden
(Norsk Polarinstitutt, 2018). Framtidens Arktis vil antageligvis kjennetegnes av lengre perioder
med fravaer av havis, betydelig mindre permafrost, hgyere temperaturer med mer ekstremvarme
og en reduksjon i utstrekning og varighet av snadekket (AMAP, 2017). Klimaendringene vil
dermed ha en betydelig innvirkning pa Norges naeromrader. I Norge vil det med stor
sannsynlighet bli flere og sterre regnflommer, stigende havniva og flere jord-, flom- og
serpeskred (Aamaas et al., 2018). Det vil bli gkt fare for sommerterke, redusert fare for
tarrsneskred, okt fare for vatsneskred, flere vinterisganger og flere kvikkleireskred. Selv om vi
vet med sikkerhet at slike hendelser vil gke, er omfanget av dem usikre (Aamaas et al., 2018).
Sannsynligheten for slike hendelser vil ogsa utvikle seg over tid, sa det er viktig at oppdaterte
klimaberegninger ligger til grunn for fremtidens forsvarsplanlegging.

For & kunne si noe om framtidens klima ma man benytte modeller som kan beregne hvor store
endringene blir basert pé ulike utslippsscenarier (Shared Socio-economic Pathway, SSP)
(O’Neill et al., 2014). Det er stor forskjell pa utfallene av modellene nér ulike SSP-er og
medfelgende antagelsene ligger til grunn for modelleringen. Bredden i dette utfallsrommet
kompliserer Forsvarets langtidsplanlegging, men gir nyttig innsikt i hva som er mer eller mindre
sannsynlig. Basert pa denne innsikten kan Forsvaret sette inn risikoreduserende tiltak.
Faktaboks 1 gir en kort innfering i de ulike SSP-ene, og hvilke utslippsbaner de ulike modellene
forutsier.
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Faktaboks 1:

Scenarioene som ligger til grunn for
klimamodellene (Shared socio-economic
pathway, SSP) er utviklet ved a lage kvalitative
beskrivelser av mulige fremtidsscenarier som
gir grunnlag for a beregne verdiene av
kvantitative ngkkelvariabler slik som
befolkningsvekst, skonomisk vekst,
teknologisk omstillingsrate og lignende. De
kvalitative beskrivelsene omhandler f.eks.
politisk stabilitet, miljgbevissthet i
befolkningen og lignende aspekter som er
vanskelige a tallfeste. Ngkkelvariablene legges
deretter inn i modellene for a beregne
stgrrelser slik som utslippsmengder.

SSP-ene deles i 5 klasser som vist i tabellen til
hgyre. Innenfor hver klasse av SSP-er finnes

Utslippsbanene og antagelsene som ligger til grunn

Navn | Beskrivelse Eksempel
SSP1 | Bezerekraftig lgsning SSP1-1.9:
Utslippstoppen er nadd, og vi gar
mot netto null utslipp i 2050.
SSP2 | Middelvei/ SSP2-4.5:
mellomlgsning Utslippene holder seg pa degens
niva til midten av arhundret
SSP3 | Regional rivalisering og SSP3-7.0:
store utfordringer Utslippene vil omtrent dobles
innen ar 2100
Ulikhetssamfunn (Denne SSP-klassen er mindre
SSP4 brukt i klimamodellene)

det ulike scenarioer som navngis som SSPX-Y hvor X er SSP-klassen scenarioet tilhgrer, og Y er det beregnede
stralingspadrivet i &r 2100 malt i W/m? for dette scenarioet. Stralingspadrivet er pA mange mater et mal pa drivhuseffekten.

A

140
120

100

Utslipp (GtCO,)
(o)} oo
o o

B
[=]

SSP5-8.5

S5P3-7.0

20
0
-20 . .
2015 2050 2100
21 Temperaturgkning

Det forteller hvor stor gkning det er i
innstralingstettheten, som vil si differansen
mellom inngaende solstraling og utgaende
varmestraling.

FNs klimapanel bruker et utvalg av
scenarioer for 8 sammenligne mulige utfall,
siden de spenner ut mange potensielle
utslippsbaner: SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5,
SSP3-7.0 og SSP5-8.5. Figuren til venstre
viser beregnede utslipp for disse fem
scenarioene i tiden frem mot ar 2100.

Kilder:

IPCC, 2021: Summary for Policymakers.
Cambridge University Press, pp. 3-32,
O’Neill, B.C. et al. (2014), Climate change,
122(3), 387-400.

O’Neill, B.C. et al. (2017), Global
environmental change, 42, 169-180.

Riahi, K. et al. (2017), Global environmental
change, 42, 153-168.

I &rene som kommer vil oppvarmingen fortsette, og utviklingen blir raskere og kraftigere lengre
nord (FN, 2022b). Oppvarmingen i Finnmark vil ligge over gjennomsnittet, mens i Vestlandet
blir den mindre enn gjennomsnittet. Temperaturgkningen kommer til & bli sterre om vinteren
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enn om sommeren (Aamaas et al., 2018). Det naverende arktiske klimaet er varmere enn
tidligere malt basert pa mélinger fra 1900 til i dag (AMAP, 2017), og i enkelte omrader av
Barentshavet gar oppvarmingen s mye som syv ganger raskere enn den globale oppvarmingen
(Isaksen et al., 2022). Disse observasjonene stattes ogsa av prognosene i klimamodellene; det
forventes at de storste temperaturavvikene i 2040 vil komme i Arktis (Figur 2.1).
Kombinasjonen av de hgyeste temperaturendringene og den bingre tilstanden
(tilstedeverelse/fraver av havis, landis og permafrost) til mange arktiske miljoer gjor Arktis
sveert sarbart for klimaendringer.

Parisavtalen som Norge har forpliktet seg til har en ambisjon om & begrense oppvarmingen til
<2°C. Dette krever at verdens utslipp av klimagasser allerede né er pé vei nedover, og at man
har et lavutslippssamfunn innen 2050, altsa en utslippsbane basert pd SSP1-2.6 (Faktaboks 1).
Beklageligvis er verdens samlede utslipp i dag stadig ekende eller i bestefall i ferd med a
stabilisere seg (FN, 2022a). Utslippene folger dermed ikke utslippsbanen gitt av modellen
SSP1-2.6, men ligger an til & folge en hayere utslippsbane. Per na er den mest realistiske
utslippsbanen gitt av modellen SSP2-4.5, som ferer til en gjennomsnittlig global
temperaturgkning pa opp mot 3 °C i 2100 sammenlignet med forindustrielle verdier.

Mean temperature (T) - Change (deg C) .
Near Term (2021-2040) (SSP2-4.5) (rel. to 1961-1990) [] High agreement
CMIP6 - Annual (34 models) Low agreement

€ change
12-09-2022 10:26:51 http://www.ipcc.ch/copyright

Figur 2.1  Beregnede temperaturavvik fram mot 2040 (referanseperiode: 1961-1990).
Dataene er hentet fra Atlas-verktayet som er publisert som en del av den 6.
rapporten til FNs klimapanel (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC). Beregningene er basert pa scenario SSP2-4.5. (Gutierrez, 2021).
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2.2 Permafrost, havis og landis

I lopet av de siste fire tidrene (som utgjer perioden med tilgjengelige satellittdata) har det vaert
en rask nedgang i havisdekket i Arktis (National Snow & Ice Data Center, 2022). Figur 2.2 viser
en tydelig, linezer nedadgdende trend i havisdekket i lopet av denne perioden. Sammenlignet
med gjennomsnittlig utbredelse av havis i perioden 1981-2010 ser man i Arktis en reduksjon pa
~5 % per tidr (National Snow & Ice Data Center, 2022). Mindre havis ferer blant annet til
endringer i vanntemperatur og saltholdighet i havet, noe som igjen pavirker de globale
havsirkulasjonsmenstrene som har stor betydning for regional klimautvikling i store deler av
verden (AMAP, 2017; Norsk Polarinstitutt, 2018). Slike endringer vil ogsé pavirke det
biologiske mangfoldet langt utover Arktis (Norsk Polarinstitutt, 2018).

Average Monthly Arctic Sea Ice Extent Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
March 1979 - 2022 September 1979 - 2022

H
5
ns of square kilometers)

and Ice Data Center

Extent (millions of square kilometers)
and lce Data Center

Extent (millio

Hatianal Snaw
Mational Snow

Year Year

Figur 2.2 Gjennomsnittlig utbredelse av havis i mars (venstre) og september (hoyre) i
perioden 1979-2022. (National Snow & Ice Data Center, 2022).

Nedgang i landis ferer til tilforsel av ferskvann i havet fra smeltende isbreer og iskapper,
pavirker havsirkulasjonen og er en stor bidragsyter til skende havniva (Norsk Polarinstitutt,
2018). I tillegg forer smeltingen av landis til negative ringvirkninger for vannsikkerhet og
okosystemer (Moon, 2017). Den starste landismassen i Arktis er innlandsisen pa Grenland.
Ismassen har hatt et akselererende massetap over de siste tidrene malt i nedgang i istykkelse og
okt vannfering i elver og bekker. Ifolge dagens beregninger ansees smeltingen av innlandsisen
pa Grenland & vere irreversibel (Pattyn et al., 2018). Hastigheten pa smeltingen vil allikevel
veaere lav dersom temperaturen ikke drastisk overgar beregnede terskelverdier (1,8 °C [1,1-2,3
°C] (Pattyn et al., 2018) eller 1,6 °C [0,8-3,2 °C] (Robinson et al., 2012)).

Permafrost er jord som er kontinuerlig frossen sammenhengene i minst to ar (Osterkamp &
Burn, 2003) og er en sentral komponent i det arktiske miljoet. Permafrost er viktig for
hydrologiske- og biologiske prosesser og for infrastruktur i Arktis, slik som industri, veier,
jernbaner, rullebaner og rerledninger (Chadburn et al., 2017; Couture et al., 2003). P4 lik linje
med hav- og lufttemperaturen (AMAP, 2017) har bakketemperaturen i Arktis steget i en
urovekkende hastighet de siste tidrene (Romanovsky et al., 2017). En utbredt tining av
permafrosten er dermed forventet (AMAP, 2017; Slater & Lawrence, 2013), men det er
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vanskelig & forutsi hvordan tilstanden vil utvikle seg grunnet kompleksiteten av geofysiske
prosesser og framtidige klimaendringer. Eksempelvis vil tining av permafrost fore til utslipp av
store mengder organiske karbonforbindelser slik som metan, som igjen vil fere til en
akselerering av klimaendringene (Schuur et al., 2015). Denne tilbakekoblingsmekanismen er
fravaerende i mange klimamodeller, og er derfor undervurdert (Romm, 2022). Utbredelsen av
permafrost er ogsa en faktor som har vaert vanskelig & overvake da satellitter ikke har veert
utstyrt med sensorer som kan registrere dette. Det framtidige tapet av permafrost vil pavirke
infrastruktur bygget pa permafrost og vil medfere kostnader pa flere milliarder dollar (AMAP,
2017).

23 Varmonster og ekstremveaer

Okt temperatur forarsaket av klimaendringer er forbundet med endringer i vermenster og kan
endre hvor og nar ekstreme vaerhendelser som store hetebglger og stormer inntreffer.
Alvorlighetsgraden og hyppigheten av slike veerhendelser vil ogsa endre seg nér temperaturen
stiger (Miljestatus, 2022; US Environmental Protection Agency, 2022). Videre kan slike
ekstremverhendelser forarsake flom og skred av et hittil ukjent omfang. Ver er en av flere
viktige utlasende faktorer for skred, hvor hyppigere og kraftigere nedber vil ke frekvensen av
jordskred og flomskred i bratt terreng. @kt nedber kan ogsé fore til okt frekvens av
kvikkleireskred, men det er noe mer usikkerhet knyttet til omfanget av denne typen skred. Den
okte risikoen for skred vil primeert veere i allerede skredutsatte omrader, og muligens ogsé oke i
omréder som ikke har vert utsatt for skred tidligere (Norsk Polarinstitutt, 2018; Aamaas et al.,
2018).

Ver og klima i Arktis pavirker ver og klima i store deler av resten av verden (McSweeney,
2019). Temperaturen i Arktis pavirker og forflytter veermenstre pa nordlige halvkule. Siden
Arktis blir stadig varmere pavirker dette vaersystemene ved blant annet at de blir veerende over
gitte regioner over lengre tid, noe som kan resultere i ekstreme snemengder, torke eller
hetebalge (Norsk Polarinstitutt, 2018). Dette har blitt tydeliggjort de siste drene hvor
hyppigheten av ekstreme kuldeperioder har avtatt i Arktis, mens hyppigheten av ekstreme
varmeperioder har gkt. Det er ventet at polare lavtrykk vil flytte seg nordover. Polare lavtrykk er
smi og hissige lavtrykk som oppstar over Nord-Norge, Norskehavet og Barentshavet og har
hgysesong i mars (AMAP, 2017; Aamaas et al., 2018). Med varmere klima og iskant lengre
nord vil Svalbard bli mer pavirket av dem. For eksempel ble det registret et polart lavtrykk nord
for Svalbard 24. april 2018 (Aamaas et al., 2018).

2.4 Sekundaereffekter

Klimaendringene vil ha vidtrekkende innvirkning pa mange elementer og sektorer i Norge og
rundt om i verden, inkludert menneskelige aktiviteter, politikk og skonomi (Aamaas et al.,
2018). Skiftende og uregelmessige vaermenstre kan for eksempel ha innvirkning pd verdens
matforsyning og matsikkerhet (Norsk Polarinstitutt, 2018). Klimaendringer i andre nasjoner kan
fa konsekvenser for flere sektorer i det norske samfunnet. Norges ekonomi er dpen, med hey
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grad av eksport og import av varer og innsatsfaktorer til lokal industri, szerlig landbruk og
fiskeoppdrett. Det betyr at Norge i global sammenheng er et av de landene som er mest sarbare
for & bli pavirket av klimaendringer i andre land. Eksempelvis vil nedgang i ravareproduksjon i
andre land kunne pévirke Norges sekundemeringer. Flere studier tyder pa at de klimabestemte
produksjonsforholdene for jordbruk, skogbruk, fiskeri og oppdrett i Norge mest sannsynlig vil
forverres over tid, og at faren for naturkatastrofer som kan péavirke sektorene vil gke dramatisk
dersom det ikke iverksettes tilpasningstiltak (Aamaas et al., 2018). Aamaas et al. (2018) papeker
at en temperaturendring pa opptil 2,5 °C i Norge i tidsperioden 2031-2060 kan fere til moderate
sosiogkonomiske konsekvenser, men en fortsettelse av denne trenden mot en gkning pé 4,5 °C i
2100 kan gi dramatiske konsekvenser.

Okt temperatur og nedgang i utbredelsen av havis medfarer gkt ressurstilgjengelighet og
aktivitet i den arktiske regionen. Arktis har store forekomster av naturressurser offshore,
hovedsakelig mineraler (Hodgson et al., 2014) og olje (Gautier et al., 2009). Fram til na har
mesteparten av disse ressursene ikke blitt utnyttet. Arsaken til dette er hovedsakelig de haye
kostnadene og teknologiske utfordringene forbundet med utvinning i den arktiske regionen
(Gulas et al., 2017). Analyser indikerer at utvinning av naturressurser vil bli kosteffektivt i noen
omrader 1 Arktis, men de fleste omrader forblir for utfordrende selv i de kommende tidrene
(Harsem et al., 2015; Petrick et al., 2017). Videre vil hgyere havtemperaturer og
tilbaketrekkende havis gjere regionen beboelig for et storre mangfold av fiskearter og medfere
okt biologisk produktivitet i arktiske havomréder (Haug et al., 2017; Ingvaldsen et al., 2021).
Folgelig vil kommersiell utnytting av disse ressursene gke, noe som kan fore til forurensing og
overhgsting, og dermed utgjore en betydelig trussel for sdrbare marine ekosystemer i Arktis
(Bennett et al., 2015; Ingvaldsen et al., 2021). Det er forventet at ferdsel av transportskip,
cruiseskip og forskningsfartey bade til og gjennom Arktis vil gke i takt med at regionen blir mer
tilgjengelig. Shipping mellom havner i Stillehavet og i Atlanterhavet som gir gjennom allerede
tilgjengelige ruter i Arktis er svaert kosteffektive sammenliknet med serlige ruter (Bergstrom,
2018). Installering av ngdvendig infrastruktur for utnyttelse av disse ressursene, og vedlikehold
av eksisterende infrastruktur, forventes 4 bli dyrere i takt med at permafrosten tiner (AMAP,
2017). I tillegg kan kystnaer infrastruktur bli utilgjengelig med ekende havnivéer, som vil fere til
ytterligere kostnader (Radosavljevic et al., 2016).

Det er forventet at gkt menneskelig aktivitet vil medfere sterre behov for beredskap i
nordomradene og fere til store belastninger pa de arktiske kyststatenes soke- og
redningskapabiliteter og oljesalberedskap (Afenyo et al., 2020). Utviklingen forer dermed til en
storre belastning for Forsvaret og Kystvakten, som utgjer en del av den nasjonale beredskapen.
Det er ogsa forventet at Forsvarets operative miljg vil bli pavirket pa en rekke omrader av de
kommende klimaendringene (se Figur 2.3). Eksempelvis vil kraftigere nedber, flere skred og
regnflommer kunne pévirke Forsvarets landoperasjoner, beredskap og evelser. Det er essensielt
at nedvendige ressurser og personell kan fraktes raskt og trygt, noe som vil kunne forhindres av
ekstremveer og naturkatastrofer. Lange perioder med hetebglge slik som Norge og resten av det
nordlige Europa opplevde i 2018, vil gke risikoen for skogbrann og begrense mulighet for
skytetrening i terrenget (World Weather Attribution, 2018).
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Figur 2.3 [lustrasjon av klimaendringenes potensielle pavirkning pd militeer infrastruktur og
utstyr, i tillegg til mulige indirekte implikasjoner for operasjoner, mission profiles,
militeer forsyningskjede og de alliertes sikkerhetsmiljo bdade i Euro-atlantiske
omrdder og i et storre perspektiv. Modifisert fra (NATO, 2022b).

25 Det gronne skiftet — tiltak og tilpasninger i samfunnet

Klimaendringer og medfelgende utfordringer er globale, men utslipp skjer gjennom handlinger
og prosesser lokalt. Norge forpliktet seg til Parisavtalen og Helsingfors-deklarasjonen og skal
dermed redusere utslipp av klimagasser med minst 50 % og opp mot 55 % innen 2030
sammenlignet med utslipp i 1990. Dette er et avgjerende steg pa veien mot at Norge skal bli et
lavutslippssamfunn i 2050 med 90-95 % reduksjon i egne klimagassutslipp (Klima- og
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miljedepartementet, 2021). Utslippsreduksjonen er en forutsetning for & oppfylle Parisavtalen,
EUs mal og FNs baerekraftsmal nr. 13 — stoppe klimaendringene. Det kreves store endringer 1
samfunnet for & nd méalene som er satt. Norge har brukt 30 ar pé a redusere landets utslipp med i
underkant av 5 %, og né har vi mindre enn 10 &r pa & halvere utslippene. Det gronne skiftet er
derfor en enorm utfordring der det fortsatt er en del usikkerheter, inkludert hvordan man skal
balansere kost-effektivitet med hva som er politisk, sosialt og miljemessig akseptabelt. Méten vi
gjennomferer klimatiltakene pa vil pavirke de fleste samfunnsomradene, inkludert
forsvarssektoren som ma ta hensyn til denne utviklingen i sin planlegging.

Noen av tiltakene Norge har innfert er & gke CO»-avgiften og redusere avgifter knyttet til
klimavennlige alternativer, for eksempel pé bruk og kjep av elbiler og innen resirkulering. I
klimaplanen for 2021-2030 fastslas det ogsa at det kreves en elektrifisering av samfunnet for &
na klimamalene (Klima- og miljedepartementet, 2021). Denne elektrifiseringen ma blant annet
skje 1 transportsektoren, industri og innen olje- og gassproduksjon. Utslippene i
transportsektoren skal halveres i Nasjonal transportplan for 2022-2033. For & né dette mélet er
flere krav innfert. Eksempelvis er det innfert krav om at alle nye personbiler og lette varebiler
skal vaere nullutslippskjeretey i 2025. Innen 2030 skal ogsa nye tyngre varebiler, 75 % av nye
langdistansebusser og 50 % av nye lastebiler vare nullutslippskjeretoy (Klima- og
miljedepartementet, 2021). Elektrifiseringen av bilparken i landet kan by pé problemer siden
gjeldende regelverk for Forsvaret spesifiserer at de kun kan rekvirere bensin- og dieselkjoretoy
(Forsvarets forum, 2022). Andre nasjonale planlagte tiltak for & nd klimaméilene er havvind,
barekraftig batteriutvikling og -produksjon, grenn hydrogen (Hz), CCS (karbonfangst- og
lagring) og bioenergi (Miljedirektoratet, 2022b). Disse endringene er positive for & nd
klimamalene, men kan pavirke forsvarsevnen i negativ retning dersom de ikke hensynstas 1
forsvarsplanleggingen. Dette gjelder spesielt forhold som angér energiforsyning til sektoren.

3 Klimaendringenes pavirkning pa det militaere
operasjonsmiljoet i nordomradene

31 Globale sikkerhetsutfordringer

En rekke drivere pavirker den globale sikkerhetssituasjonen. Flere, herunder FFI, har studert
disse driverne. | FFI-rapport «Samfunnsutvikling fram mot 2030 — utfordringer for politiet, PST
og pdtalemyndigheteny gir Sellevag et al. (2021) en oppdatert omverdensanalyse basert pa
rapporter av Beadle et al. (2019) og Sellevag et al. (2020). Omverdensanalysen tar utgangspunkt
i et rammeverk hvor politiske, sosiale, gkonomiske, teknologiske og klima- og miljemessige
faktorer er studert. Svaert kort oppsummert viser de tre refererte rapportene til felgende:
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Politiske forhold — fortsatt stormaktrivalisering. Krigen mellom Russland og Ukraina, samt gkt
spenning mellom Kina og USA, har etter at de refererte rapporten ble utgitt medfert betydelig
okt rivalisering.

Sosiale forhold — ekt befolkningspress. Beadle et al. (2019) viser til demografiske endringer
med okt befolkningspress i fattige deler av verden, szrlig Afrika og deler av Asia. Verdens
migrasjon bade internt i land og regioner og mellom regioner har okt de siste tidrene. For
Norges del har dette blitt tydelig blant annet gjennom innvandringsstoppen i 2015, hvor man for
eksempel hadde stor innvandring over Storskog i Finnmark.

Okonomiske forhold — press i global gkonomi og postpandemisk fattigdom. Fram til covid-19-
pandemien inntraff var det ventet fortsatt vekst i verdensgkonomien fram mot 2030. Veksten var
forventet 4 avta gradvis og med betydelig skjevhet mot Kina, India og andre framvoksende
gkonomier (Beadle et al., 2019; Sellevag et al., 2020). Covid-19-pandemien har fort til en global
gkonomisk nedtur som savner sidestykke i tiden etter andre verdenskrig, noe som ogsé har gitt
en betydelig fattigdomsutvikling. Krigen mellom Russland og Ukraina med péfelgende
sanksjoner, energi- og matkrise forsterker ytterligere disse forholdene.

Teknologiske forhold — hey teknologisk endring. Sellevag et al. (2021) oppsummerer den raske
teknologiutviklingen i felgende tre punkter: i) sterre spredning av avansert teknologi til nye
akterer, bade statlige og ikke-statlige, ii) fortsatt digital transformasjon og videreutvikling
smartsamfunnet, og iii) omfanget av person- og befolkningsdata vil bli sterre som et resultat av
den digitale transformasjonen. Dette vil fore til at utnyttelse av slike data far sterre skonomisk
verdi. Samtidig vil det bli sterkere fokus pé personvern.

3.1.1 Klimaendringene — en trusselmultiplikator

Klimaendringene vil pavirke alle de overnevnte rammefaktorene. Eksempelvis kan
stormaktrivalisering fa ytterligere omdreininger pa grunn av ressursknapphet knyttet til
overgangen til fornybare energibaerere. Fattigdomsproblemer kan forsterkes gjennom
klimaendringer som gkt terke, flom og naturkatastrofer. Migrasjonsbgalger kan oppsta fordi
dagens bebodde omrader blir ubeboelige. I tillegg kan ustabiliteter og raske endringer i
energisystemene medfere okt konfliktniva pa grunn av energimangel.

I likhet med en rekke land, herunder USA, Tyskland og Storbritannia, anerkjenner Nato
klimaendringer som en sikkerhetstrussel, samt det faktum at klimaendringene pavirker evrige
trusselkomponenter (Huntjens & Nachbar, 2015) og dermed fungerer som en sentral
trusselmultiplikator. I USAs nasjonale sikkerhetsstrategi fra oktober 2022 trekkes
klimaendringer fram som den sterste av alle trusler som verdenssamfunnet star overfor.
Klimaendringer omtales som en potensielt eksistensiell trussel og er derfor en essensiell
komponent gjennom hele strategien (Department of Defense, 2022).

Et eksempel pd hvordan klimaendringene kan forsterke andre trusselkomponenter er gjengitt av

Botnan (2016) i FFI-rapport «Matsikkerhet i et klimaperspektivy. Rapporten viser til den
omfattende britiske studien « UK’s Global Food Security programmey som peker pa at
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framtidens avlingskriser vil opptre hyppigere i perioden fram mot 2040 enn i perioden 1951-
2010. En 200-arskrise vil snart vaere en 30-arskrise. Hveteavlingene i Russland og
maisavlingene i USA og Kina synes & vere spesielt sarbare. Risavlingene i Kina og India virker
mer robuste.

Om krigen i Syria skriver Botnan (2016):

«Det vakte derfor stor oppmerksomhet da den vitenskapelige artikkelen “Climate
change in the Fertile Crescent and implications of the recent Syrian drought” ble
publisert ... Studien bak artikkelen konkluderer med at torken i perioden 2007-2010
bidro til d utlose konflikten i Syria. En mer alvorlig torke har ikke blitt registrert i The
Fertile Crescent ... Torken hadde sine naturlige drsaker, men ble forsterket av at et
ikke-beerekraftig jordbruk hadde utarmet Syrias grunnvannsressurser.»

Syriacksempelet illustrerer til fulle hvordan ekstreme klimakonsekvenser som gkt tarke kan
vere en trusselmultiplikator.

I Natos «Climate Change and Security Impact Assessment» gis et tydelig bilde pa hvordan
alliansen forholder seg til klimaendringene og de sikkerhetsutfordringer som folger av
klimaendringene:

«Climate change makes military operations and missions in various regions more
expensive and more technically challenging. This cuts across the traditional operating
domains of maritime, land, air and space with cascading effects on the readiness and
sustainability of Nato forces and capabilities, therefore on the Alliance’s deterrence and
defence posture as a whole.»

For & mate disse utfordringene har Nato blant annet etablert «Centre of Excellence for Climate
and Security» ledet av Canada, og startet betydelige aktiviteter under Nato Science and
Technology Organisation (STO) for & finne gode tiltak pé tvers av alliansen. Nordomrédene er
et av de omradene hvor det forventes store endringer og som derfor er med i STOs foreslatte
aktivitetsplan for de kommende &r (NATO, 2022a).

3.2 Klimaendringene — nye utfordringer for Forsvaret

3.2.1 Okt aktivitet i nordomradene

Klimaendringene som forventes i nordomradene de neste 10-20 &rene kan potensielt ha store
folger for aktivitetsnivéet i regionen som Figur 3.1 illustrerer.
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Figur 3.1  Illustrasjon av hvordan redusert havismengde i Arktis grunnet klimaendringer vil
dpne for nye shippingruter og okt aktivitet i form av transport, fiske og olje-gass
utvinning i og i neer tilknytning til Norges okonomiske sone og omkring Svalbard.
Figuren er modifisert fra (The Arctic Institute, 2016).

I dag er den globale transporten i Nordishavet relativt liten. Nordestpassasjen (markert i redt i
Figur 3.1) er allerede isfri i deler av aret og de transpolare seilingsrutene i internasjonalt farvann
over Nordishavet kan forventes & bli isfrie i deler av aret innen 10-20 ar og da benyttes som
reelle transportruter. Eksempelvis omtaler Beadle et al. (2019) Arktis som en del av Kinas
planer om en ny «silkevei», hovedsakelig gjennom utbygging av infrastruktur mellom Asia og
Europa og utnyttelse av transport gjennom nordestpassasjen og/eller over Nordishavet.

Nordomradene har store fiskeressurser som er i konstant vandring mellom gyteplasser og
oppvekstomrdder. Klimaendringene, med blant annet endret havtemperatur, havforsuring,
forflytting av iskanten og endret mattilgang i store havomrader, kan fore til at fiskestammers
vandringsmenstre endres, at oppvekstmiljo forverres og at gyteplasser forlates (Ingvaldsen et
al., 2021; Stiansen et al., 2022).

En hypotese som har blitt diskutert lenge er muligheten for at Arktis kan bli en viktigere region
for utvinning av olje og gass, noe Alaskas auksjon av arktiske omrader for olje- og
gassutvinning og Norges utlysning av flere oljeblokker i 2022 kan bidra til (Magill, 2022;
Solsvik, 2022). 12019 stod den arktiske regionen for 2,6 % av verdens oljeproduksjon og 16 %
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av gassproduksjonen. Det er estimert at omtrent 30 % av verdens uoppdagede oljeressurser
befinner seg i Arktis (Gautier et al., 2009). Disse ressursene interesserer spesielt Russland og
Kina (QOsthagen & Rottem, 2020). Beadle et al. (2019) peker pé at issmeltingen i1 Arktis vil gi
enklere tilgang regionens naturressurser, noe som kan medfoere at flere akterer ogsé utenfor
regionen trekker til Arktis. Det er derfor grunn til & forvente at det blir betydelig okt interesse
for leting og utvinning av olje, gass og mineraler i Arktis de neste 10 — 20 &rene. Eksempelvis
har Kina investert tungt i isbryterskip, forskning og gruvedrift i Arktis, og dessuten definert seg
selv som en «nar-arktisk» stat (Wegge, 2019). Det er ogsa verdt & merke seg at Arktis, i likhet
med resten av verden, preges av tiltagende stormaktrivalisering, herunder gjennom potensielt
okt militer aktivitet. USA viste lenge begrenset interesse i Arktis, men nye sikkerhetspolitiske
dokumenter fra og med 2017 har varslet opptrappet amerikansk tilstedevarelse i omradet, som
blant annet kommer frem av USAs plan for nasjonal sikkerhet (Department of Defense, 2022;
Wegge, 2019). Europeiske stater og EU ser ogsa til Arktis, men med et sterre fokus pa klima og
milje.

I russisk militeertenkning er tilgang til verdenshavene sveert viktig, sarlig for strategiske
undervannsbater (Forsvarsdepartementet, 2015). Slik tilgang har Russland ferst og fremst i nord
fra Kola/Murmansk gjennom havomrédet mellom Grenland, Island og Storbritannia (GIUK-
gapet). Kontroll over havomradene i Arktis er derfor en sentral komponent i russisk militer
strategi.

BASTIONFORSVARET

RUS kontrollambisjon

RUS nektelsesambisjon
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Figur 3.2 Illustrasjon av den russiske (RUS) bastionen og bastionsforsvarets utstrekning
sammen med FFI-valgt operativt konsept for norsk handlemdte i den innledende
fasen av et strategisk overfallsscenario basert pd Ekspertgruppen for forsvaret av
Norge (Forsvarsdepartementet, 2015, Skjelland et al., 2019).

Den russiske kontrollambisjonen vil bli betydelig utfordret dersom Nordishavet blir isfritt
gjennom store deler av &ret. USA har uavhengig av klimaendringene gkt sin militere
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tilstedevaerelse i Nord-Atlanteren. Det er ventet at en nedgang i isdekket i Nordishavet vil fore
til tilstedeverelse av amerikanske flétestyrker som et svar pa russisk militeer opprustning i
regionen. Det er ogsa verdt & merke seg at Kina trolig vil bli en viktigere akter i tiden framover
(Beadle et al., 2019). Det er derfor all grunn til & anta at klimaendringene vil forsterke
stormaktrivaliseringen og den militeere aktiviteten i regionen, noe som vil sette press pa norske
styrker, serlig sjo- og luftoperative enheter.

3.2.2 Okt press mot Svalbard og delelinjeavtalen

Okt aktivitet i nordomradene kan fore til okt interesse for neringsutnyttelse pa Svalbard.
Svalbardloven slar fast at Svalbard er en udelelig og uavhendelig del av Kongeriket Norge
(Lovdata, 1925a). Svalbardtraktaten er apen for tiltredelse, og per desember 2022 har 40 land
undertegnet traktaten, noe som kan gke siden Tyrkias president sommeren 2022 uttrykte at
Tyrkia ensker & undertegne Svalbardtraktaten (Bye, 2022).

Svalbardloven §1 slér fast at all virksomhet p& Svalbard méa vere i trdd med norske lover og
regler (Lovdata, 1925a). Svalbardtraktaten dpner i §10 for at nye traktatspartnere kan tiltre
traktaten uten at samtykke fra Norge er nedvendig (Lovdata, 1925b). Utenriksminister Huitfeldt
presiserer i sitt svar til representanten Schoug (H) knyttet til eventuell tyrkisk tiltredelse til
Svalbardtraktaten (17.10.2022):

«Tradisjonelt skiller ikke norsk regelverk pa Svalbard mellom borgere av traktatstatene
og andpre stater. Norske myndigheter forventer at all aktivitet pda Svalbard, uavhengig av
nasjonalitet, skjer i henhold til norsk regelverk. Norge har gjennom traktaten pdtatt seg
en begrenset folkerettslig forpliktelse til a likebehandle borgere og selskap fra
traktatlandene. Forpliktelsen gjelder innenfor visse saklige omrdder som er oppregnet i
traktaten. I tillegg inneholder traktaten bestemmelser om begrensninger pd beskatning
og militeer aktivitet pd oygruppen. Svalbardtraktatens krav om likebehandling er ikke til
hinder for at norske myndigheter kan regulere eller forby visse former for virksomhet.
Ingen av likebehandlings-bestemmelsene gjelder utenfor territorialfarvannet.
Svalbardtraktaten regulerer ikke forskning. Forskning skjer innenfor de rammer som
norske myndigheter bestemmer.»

Russland og Norge inngikk i 2011 Delelinjeavtalen for & avklare grenseforholdet i Barentshavet
og regulere fiskerisamarbeid og petroleumsforekomster. Delelinjeavtalen er et resultat av at
Norge og Sovjetunionen (og fra og med sent 1991 Russland) siden 1957 har forsekt & komme til
enighet om en delelinje for kontinentalsokkelen. I juli 2022 ble det klart at den russiske Dumaen
skal vurdere skroting av delelinjeavtalen (NTB, 2022). Seniorforsker Julie Wilhelmsen ved
NUPI anser trusselen for & vaere alvorlig, gitt Russlands handlingsmenster gjennom en rekke ar.
Ifelge Wilhelmsen ser Russland né i sterre grad pad Norge som en del av det fiendtlige Vesten,
spesielt etter innferingen av en rekke sanksjoner som felge av Russlands invasjon av Ukraina
(Lef, 2022). I tillegg anklaget Russland Norge for & bygge opp sin militere tilstedevarelse pa
Svalbard 1 oktober 2022. De russiske signalene er konsistente og kan tolkes som gkt russisk
press mot Norge knyttet til Svalbard og Delelinjeavtalen.
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3.2.3 Landoperative problemstillinger

Klimaendringene vil med stor sannsynlighet pavirke norsk landterritorium gjennom endret
havniva, endret baereevne grunnet fraveer av tele 1 bakken, tinende permafrost og kortere vintre.
Eksempelvis peker FFI pé at stigende havniva og hyppigere uver kan fa konsekvenser for
kystnaere baser og fasiliteter (Arnfinnsson & Kirkhorn, 2021).

Vintergvelser er svert viktige, ikke bare fordi eving og trening under de mest ekstreme forhold
er ngdvendig, men fordi trening pa frossen mark gir relativt liten pavirkning pa natur og milje.
Utnyttelse av store frosne arealer muliggjer samtrening i sterre forband, herunder med allierte.
Pégdende klimaendringer vil kunne endre dette dramatisk. Konflikten mellom trenings- og
ovingsbehovet til Forsvaret og pavirkningen pé natur og kulturlandskap vil kunne bli sterre.
Dette kan badde medfere betydelig innskrenkede fysiske evingsmuligheter, men ogsé sterre
protester fra opinionen, samt skende erstatningskrav fra land- og skogbruk. Disse forholdene
kan bety at fremtidig trening og eving ma endres, herunder ved betydelig gkt bruk av simulator i
treningseyemed. Endret bakkestabilitet i sentrale operasjonsomrader kan pa lang sikt ogsa bety
at Forsvaret mé gjennomga sine landoperative konsepter pa nytt fordi tunge plattformer i mindre
grad kan benyttes i operasjoner hvor hgy terrengmobilitet er nodvendig.

I lys av Ukrainakrigen pégér det for tiden en militeerfaglig diskusjon rundt hva som er et egnet
operasjonskonsept for forsvaret av Nord-Norge, spesielt med tanke pd operasjoner i Finnmark.
Diskusjonen dreier seg konkret om to ulike operasjonskonsepter, der det ene er basert pa et
strategisk ambisjonsnivd om & beholde territoriell kontroll over betydelige deler av Finnmark
med mekaniserte bakkestyrker. Det andre er basert pa ambisjonsnivaet nektelse, det vil si evne
til & pafere angriperen tap i det samme omrédet, i forste rekke ved hjelp av avstandsleverte og
autonome vapen. Denne rapporten skal ikke veie konseptene opp mot hverandre ut fra en
militeerfaglig effektvurdering. I FFI-rapport « Hvordan styrke forsvaret av Norge? — Et innspill
til ny langtidsplan (2021-2024)» (Skjelland et al., 2019) er forskjellen pa de to konseptene
belyst med tanke pa sikkerhetspolitiske, operative, teknologiske, akonomiske og andre
forutsetninger. Konseptene har i tillegg til vurderingene hos Skjelland et. al (2019) ogsa ulike
milje- og klimakonsekvenser. Vedlegg 1 gir en betraktning av de klima- og miljemessige
forskjellene i de to landoperative konseptene.

3.24 Luftoperative problemstillinger

Okt militeeraktivitet i nordomradene vil eke behovet for overvakning av store havomrader.
Satellittbarne sensorer vil kunne bidra sterkt til & gke overvakningsevnen, redusere klima- og
miljeavtrykk ved overvékning og — ikke minst — gi sensorinformasjon i situasjoner hvor
ekstremveer vil fore til at luft- og sjebarne sensorer ikke fungerer. Dette til tross, ma det tas
heyde for at sterre aktivitet i nordomradene ogsa kan medfere behov for gkt bruk av luftbarne
sensorer (fly og droner). For a styrke overvakningskapasiteten de neste tidrene har Norge
anskaffet fem stykk maritime patruljefly av typen Poseidon P-8 bygget med utgangspunkt i
Boeing 737-80. I tillegg deltar Norge i Natos Airborne Warning and Control System (AWACS)
for sak, deteksjon, identifikasjon og elektronisk felging av fiendtlig luftaktivitet. AWACS-
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flyene er avanserte langdistanse radar- og kommandoplattformer og inngér i Natos system for
Airborne Early Warning. De har hovedkvarter pa den tyske flybasen Geilenkirchen, og har en
av sine faste framskutte operasjonsbaser ved Orland flystasjon.

Okt militeeraktivitet i nordomradene kan medfere storre behov for operativ bruk av kampfly
(F-35) for 4 sikre norsk luftterritorium. Utdanning og trening i fredstid ber derimot i okt grad
skje ved hjelp av simulatorsystemer. Simulatorsystemer vil i naer fremtid kunne utnyttes mer
effektivt ved felles operative gvelser og dermed bidra til at realistiske gvelser kan gjennomfores
med svert lavt klima- og miljeavtrykk.

En utfordring for bade nasjonale og allierte luftoperasjoner fra norsk territorium vil vere tilgang
til sikre baser og rullebanesystemer som muliggjer operasjoner ogsa under ekstreme vaerforhold.
En viktig forutsetning er i sd méte tilgang pa &pne operative rullebaner, drivstoff og evrig
innsatsmateriell. Klimaendringenes effekt vil hovedsakelig knyttes til to faktorer i) behov for
okt innsats fordi den militeere aktiviteten i nordomradene trappes opp, og ii) at det ma forventes
at ekstremveer vil inntreffe hyppigere.

Det er verdt & merke seg at Luftforsvarets plattformer star for en betydelig andel av Forsvarets
totale klimagassutslipp, 1 2021 var andelen 37 % (Arnfinnsson & Kirkhorn, 2021). Nye
operasjonsmenster, gkt bruk av satellittbdrne sensorer samt utdanning, trening og eving i
simulatorer er vesentlige momenter for a redusere Luftforsvarets klimaavtrykk.

3.2.5 Sjeoperative problemstillinger

USA viser okt interesse for Arktis og trapper opp sitt militeere naerveer i Nord-Atlanteren. Det
kan ikke utelukkes at storre militer rivalisering mellom Nato, Russland og eventuelt Kina vil
medfore at Nato generelt og USA spesielt vil legge betydelig press pé at Norge oker sjomilitaere
tilstedevaerelse i nord. Farteyer som skal operere i Nordishavet mé i all overskuelig framtid, til
tross for forventede klimaendringer, kunne operere i is og under ekstreme verforhold, herunder
ising. Kystvakten har hesten 2022 fatt levert det forste fartoyet Jan Mayen-klasse. Disse
fartoyene er bygget for operasjoner jevn is pa 1 meters tykkelse og inntil 4 m tykk oppstykket is.
Det er til sammen bestilt tre fartey av Jan Mayen-klassen. I tillegg har Kystvakten ett isgadende
fartoy, KV Svalbard, operativt fra desember 2001. Hvorvidt eventuelle nye fregatter eller andre
havgdende marine farteyer skal kunne operere under slike isforhold ma vurderes grundig i
forkant av anskaffelse av nye fartoysklasser.

Nettopp fordi Sjeforsvarets fartoy representerer en vesentlig del av forsvarssektorens samlede
CO; utslipp har Arnfinnsson og Kirkhorn (2021) vurdert en rekke tiltak for hvordan
Sjeforsvaret kan redusere sitt klimaavtrykk, innen realistiske kostnadsrammer og uten & svekke
forsvarsevnen. Tiltakene er samlet i alternative tiltakspakker som er vurdert opp mot en
forventet baseline. Det vises til rapporten for en fullverdig gjennomgang av tiltakene.
Oppsummert viser figurene 3.3 og 3.4 potensialet som er knyttet til de to tiltakspakkene.
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Figur 3.3 Mulig utslippsreduksjon ved operasjoner i Sjoforsvaret dersom biodrivstoff,
utstrakt bruk av simulatortrening, hybridisering, effektivisering og nytt konsept for
maritim krigforing innfores. Det forutsetter samme aktivitetsniva som i dag
(Arnfinnsson & Kirkhorn, 2021).
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Figur 3.4 Mulig utslippsreduksjon ved operasjoner i Sjaforsvaret dersom biodrivstoff,
utstrakt bruk av simulatortrening, hybridisering og effektivisering innfores. Samt at
[flytende naturgass (LNG) innfores pd kystvakten (KV), og at Nornen-klassen KV
Jartoy erstattes med nye klimaeffektive fartoyer. Det forutsetter samme
aktivitetsnivda som i dag (Arnfinnsson & Kirkhorn, 2021).
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3.2.6 Totalforsvaret

Totalforsvarskonseptet omfatter gjensidig stette og samarbeid mellom Forsvaret og det sivile
samfunn i forbindelse med forebygging, beredskapsplanlegging, krisehandtering og
konsekvenshandtering i hele krisespekteret fra fred via sikkerhetspolitisk krise til veepnet
konflikt (Forsvarsdepartementet & Justis- og beredskapsdepartementet, 2018). Pdgéende
klimaendringer vil medfere starre og hyppigere naturgitte hendelser som flom, tarke og skred
(Aamaas et al., 2018). Slike hendelser kan i ytterste konsekvens ogsé utnyttes av fremmede
stater og ikke-statlige akterer til negativt & pavirke vér nasjonale sikkerhet. Forsvaret kan ved
slike hendelser matte bistd sivilsamfunnet med sikring av befolkning og verdier. Et viktig
spersmal knyttet til forsvarspolitikken er i hvor stor grad Forsvaret skal planlegge og utvikle
kapabiliteter og kapasitet for & understotte Sivilforsvaret i denne typen hendelser. Slike
spearsmal ber adresseres ved utvikling av forsvarspolitikken i naert samarbeid med andre
politikkomréder og pé tvers av bererte sektorer.

Totalforsvarets evne til 4 understette Forsvaret gjennom tilfersel av energi og transportmidler,
og bistand med vedlikehold og personell mé forventes & endres i takt med innferingen av
klimatiltak og -tilpasninger. Energisystemet er i stor endring og transportsystemene vil
forandres ved innfering av fossilfrie energilesninger. Et eksempel er hvordan elektriske busser
og ferjer vil ha en annen rekkevidde og behov for ladning, en problematikk som mé inkluderes i
evakueringsplaner ved krise og krig. Videre et det viktig & anerkjenne at leveransesikkerhet av
varer og gods kan bli pavirket ved stremkriser. Et serlig viktig forhold i
totalforsvarssammenheng er at nesten all kommunikasjon i samfunnet vil vare nettbasert og
kreve tilgang til strom. Totalen av dette kan medfere endring i leveransesikkerhet med dertil okt
behov for at Forsvaret etablerer egne beredskapstiltak.

Klimaendringer og -tiltak vil i stor grad ha innflytelse pa totalforsvaret og dermed ogsa hvordan
Forsvaret vil kunne utfere sine oppgaver (St. Prop. 14 S (2020-2021), 2020). I langtidsplanen
for Forsvaret anerkjennes det at klimaendringene vil ha betydning for sikkerhets- og
forsvarspolitikken og pavirke beskyttelsesevnen (St. Prop. 14 S (2020-2021), 2020). Det
beskrives at forsvarssektoren vil ha en planmessig tilnerming til klima- og miljetiltak og vil
bidra til oppfyllelse av FNs bearekraftsmal. Derimot beskrives det ikke hvordan dette skal
gjennomfores eller hvordan klimaendringene, og ikke minst tiltakene, kommer til & pavirke
samfunnets motstandskraft og totalforsvaret i ner framtid.

Det er ogsé essensielt at Forsvaret klarer & gjennomfere de forventede utslippskuttene og
tilpasser seg klimaendringene. P4 denne maten kan forsvarssektoren unngé a fé et negativt
omdemme som en ikke-barekraftig sektor med lav endringsvilje og lite bruk av ny teknologi.
Hvorvidt et slikt tap av omdemme er et resultat av liten endringsvilje i Forsvaret eller problemer
med & innfere klimavennlige lgsninger uten betydelig reduksjon i kapabiliteter er av liten
viktighet i denne sammenheng. Et svekket omdemme kan ogsa fere til problemer med
rekruttering, hvilket igjen kan redusere Forsvarets kapasitet.
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3.2.7 Forsvarets faste bistand til sivile myndigheter

Forsvaret har tre sentrale, sivile bistandsoppdrag:

Redningshelikoptertjenesten — i august 2018 opprettet Luftforsvaret en egen avdeling pa linje
med Luftforsvarets luftvinger for redningshelikoptertjenesten (RHT). RHT har
redningshelikoptre pé beredskap for umiddelbar utrykning pa fem baser: Sola, Banak, Bode,
Orland, Rygge og fra 2023 en sjette i Flore. RHT er finansiert av Justis- og
beredskapsdepartementet som ogsa eier helikoptrene og stér for den lopende disponeringen av
dem gjennom Hovedredningssentralen. Med heyere aktivitet i nordomradene knyttet til
transport, ressursutnyttelse og antagelig okt turisme grunnet nedgang i havis ma det forventes
flere ulykker og dermed sterre press pa Luftforsvarets redningshelikoptertjeneste.

Kystvakt — pa flere omrader er Kystvakten gitt politimyndighet for & kunne handheve
lovgivningen pé sjeen. Med sterre aktivitet i norsk territorialfarvann vil kystvakten med stor
sannsynlighet fa flere oppdrag og dermed sterre press pé tilgjengelige ressurser.

Garnisonen i Sor Varanger (GSV) - bistar politimesteren i Finnmark med overvékning av
grensen mellom Norge og Russland, og har i den forbindelse begrenset politimyndighet.
Migrantbelgen ved Storskog 2015 hvor over 5000 flyktninger tok seg over grensen, og presset
Politiets, Finnmarks og Utlendingsdirektoratets kapasitet til bristepunktet (Abelsen & Flyum,
2021) viser hvordan gkt migrasjon setter press pa grensekontrollen mellom Norge og Russland.

3.2.8 Alliert samarbeid

Alliert bistand og vare forpliktelser i Nato er en vesentlig del av Norges forsvarskonsept.
Omstilling av Forsvaret ma derfor skje i tett samarbeid med allierte. [ overgangen til nye
systemer, er det en forutsetning at endringer kan gjennomferes uten redusert forsvarsevne i
overgangsperioden. Det er all grunn til 4 anta at Russland og andre potensielle motstandere ikke
vektlegger overgang til barekraftige lasninger i samme grad som oss. Pa lang sikt kan dette gi
Forsvaret en betydelig fordel fordi véare styrker dermed har heyere robusthet overfor
klimarelaterte konsekvenser enn motstanderen. Pa kort sikt, og i overgangsfasen, kan Forsvaret
derimot sté i fare for redusert operative evne fordi kritiske ressurser benyttes i omstilling for &
kunne mate fremtidige klimakonsekvenser. Dette er et dilemma som ber adresseres av
Forsvarskommisjonen.

I arbeidet med nye allierte forsvarssystemer er det viktig a ta hensyn til at Nato-land i andre
deler av verden sannsynligvis vil pavirkes sterkere av klimaendringene enn Norge.
Havnivastigning, flom og terke vil eksempelvis pavirke sentrale Nato baser i mer utsatte
omréder i storre grad enn norske baser. Det er viktig & vere klar over at dette kan pavirke Natos
bistand dersom det oppstér en artikkel 5 situasjon i Norge. Videre er det viktig & ta hensyn til at
Forsvarets styrker ved bistandsoppdrag i andre regioner mé vere forberedt pa & mete enda
toffere klima- og verrelaterte utfordringer enn i dag.
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Nato (2022b) legger vekt pé at klimaendringer forer til at militeere operasjoner og oppdrag i
ulike omrader blir dyrere og mer teknisk krevende enn i dag. Noen av de momentene Nato
trekker fram og som vil pavirke eventuelle militere bistandsoperasjoner negativt er at:

e Okt havnivé og stormflo kan fore til strukturelle skader pa havner og militerbaser,
serlig ved kystnaere omrader. Dette kan medfere begrenset tilgang i lengre tidsperioder.

e Flom og erosjon av kystlinjen vil pavirke marinen og kystvaktens operasjoner negativt
ved & fore til forsinkelser grunnet reparasjoner og vedlikehold av havner.

e Flom og ekstremnedber vil pdvirke landoperasjoner ved & gdelegge transportnettverk og
dermed forhindrer muligheten til & frakte varer, medisinsk utstyr og personell trygt og
raskt.

e  Oppskyting av satellitter og missiler kan péavirkes. Oppskytning foregar ofte i utsatte
kyststrok, i tillegg kan endringer i vindmenstre i nedre og gvre del av atmosfaeren
pavirke oppskytingsbanene.

e Variasjoner grunnet klimaendringer kan pavirke luftoperasjoner, siden luftfartey er
direkte avhengig av temperatur, lufttrykk, nedber og vindmenstre.

e Klimaendringene, som for eksempel flom, erosjon og tining av permafrost, kan fore til
at allierte baser er ute av funksjon i enkelte tidsperioder, og dermed ikke kan stotte
allierte operasjoner.

4 Elektrifisering av samfunnet — behov for
forsvarstilpasninger

Selv om Norge ligger langt framme med tanke pa elektrifisering, andelen av fornybare
energikilder i energimiksen og klimavennlige transportmidler, bruker vi omtrent 50 % mer
energi og slipper ut 20 % mer klimagasser per innbygger enn gjennomsnittet i EU (Wréke et al.,
2021). Derfor er Norge nedt til & jobbe videre mot en fullstendig elektrifisering av samfunnet og
investere i utbygging av grenn energiproduksjon.

Gjennom Helsingfors-deklarasjonen har Norge forpliktet seg til 4 samarbeide med de andre
nordiske landene for 4 nd klimamalsetningene. Det er avgjerende at man fér til er en full
overgang til, og fornuftig bruk av, fornybare energibaerere i Norden for at klimamalene skal nas.
Energisystemene ma koordineres slik at de samhandler p4 tvers av landegrensene, noe som
krever et transnasjonalt samarbeid langt utover et fellesnordisk kraftmarked slik som Nord Pool.
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Framtidens energisamfunn med variable, fornybare energikilder vil kreve et full-digitalt og
automatisert energisystem.

Frekvensen av uenskede hendelser vil kunne gke betydelig pa grunn av den gkte kompleksiteten
som folger av variable energikilder, okt ekstremvaer, automatisering, transnasjonale
avhengigheter, okt potensial for cyberhendelser og kaskadefeil. Det gir storre sarbarhet,
utfordringer med palitelighet og motstandsdyktighet i systemet og mulighet for hyppigere,
langvarige strembrudd over sterre omrader i Norden. Disse utfordringene vil ha direkte, fysisk
pavirkning pd samfunnet, siden de kan fore til bortfall av kritiske funksjoner slik som
vannforsyning, helsetjenester, elektronisk kommunikasjon og betalingstjenester. Bortfall av
slike funksjoner har store innvirkninger pa samfunnssikkerhet, energisikkerhet og
cybersikkerhet pa et transnasjonalt niva, og vil medfere gjensidig avhengighet mellom oss og
vére nordiske naboer.

41 Elektrifisering og Forsvaret

Den gkte sérbarheten og utfordringene med palitelighet og resiliens i energisystemet kan
medfere endringer i leveransesikkerheten for Forsvaret. I en slik situasjon vil sviktende
elektrisitetsforsyning vare et primert problem som ogsa fere til sekundere effekter for ulike
ngdstremlgsninger, transportmidler, leveranser og sivil bistand med vedlikehold og personell.
En ytterligere kompliserende faktor er at et digitalt samfunn fort kan stoppe opp uten
elektroniske kommunikasjonstjenester. Forsvarets avhengighet av sivil understettelse vil kunne
medfere okt sirbarhet og redusert operasjonsevne.

Endringer i leveransesikkerhet vil medfere gkt behov for at Forsvaret etablerer egne
beredskapstiltak, og tar heyde for utfordringer knyttet til eget utslipp pa kort og lang sikt. Det
kan vare behov for at slike sikringstiltak gjores i et transnasjonalt perspektiv og at de nye
lgsninger som utvikles tar hegyde for transnasjonale avhengigheter.

4.2 Tiltak for sikring av kritiske funksjoner

Kartet over dagens transmisjonsnett i Figur 4.1a viser at det kun er én 420 kV overferingslinje
mellom Nord-Norge og Trendelag. Denne ene hovedéren har en begrenset overferingskapasitet,
som har forhindret muligheten til 4 overfere tilstrekkelig strom fra et Nord-Norge med gode
produksjonsforhold til et Ser-Norge med lav fyllingsgrad i vannmagasinene. Dagens
transmisjonsnett viser dermed tydelig sérbarhetene i stremforsyning mellom Nord- og Ser-
Norge.

I Statnetts planer for utbygging av transmisjonsnettet for 2030 (Figur 4.1b) er det fokusert pd
noe utbygging av 420 kV-overforingskapasitet i Ser-Norge og noe utvidelse og parallelle linjer i
Nord-Norge, men det foreslés fa eller ingen endringer i omrddene mellom det nordlige
Trendelag og Lofoten/Balsfjord. Det er altsa ingen redundans i naverende eller planlagte
overfaringslinjer mellom Nord- og Midt-Norge.
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Figur 4.1  Illustrasjon av a) dagens transmisjonsnett i Norge med hovedoverforingslinjer for
strom, og b) Statnetts planlagte transmisjonsnett av 2030. I begge figurene er det
kun én 420 kV overforingslinje (i rodt) mellom Nord-Norge og Trondelag.
(Statnett, 2021).

Gitt problemene med palitelighet og motstandsdyktighet i det kommende energisystemet, ber
man vurdere andre muligheter for & opprettholde kritiske funksjoner i samfunnet og for
Forsvaret. Isolert, lokal eller regional drift (mikrodrift) av deler av energisystemet kan vare
nyttig for opprettholdelsen av stremleveransen i kritiske omrade. Mikrodrift kan bidra til &
redusere sarbarheten for langvarige strembrudd og effekten disse vil medfere. Dette er spesielt
viktig i omradene nord for Trendelag der utfordringene er sterst med tanke pd transmisjonsnett,
geografi, topografi, klima og klimaendringer.

Hensikten med mikrodrift er & opprettholde forsyningssikkerhet av strom, og dermed drift av de
funksjonene som er kritiske for samfunn og sikkerhet. Forhépentligvis vil mikrodrift pa sikt
kunne levere tilstrekkelig med strem til & forsyne private husstander og sivile offentlige
tienester. Mikrodrift vil bidra til styrket forsyningssikkerhet og fleksibilitet i en normaltilstand
gjennom & redusere behovet for at overfering av strom i det nasjonale nettet kontinuerlig holdes
pa maksimal kapasitet.

Det er viktig at driftssikring av kritiske funksjoner som vannforsyning, helsetjenester,
elektronisk kommunikasjon, transport og betalingstjenester, sees i sammenheng med
sikkerheten av stremnettet. I den sammenheng ma den geografiske plasseringen av infrastruktur
knyttet til kritiske funksjoner vurderes opp mot posisjonen til ndvaerende og potensielle
energikilder. I tillegg mé& man vurdere hvilke energilagringsmuligheter man kan ta i bruk.

FFI-RAPPORT 22/02438 33



Systemavhengigheter og energibehov ma kartlegges, og bade nasjonale og transnasjonale
muligheter i for energitilgang ber vurderes. Sivile og militere behov ber vurderes og
sammenliknes med en helhetlig tilneerming der aksept i befolkningen og miljepavirkning har en
sentral plass i utviklingen av lgsninger. Installasjon av mikrodriftsenheter kan veere mer
akseptabelt for befolkningen enn sterre kraftverk, og vil i tillegg ha en mindre pavirkning pa
miljo og natur. Fra et forsvarsperspektiv vil mange sma kraftproduserende enheter fore til
redusert risiko siden disse er vanskeligere a sla ut enn fa store kraftverk.

Forsvarsbaser kan anses som sma «lokalsamfunn» med kritiske funksjoner, der spesielle behov
som drift av vapensystemer, operative systemer og stettesystemer méd hensynas. Pa lik linje med
kritiske omrader i det sivile, kan forsvarsbaser ogsa driftes isolert. De samme avhengighets- og
behovsvurderinger som er beskrevet for det sivile tilfellet ber derfor gjares for forsvarsbaser for
a undersoke hvilke kombinasjoner av energikilder og lagringsmuligheter som kan benyttes. Ved
a gjere slike vurderinger kan Forsvarets avhengighet av det nasjonale stramnettet reduseres. En
redusert avhengighet vil ogsa kunne bidra til sivil understettelse, muliggjere selvforsynthet med
tanke pa energi for forsvarsbaser og redusere muligheten for interessekonflikter i
krisesituasjoner. Kombinert med andre muligheter, som for eksempel lokal produksjon av e-fuel
(omtales videre i kapittel 5), kan sektoren bygge infrastruktur og forsyningslinjer som sikrer
utholdenhet og redundans i energiforsyningen til Forsvaret.

Dagens situasjon er preget av stadig strengere klimatiltak og omlegging av alle energisystemets
bestanddeler. I tillegg foreligger det avtaler om gkt nordisk forsvarssamarbeid, og Sverige og
Finland ligger an til & bli nye Nato-medlemmer. Derfor er det er viktig & se pd mulighetene som
ligger 1 utviklingen av felles-nordiske lgsninger for energiforsyning. Nordisk samarbeid kan
ogsa bidra til at nye lgsninger kommer pa plass raskere og potensielt mer kostnadseffektivt, og
vaere avgjerende for a sikre og opprettholde operasjonskapabilitet pa tvers av landegrensene.

5 Klimaforpliktelser i forsvarssektoren

Innledningsvis omtales nedvendigheten av klimatiltak for & bremse klimaendringene. Derfor er
det viktig at forsvarssektoren aktivt undersgker muligheter for & redusere egne utslipp. Dersom
man ikke aktivt gér inn for utslippskutt viser beregninger at utslippene ligger an til & gke. Dette
er pa grunn av kommende innfasing av energikrevende materiell og pa grunn av gkt aktivitet. |
bestillingen til denne rapporten ble vi bedt om & legge fram forslag til klimaforpliktelser
forsvarssektoren kan pata seg i tiden framover «uten at forsvarsevnen svekkes gitt en realistisk
okonomisk og teknologisk rammey. Flere av forslagene som legges fram i dette delkapittelet
anser FFI som bade klimavennlige og langsiktig kostnadseffektive. Dermed vil forslagene ogsé
fore til gkt forsvarsevne gitt samme forsvarsbudsjett.
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5.1 Energieffektivisering og redusert forbruk

Et eksempel pé tiltak som er gkonomisk gunstig pa sikt er energieffektivisering. All energibruk
har en negativ pavirkning pa miljeet. Derfor vil energieffektivisering, slik som etterisolering, gi
en gevinst uavhengig av hvilken energiform det er snakk om. Effektivisering vil ogsé pé sikt gi
reduserte kostnader, som blant annet ble demonstrert av Forsvarsbygg i perioden mellom 2007
0g 2016. Den gangen ble energiforbruket redusert med til sammen 236 GWh per ar, og
reduserte driftskostnadene betydelig (Forsvarsbygg, 2017). FFI anbefaler at forsvarssektoren
fortsetter d aktivt undersoke om de kan redusere eget energibehov. Det er i tillegg
hensiktsmessig & planlegge for et lavt energibehov i forbindelse med rehabiliteringer og nybygg.
Det vil vare nyttig & gjennomfere andre stremsparende tiltak som & slukke lys, lukke vinduer og
derer, redusere bruk av varmtvann og redusere innetemperatur. For 4 fa til dette kan man
bevisstgjere Forsvarets personell gjennom holdningskampanjer. I tillegg kan mye av dette loses
ved hjelp av sensorer og styringssystemer, som eksempelvis bevegelsessensorer som styrer lys,
smart temperaturstyring med redusert innetemperatur om natten og sensorer pa derer og vinduer
som gir beskjed om noe stér dpent.

Et annet miljetiltak Forsvaret bar vurdere er egen energiproduksjon i form av solceller pa tak og
andre tilgjengelige arealer, eller tilsvarende prosjekter. Solkraft er den raskest voksende
teknologien innen elektrisitetsproduksjon i verden, og dagens solcellepaneler er billigere og
bedre enn bare for noen ér siden (DNV GL, 2022). Dette medferer at inntjeningstiden og
driftskostnader tilknyttet solcellepaneler minker. Solkraft medferer ogsa en mulig alternativ
energikilde ved ustabiliteter i stromnettet.

I tillegg til energieffektivisering av bygg og anlegg ber Forsvaret effektivisere fartoy, luftfartoy
og annet materiell. Denne typen effektiviseringer kan gi reduserte driftskostnader, fore til en
lavere signatur og en gkt utholdenhet. Ved & gjennomfere fluidmekaniske beregninger kan man
minimere luft- og vannmotstand. P4 oppdrag fra Enova har Det Norske Veritas (DNV)
beskrevet 33 tiltak som kan gjennomferes pa fartay (DNV GL, 2016). Tilsvarende beskriver
O'Rourke (2007) en rekke tiltak som er rettet mot den typen drift Forsvaret har. Tiltakene som
trekkes fram av O'Rourke (2007) er blant annet skrogoptimalisering, skrogvask og mer effektive
propeller som belegges for & redusere friksjon.

Det er ogsa mulig a redusere forsvarssektorens drivstofforbruket ved & endre maten man operer
pa. Det kan vaere gjennom enkle endringer som & unngé at motorer gér pa tomgang eller ved a
legge om driften slik at man reduserer antall seilingsdogn, flytimer og kjeretid i bakkemateriell.
Slike endringer kan for eksempel vare at man erstatter en del trening med bruk av simulatorer.
Dette medfoerer selvfalgelig en investeringskostnad, men forer ogsa til reduserte driftsutgifter
(Sivathas et al., 2022). Man kan ogsé vinne mye pé & bruke autonome, ubemannede plattformer
som kan vare mer energieffektive siden slike plattformer ikke trenger a ta hensyn til
menneskelige behov. Autonome systemer kan ogsa gi flere andre fordeler som gkt
overvékningskapasitet og lave driftsutgifter.
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Ved a redusere reisevirksomhet, slik forsvarssjef Kristoffersen har uttrykt et mél om (Hem,
2021), kan man ogsé fa ned utslippene. Dette kan man for eksempel gjore ved & arrangere
digitale mater i stedet for fysiske meter som krever at folk reiser med fly og/eller bil for & delta.
Mye av reisevirksomheten i Forsvaret er forbundet med ansattes pendling til og fra
arbeidsplassen, ofte med fly. Det er mulig at reisevirksomheten kan reduseres ved bruk av
hjemmekontor enkelte dager, ved & tilby faerre, men lengre permisjoner og ved tilrettelegging
for at ansatte jobber nar eget bosted. Enkelte flyreiser og kjereturer med bil kan ogsa erstattes
av tog, og der det er mulig kan dette vare standard transportmetode.

5.2 Alternative drivstoff og energilagring

De desidert starste utslippspostene til Forsvaret kommer fra forbruk av drivstoff til fartey og
luftfartey, disse utgjorde i 2021 henholdsvis 48 % og 37 % av det totale klimagassutslippet
(malt i CO,-ekvivalenter). Til sammenlikning utgjer bygg og anlegg 6 %, mens operative
militeere kjoretoy utgjor 7 % (Kirkhorn et al., 2022). Derfor er det mye & hente pa & benytte
alternative drivstoff. Enkelte typer klimavennlige drivstoff kan blandes direkte inn i drivstoffet
som brukes i dag. Det gjelder blant annet hydrotreated vegetable oil (HVO) som er en type
biodrivstoff som kan blandes inn i flydrivstoff og i marine gas oil (MGO) som brukes pa fartay i
dag. Biodrivstoff har blitt brukt i gvelsen «Rim of the Pacific», hvor det ble blandet inn 50 %
biodrivstoff i annet drivstoff til fartay og ble brukt i enkelte luftfartey uten at det ble registrert
noen negative erfaringer med dette (Blumberg, 2013). En blanding med 10 % biodrivstoff basert
pa slakteriavfall har ogsa blitt brukt av den amerikanske marinen, og har vist seg a vare
kostnadseffektiv (Greenley, 2019). Videre har Nederlands luftvapen satt et mal om & blande inn
20 % biodrivstoff i sitt flydrivstoff innen 2030 og 70 % innen 2050 (Petrov, 2019). Det er altsa
fult mulig & bruke biodrivstoff i forsvarssammenheng, men per né er det noen utfordringer med
driftskostnader og produksjonsvolum. Dette kan endre seg over tid, blant annet siden den sivile
luftfartsindustrien er sveart interessert i denne typen drivstoff. Den interessen kan skape et
marked for dette som kan fere til gkt produksjon.

Hvis man skal bruke biodrivstoff, er det viktig & veere klar over at det finnes ulike typer basert
pa rastoffet som brukes i produksjonen. Det er mye lavere klimagevinst ved & bruke
konvensjonelt biodrivstoff (ferstegenerasjons biodrivstoff) som er laget av palmeolje, raps eller
lignende som er dyrket for & lage drivstoff, enn ved & bruke avansert biodrivstoff som er laget av
brukt frityrolje, slakteriavfall og lignende (andregenerasjons biodrivstoff) eller alger
(tredjegenerasjons biodrivstoff). Dette er fordi produksjonen av ferstegenerasjons biodrivstoff
forer til utslipp andre steder, som ma tas med i beregningen. Tilsvarende skal man vare
oppmerksom pa mulig karbonlekkasje ogsé i produksjon av andregenerasjons biodrivstoff, for
eksempel ved at rastoffene som brukes til biodrivstoff normalt ville gatt til andre formal, som na
ma4 erstattes med andre rastoffer som ferer til utslipp.

Flytende biogass (LBG) kan ogsé lages av avfallsstoffer slik som matavfall, avlgpsslam, halm,
husdyrgjedsel og avfall fra skogbruk og fiskeoppdrett. LBG kan erstatte flytende naturgass
(LNG) og vil vaere enda mer miljevennlig. LNG brukes i dag av Barentshavklassen i ytre
kystvakt. Her er det med andre ord teknisk mulig & bruke LBG.
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En annen type potensielt klimavennlig drivstoff er e-fuel. Dette er en type syntetisk drivstoff
som lages ved at CO, fra ulike utslipp reagerer med hydrogen (H.) for & danne hydrokarboner.
Produksjonen av e-fuel krever store mengder elektrisitet og er ikke veldig energieffektiv.
Dermed vil det ofte vaere mer klimavennlig & bruke den elektriske energien til andre
bruksomréder enn e-fuel. Det kan allikevel veere gunstig & produsere e-fuel dersom man har et
«inneklemt kraftoverskudd» som ikke kan utnyttes pa andre mater. Et eksempel pa dette er
overfylte vannmagasiner i enkelte omrader hvor det ikke er mulighet for & utveksle strem med
andre deler av landet. Det ma nevnes at den sivile luftfartsindustrien ogsé er interessert i denne
typen drivstoff, som kan fere til utbygging av kraftproduksjon for formélet. Prosjektet «Green
fuels for Denmark» har som ambisjon & produsere nok e-fuel til & forsyne alle
innlandsflyvninger i 2027 (Qrsted, 2022). Hvis slik utbygging skjer kan det bli et tilstrekkelig
stort marked for produksjon av denne typen drivstoff ogsa, som kan gjere denne drivstofftypen
mer aktuell for Forsvaret. Mengden energi som produseres fra fornybare kilder kan variere
kraftig avhengig av ver, og fore til perioder med over- eller underskudd av energi. For & utnytte
energien fra overskuddstopper ber ny energilagringsteknologi med tilherende infrastruktur
vurderes for 4 stabilisere energitilgangen og pris.

Pé sikt kan ogsa kjernebatterier eller atombatterier bli aktuelle for militeer bruk (Terranova,
2022). Et atombatteri er en enhet som bruker energi fra henfallet av en radioaktiv isotop for &
generere elektrisitet. Atombatterier kan baseres pa gjenbruk av radioaktivt avfall fra
kjernereaktorer og vil derfor vaere avfallsneytrale. Batteriene har seerdeles lang levetid og kan fa
plass i en normal container. Energien fra atombatterier kan benyttes til & overfore energien til
andre energiberer som e-fuel, og dermed til indirekte drift av Forsvarets plattformer. Modulare
kjernekraftverk som ogsé fér plass i en container er under konstruksjon i USA (Office of the
Secretary of Defense, 2022), og vil kunne anvendes pa samme mate som et atombatteri.
Teknologiutviklingen innenfor kjerne- og atombatterier er forventet & kunne heyne redundans
og fleksibilitet i energiforsyningen til Forsvaret betraktelig. I tillegg kan Forsvaret benytte seg
av andre energilagringsteknologier slik som lititum-ionebatterier, hydrogen og mekanisk lagring
i svinghjul eller i vannmagasiner. Bruk av dette ber utredes videre for & avdekke potensialet som
finnes i slik teknologi.

Biodrivstoff og e-fuel er alternative drivstoff som har den store fordelen at de kan benyttes pa
eksisterende materiell. Andre typer alternative drivstoff, som ammoniakk og hydrogen, kan
vaere aktuelt pa lengre sikt, men vil kreve ytterligere forskning og utvikling (FoU) og
innovasjon. Natos drivstoffpolicy ma ogsa videreutvikles for & handtere slike alternative
drivstoft.

5.3 Gronne anskaffelser og miljestyring

Gjennom sin store innkjepsmakt kan Forsvaret redusere sitt eget avtrykk betraktelig ved & endre
pa rutiner for innkjep av varer og tjenester. Utslipp som kommer oppstrems i leveransekjeder
star for s& mye som 68 % av forsvarssektorens totale utslipp. Dette kommer frem av en
organisatorisk livssyklusanalyse som FFI og NTNU har utarbeidet for forsvarssektoren
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(Sparrevik & Utstel, 2020). Anskaffelsesregelverket for forsvarssektoren (ARF) § 6-7
vektlegger at det skal tas hensyn til miljemessige konsekvenser ved anskaffelser, og at det skal
stilles konkrete miljekrav til produktets ytelse og funksjon. Videre presiseres det at
dokumentasjon pé at slike vurderinger er gjort skal foreligge. Allikevel er det stort
forbedringspotensial (Voie et al., 2019). For a fa til en forbedring pa dette omradet er det viktig
a bygge kompetanse i sektoren, og a utvikle veiledere som forenkler miljehensynsprosessen ved
anskaffelse, drift og avhending av materiell. Det er ogsa viktig at lennsomheten av investeringer
vurderes i et levetidsperspektiv, og ikke bare kortsiktig. Grunnen til dette er at mange
energieffektiviserende tiltak medferer en investeringskostnad, men gir lavere driftsutgifter og
kostnadsbesparelser pa sikt.

Eksempler pé investeringer som kan redusere driftsutgifter er installering av LED-lys,
varmepumper eller solceller, som alle medferer store investeringskostnader, men gir lavere
stromregning i et levetidsperspektiv. Det samme vil ofte vare tilfellet ved anskaffelse av
simulatorer, energieffektiviserende tiltak pa fartey og batterihybridisering av farteyer. For at
forsvarssektoren skal redusere utslipp i egen sektor er det en forutsetning at langsiktige
kostnadsvurderinger legges til grunn. Forsvarssektoren kan ogsé redusere avtrykket gjennom
smarte valg av matvarer og reduksjon av matsvinn gjennom blant annet god opplering av
kjekkenpersonell og holdningskampanjer. Reduksjon i matsvinn vil bide vare
kostnadsbesparende og ha en miljgeffekt.

For 4 lykkes med en omstilling som ferer til reduserte utslipp er det viktig & ha kontroll over
arlige utslipp for & se effekt av tiltak og ha mulighet til & justere underveis. Derfor er det viktig
med god miljestyring hvor man ferer regnskap pa alt som gir utslipp eller har en
miljepévirkning. Det er ogsé viktig & sette tydelige mél fra ar til &r om hvor store utslippene skal
vere.

54 Forskning og utvikling i samarbeid med industrien

For & lykkes med klimakutt og klimatilpasninger i sektoren kreves en betydelig
kunnskapsutvikling, anvendt FoU og innovasjon. Et tett samarbeid mellom Forsvaret,
Forsvarsmateriell, Forsvarsbygg, FFI, sivil og militeer industri samt i naer dialog med gvrige
forskningsmilje nasjonalt og internasjonalt kan bidra til utvikling av nye og radikale losninger.
Spesielt vil samarbeid med sivil maritim sektor vere en viktig innsatsfaktor. Norge er en
sjefartsnasjon og har i 2022 utarbeidet en egen maritim strategi. Her er det uttrykt at «Norge
skal veere en verdensledende maritim nasjon i 2030 gjennom d ta en ledende posisjon i det
gronne skiftet» (Schjelberg et al., 2022). Det arbeides med mange teknologier i sivil sektor som
kan gjere det mulig & redusere klimaavtrykket fra Forsvarets fartey uten at det gar pa bekostning
av operativ evne, og med gkonomiske besparelser i et langtidsperspektiv. Dette inkluderer
teknologiomrédet energibarere som er beskrevet i detalj 1 kapittel 5.1. Spesielt hybridisering,
elektrifisering og autonomi er relevante satsningsomrader (Gear, 2020; Ghantous, 2022;
Kongsberg, 2022; Mann, 2022; Schjelberg et al., 2022).
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Et annet teknologiomrade omhandler materialteknologi som blant annet fokuserer pa & redusere
vekten pa materialer og dermed redusere drivstoffbruk og eke utholdenheten. Utvikling innenfor
systemer mot begroing av skipsskrog, fremdriftssystemer (Karpowicz, 2022) og
fremdriftseffektivt design er alle teknologier som vil bidra til reduksjon av drivstofforbruk, og
dermed reduksjon i klimaavtrykk. Det anbefales at forsvarssektoren fortsetter & utvikle dialog
og samarbeid med sivil sektor pa barekraftig teknologi. Dette bar spesielt utnyttes ved innfasing
av ny maritim overflatestruktur.

En suksesshistorie fra Sjeforsvaret er de nye kystvaktfartoyene (Jan Mayen Klassen) som er
bygget etter DNVs strengeste miljo- og utslippskrav, inkludert framtidige utslippskrav som er
varslet innfert. Dette er et eksempel pa at strenge miljokrav fint lar seg kombinere med operativ
evne. For 4 redusere utslipp av klimagasser fra Sjoforsvaret kreves storre og mer omfattende
endringer som reduserer forbruk av fossilt drivstoff betraktelig.

EU vedtok i mars 2022 en ambisigs plan for & styrke sikkerhets- og forsvarssamarbeidet fram
mot 2030 (Council of the EU, 2022). Dette kan markere en trend hvor allierte i Europa tar et
storre ansvar for egen sikkerhet. Derfor er det av strategisk betydning at Norge og
forsvarssektoren fortsetter & delta i forskningssamarbeid i EU. European Defence Fund (EDF)
har tildelt midler til flere prosjekter innen klimatilpasninger hvor Norge deltar. Det er ogsé
pagaende klima-relaterte prosjekter under European Defence Agency (EDA), blant annet innen
sikker energitilfersel for Europas vapnede styrker. Disse prosjektene, i tillegg til andre EU-
prosjekter i sivil sektor, vil bidra til & bygge motstandsdyktighet i Europa mot klimaendringer
ved at pan-europeisk industri innen klimavennlig og klimatilpasset teknologi styrkes.

6 Anbefalinger

Trendanalyser viser at gjennomgéende uforutsigbarhet vil vaere en del av forutsetningene for
Forsvarets langtidsplanlegging i et 10-20 &rs perspektiv. Denne usikkerheten forsterkes
ytterligere av klimaendringene. Videre vil samfunnets endring i forbindelse med det granne
skiftet fa konsekvenser for forsvarssektoren. FFI mener derfor at klimaendringer og
konsekvensene av disse endringene mé vere en del av Forsvarets fremtidige
langtidsplanlegging. FFI anbefaler at:

e Forsvaret styrker betydningen av klimaendringer og medfelgende konsekvenser i videre
langtidsplanlegging for & sikre at fremtidige forsvarsstrukturer unngér uakseptabel
klimarisiko.

e Det stilles krav til at forsvarssektoren etablerer tilstrekkelig robusthet overfor de

samfunnsendringene som kommer av det gronne skiftet, overgangen til et
fornybarsamfunn, elektrifisering og digitalisering.
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Regjeringen har fastsatt et mal om at Norge skal kutte utslipp med 55 % innen 2030, og at
konkrete mal for utslippskutt skal innferes i alle sektorer. Meld. St. 10 (2021-2022) sléar fast at
«Norges ambisiose klimamadl forplikter hele regjeringen og alle deler av samfunnet.
Forsvarssektoren skal veere en aktiv bidragsyter i det nasjonale arbeidet med utslippskutty. 1
klima- og miljestrategien for forsvarssektoren (2022) er ett av tiltakene & «gjennomfore
klimagass-reduserende tiltak for operativ virksomhet med hovedfokus pd Sjoforsvaret, med sikte
pd d redusere utslippene med minimum 20 % mot 2030, sammenlignet med 2019-nivay. Dette er
forste gang forsvarssektoren vedtar et tallfestet méal om utslippsreduksjon og er dermed et
historisk left av forsvarssektorens klimaambisjoner. Forventninger og krav til redusert utslipp
av klimagasser krever strategisk oppmerksombhet fra Forsvaret og sektoren, bade pé kort og lang
sikt. Dette av hensyn til Forsvarets omdemme og ikke minst evnen til 4 opprettholde kampkraft.

FFI anbefaler at ambisjonene i sektorens klima- og miljestrategi folges tett opp slik at effektene
av de foreslatte og implementerte tiltakene oppnas og kan males.

Grenne anskaffelser og miljestyring kan gi store utslippskutt gjennom gode planlagte
miljevennlige anskaffelsesprosesser. Gode data og analyser vedrerende klimaendringer og
medfelgende konsekvenser vil gjere forsvarssektoren i stand til 4 anskaffe materiell og
utarbeide konsepter som er best mulig tilpasset endringene Forsvaret og sektoren star ovenfor.
FFI anbefaler at:

e Kravene til klimatilpasning og redusert klimaavtrykk tydeliggjores i Forsvarets
rammeverk for anskaffelser (PRINSIX).
e Beslutninger om anskaffelse av nytt materiell inkluderer krav til klima- og
miljeavtrykk, klimatilpasning, sirkuleerekonomi, og robuste framtidige energilosninger.
o Fremtidige langtidsplaner og anskaffelsesprosesser vurderer forsvarsstrukturer og nye
plattformer i lys av oppdaterte klimaprognoser. Felgende forhold ber hensyntas og
vektlegges:
o Nye operasjonskonsepter gir like god eller forbedret forsvarsevne.
o Systemene har lang levetid gitt ogsd samfunnets overgang til fornybare
energilgsninger og sirkulaer ekonomi.
o Systemene bidrar til reduserte klima- og miljeavtrykk.

@kt bruk av simulator i trening og gvelse vil effektivt kunne redusere Forsvarets klima- og
miljeavtrykk ved fredstidsevelser. Simulatorer kan i langt sterre grad enn i dag bidra i
fellesoperative gvelser, bade nasjonalt og i samspill med allierte styrker. FFI anbefaler derfor at
Forsvaret i sterre grad nyttiggjer seg av og stimulerer til gkt utvikling og bruk av nasjonale og
allierte fellesoperative simulatorsystemer.

Oppfoelging av klimatiltak og klimatilpasninger i Forsvaret og sektoren ivaretas blant annet av
forsvarssektorens klima- og miljestrategi, samt FDs iverksettingsbrev til etatene i sektoren. FFI
anbefaler at forsvarssektoren opprettholder og videreutvikler sitt miljostyringssystem hvor man
registrerer alt som har klima- og miljepévirkning, og ferer regnskap med dette i
forsvarssektorens miljodatabase. I tillegg anbefaler FFI at det settes tydelige mal fra ar til ar om
hvor store utslippene skal vere, for & kunne male pa effekt av tiltakene.
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I sum beskriver rapporten hvordan klimaendringene har potensielt betydelig pavirkning pa
global og nasjonal sikkerhet. Rapporten trekker blant annet fram hvordan operasjonsmiljoet
endres pa grunn av klimaendringer. Basert pa rapportens funn anbefaler FFI at det vurderes om
klimatilpasning og reduksjon av Forsvarets klima- og miljeavtrykk ber inkluderes som et tiende
punkt i Forsvarets oppgaver. Forslag til en slik ordlyd er: «Bidra til at forsvar av Norge og
allierte, samt stotte til det sivile samfunn, skjer med minimalt klima- og miljoavtrykk og med
optimal tilpasning til framtidige klimaendringery.

FFI anbefaler at forsvarssektoren styrker satsningen innen kunnskapsutvikling, anvendt FoU og
innovasjon for & mete fremtidens klimaendringer og tilpasninger. En slik satsing ber skje blant
annet i tett samarbeid mellom forsvarssektoren, FoU- og kunnskapsmiljeer og industrien.
Internasjonalt samarbeid, serlig gjennom Nato Science Technology Organization (STO) og
alliert forsvarssamarbeid, anses som en forutsetning for a lykkes i etablering av robuste
implementerbare lgsninger, for opprettholdelse av fremtidig forsvarsevne og for redusert utslipp
av klimagasser.
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Vedlegg

A Betraktninger knyttet til alternative landoperative
operasjonskonsepter

To alternative landoperative konsepter er vurdert i lys av de klima- og miljeavtrykk konseptene
representer. Det ene er basert pé et strategisk ambisjonsniva om & beholde territoriell kontroll
over betydelige deler av Finnmark med mekaniserte bakkestyrker (heretter kalt konsept A). Det
andre er basert pd ambisjonsnivéet nektelse, det vil si evne til & pafore angriperen tap i det
samme omrédet, i forste rekke ved hjelp av avstandsleverte og autonome vapen (heretter kalt
konsept B).

Den vesentlige forskjell pa de to konseptene relativt til miljo- og klimakonsekvensene ligger i
den ulike avhengigheten av haravdelinger oppsatt pa tunge, beltegiende stridskjaretayer.

Konsept A forutsetter at en mekanisert brigade med stridsvogner, stormpanservogner, selvdrevet
feltartilleri, pansrede ingenigravdelinger m.v. skal framgrupperes fra sine fredsgarnisoner i
Troms til de antatte operasjonsomradene i Finnmark. Der skal de bade kunne reagere pa
begrensede angrep ved a forflytte dit slike angrep settes inn (scenarioklasse begrenset angrep i
FFIs scenarioportefalje) og kunne holde de midtre og vestre deler av Finnmark inntil allierte
forsterkninger kan settes inn (scenarioklasse strategisk overfall). Disse oppdragene vil delvis
kreve mekanisert strid mot en tilsvarende oppsatt og utrustet fiende, og delvis forflytning av de
samme avdelingene over lange avstander.

Konsept B forutsetter at det foruten Heimevernsavdelinger bare skal vaere lett oppsatte
avdelinger med ISTAR-kapasitet (Intelligence, surveillance, target acquisition and
reconnaissance) i Finnmark. Disse skal operere 1 sma patruljer med kun lette kjoretoyer (ATV
sommer/vinter) og handvapen til egenbeskyttelse, i tillegg til sambandsutstyr og eventuelt
barbart luftvern (MANPADS). Disse avdelingenes oppgave er & fungere som sensorer og
ildledere, og overvake veiakser og knutepunkter for & lokalisere angriperens avdelinger uten &
gé til kamp. Basert pa denne informasjonen vil s egne presisjonsvapen fra enten fly eller sjo-
og landbaserte plattformer utenfor operasjonsomradet ta angriperens avdelinger under ild. Disse
kapabilitetene vil etter hvert ogsé kunne forsterkes med autonome sensorer og vapen
forhandsgruppert i Finnmark.

Klima- og miljekonsekvenser av operasjonskonseptene

I det videre belyses forskjellen mellom de to konseptene med hensyn til fredsvirksomheten,
spesielt nedvendig trening og @velser. Det gis ingen vurdering av miljg- og klimakonsekvensene
av de to konseptene dersom det faktisk kom til en veepnet konflikt, da den forskjellen uansett ma
betraktes som bagatellmessig sammenlignet med de miljekonsekvenser konflikten ville fa
uansett konsept. Det er heller ikke mulig i denne studien & gjere en vurdering av hvorvidt et
konsept med relativt tunge plattformer vil ha begrenset effekt i et framtidig stridsmilje hvor det
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eksempelvis mé forventes at terrengmobilitet kan pévirkes av de pagéende klimaendringene.
FFI har i prosjekt 1653 startet en forstudie til en slik sentral utredning.

Konsept A:

Dette konseptet vil pa grunn av sa vel sin materielloppsetning som sitt operasjonskonsept
innebaere forbruk av store mengder fossilt brennstoff. Eksempelvis konsumerer en Leopard 2
stridsvogn 5-6 liter diesel per km under kjoring i terrenget. Dette medferer naturlig nok store
utslipp av CO,. Terrengslitasjen er ogsa meget betydelig pa grunn av kombinasjonen mellom
belter og hay vekt. Den er likevel avgrenset til et mindre omréde i tilknytning til garnisonene
der avdelingene er forlagt, ved at kjoretrening og grunnleggende ovelser foregér i egne, lukkede
gvingsfelter. Det samme gjelder for skarpskytinger med stridskjeretayer og selvdrevet artilleri.

Under storre felttjenestegvelser opererer imidlertid avdelingene utenfor evings- og skytefeltene,
selv om det da tas serlig hensyn til dyrket mark og andre omrader som ma skénes. Dette gjores
ved at det settes begrensninger i mangverfriheten i gvingsbestemmelsene. Slike restriksjoner
reduserer imidlertid evingsutbyttet for disse avdelingene betydelig, da en helt vesentlig del av
operasjonskonseptet hviler nettopp pa avdelingenes mulighet for og evne til hurtig mangver
under full utnyttelse av de beltegaende stridskjeretoyenes bevegelighet. I konseptenes noe ulike
miljeregnskap ma det altsa tas med i betraktningen at nettopp hensyntagen til miljoet for
konsept As vedkommende har en negativ effekt pa evingsutbyttet under sterre gvelser. Det er
uheldig nettopp med tanke pa at det er under disse gvelsene konseptet skal trenes i storre
forband, i samvirke med andre forsvarsgrener etc.

Et storre innslag av tunge kjoretoyer mé ogsa forutsettes a gi storre skader pa terrenget etter
hvert som klimaendringene forer til mer nedber kombinert med mindre tele og eventuelt
permafrost.

Det er ogsd mulig at man i framtiden vil fa restriksjoner pa mengden klimagassutslipp som kan
tillates 1 forbindelse med @velser, pa lik linje med at man i dag har begrensninger som forhindrer
skade p& miljeet lokalt.

Restriksjoner pa de mekaniserte haravdelingenes trenings- og gvingsmuligheter for & redusere
miljg- og klimakonsekvensene vil i noen grad kunne kompenseres ved gkt bruk av
simulatortrening. Dette gjelder sarlig for den grunnleggende opplaringen av det enkelte
besetningsmedlem pa stridskjeretayer, som vognferer og skytter, men ogsa i noen grad for mer
sammensatt trening av samspillet mellom flere stridskjeretayer. Simulatortrening vil likevel
ikke kunne erstatte sterre gvelser i kompani/eskadrons-forband og oppover.

Konsept B

Konsept B er basert pa ISTAR-avdelinger oppsatt pé lette, terrenggéende kjeretayer av type
sngscooter vinterstid og firhjulinger sommerstid. Dette er de enhetene som sammen med
sensorer pa eleverte plattformer, det vil si satellitter, fly og droner, skal skape
situasjonsforstielse og legge grunnlag for méalangivelse. Konseptets andre hovedkomponent er
de plattformene som skal levere ild mot mal innenfor engasjementsomradet pa basis av denne
situasjonsforstéelsen. Dette vil vare fly, marinefartayer eller egne bakkebaserte plattformer. Fly
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og marinefartayer er multirolle-plattformer som uansett operasjonskonsept vil innga i
forsvarsstrukturen i et visst omfang. Deres miljg- og klimaavtrykk utgjer derfor ingen forskjell i
sammenligningen av de to landoperative konseptene.

Bakkebaserte plattformer vil vaere rakettartillerisystemer av den typen vi na ser brukt i Ukraina,
det vil si HIMARS/MLRS og tilsvarende, men der vapnenes rekkevidde og avstanden til
engasjementsomradet reduserer behovet for terrengmobilitet. For disse plattformene vil
muligheten til & benytte egnede bygninger i tettbebyggelse (industribygg, lager, verksteder etc.)
gi bedre skjul mot angriperens eleverte sensorer enn forsgk pa kamuflering i skogsomrader o 1.
Behovet for kjering i terrenget vil derfor vaere begrenset, selv om noe slitasje pa egne
ovingsomrader ma paregnes. Det har ikke vaert mulig & framskaffe data pa forbruket av fossilt
brennstoff for de kjeretoyene som benyttes som plattformer for artillerisystemer av denne typen.
Det méa uansett forutsettes a ligge betydelig under forbruket for beltegdende stridskjeretoyer,
med en motor som yter 1/5 av motoren pa en moderne stridsvogn og en vekt pé ca. 1/4 av
stridsvognens.

@vingsmensteret for en organisasjon tilpasset konsept B vil ogsé vare signifikant annerledes
enn for konsept A. Det har sammenheng med at ISTAR-enhetene ikke er avhengige av &
mangvrere fysisk som en del av selve den taktiske oppdragslgsningen. Da forholder de seg i ro
mens de benytter observasjons-, ildlednings- og kommunikasjonsutstyr. Forflytning skjer
primeert mellom utferelse av de enkelte oppdrag, og da med sma kjeretayer eller til fots. Det
betyr at trening pa selve den taktiske kjernefunksjonen i sterre grad kan skje i simulator, eller
utfores i skytefelter losrevet fra forflytningsfasen.

Vinterstid vil avtrykket fra ISTAR-avdelingene derfor svare til lette jegeravdelinger, med
sngscootere og muligens et meget begrenset antall upansrede beltevogner. Det vil si at
ovingsaktiviteten ikke vil etterlate seg andre spor enn de som svarer til sivilbefolkningens egen
aktivitet i vinterhalvaret. Sommerstid er det kjoretoyer av type firhjulinger som dimensjonerer
avtrykket. Det vil vaere mer merkbart, men treningen kan i stor grad henvises til egne
kjerelayper fordi forflytningen ikke er en integrert del av selve den taktiske kjernefunksjonen
slik den er for en mekanisert enhet.

Milje- og klimakonsekvensene av de strukturelementene i konsept B som ikke ogsé inngar i en
struktur basert pa konsept A er vanskelig & bedemme. Vi snakker da ferst og fremst om eleverte
sensorer plassert pa satellitter eller egne HALE-(High Altitude Long Endurance) droner. Dette
maé det gjores en mer inngéende studie av for & kunne svare pé.

Vurderingene i dette kapittelet er kvalitative og overslagsmessige, basert pa de grunnleggende
forskjellene pa de to konseptene med hensyn til bdde materiell og gvingsmenster. Mer
kvalifiserte vurderinger vil kreve beregninger med utgangspunkt i reelle tall pa type og antall
kjeretayer, estimert ngdvendig kjerelengde i terrenget, forbruk av ammunisjon og drivstoff etc.

Konsept A har vesentlig sterre negative miljekonsekvenser enn konsept B pa grunn av langt
sterkere slitasje pa naturen. Der det velges a ta hensyn til dette ved & begrense de mekaniserte
avdelingenes mangverfrihet under sterre gvelser etc. vil dette redusere skadeomfanget, men
samtidig ogsa redusere gvingsutbyttet. Konsept A innebarer ogsé et betydelig storre utslipp av
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klimagasser enn konsept B, men her er likevel Haerens samlede utslipp uavhengig av konsept
langt mindre enn Sje- og Luftforsvarets.

Det vil ogsa maétte tas hensyn til at eventuelle store forskjeller i konseptenes miljo- og
klimakonsekvenser vil pavirke Forsvarets omdemme og rekrutteringsevne etter hvert som
bevisstheten om klimautfordringene gker i samfunnet. Det gjelder spesielt med tanke pa
rekrutteringsevnen, da vi mé anta at det er den yngre generasjon som vil vare mest bevisst og
derfor mest kritisk pa dette punktet.
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