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Vi som skriver dette, representerer til sammen mer enn 300 drs
erfaring med forskning og formidling i klimarelaterte sparsml.
Vér konklusjon er klar:

KONKLUSJONER

Klimaet bestir av fysiske parametre som endrer seg langsomt,
mens varet kan endre seg bdde raskt og uforutsigbart (kaotisk).

Jordas klima styres av naturlige prosesser. I tillegg til varme som
kommer fra Jordas indre (f. eks. ved vulkanutbrudd), er var eneste
varmekilde var stjerne, Sola. Det er derfor viktig 4 forstd hvordan den
endrer seg med tiden. Planetene pévirker Sola med korte og lange
sykliske variasjoner.

Jorda har de siste par millioner dr befunnet seg i en kald periode
(kvartertiden). Kulden brytes av varmeperioder pa 10-15 000 dr, kalt
mellomistider. Vi befinner oss i mellomistiden Holocen i en langsom avkjgling
mot neste istid.

Var mellomistid har igjen vert brutt av varmeperioder rundt hvert tusende dr. Vi er nd
ved toppen av en slik varmeperiode etter 4 ha vaert igiennom en usedvanlig kald periode
mellom dr 1300 og 1900 kalt Den lille istid.

Menneskene kan innvirke pa klimatiske forhold ved skog- og jordbruk, endring av elveleier, sjger
og bygging av byer. Endringer i lokalmiljg og i prosedyrer for temperaturmalinger samt nedleggelser av
en rekke malestasjoner gjgr det problematisk 4 anvende temperaturmalinger ved bakken til 4 beregne
globale temperaturvariasjoner.

Observasjoner gir ikke grunnlag for 4 hevde at utslipp av CO, farer til hgyere temperaturer, gkt havniva
eller mer ekstremver.

Observasjoner tilsier derimot at temperaturen styrer CO,-innholdet i atmosfaeren. Mer enn 96 % av
atmosfzerens CO, kommer fra naturlige kilder. Bidraget fra fossilt brensel er neppe mer enn 1 %.

Hayere temperatur og mer CO, i atmosfaeren er til det beste for alt som lever pa Jorda. Var planet blir
grgnnere, og fotosyntesen, som forvandler vann og CO, til nzering for dyr og mennesker, gir mer mat til
en gkende befolkning.

Sola var usedvanlig aktiv i det meste av forrige drhundre. Den gar nd inn i en roligere periode. En svakere
Sol betyr mindre varme til Jorda. Vi bgr forberede oss pa et kaldere klima i dette arhundre. Det betyr at
det ikke foreligger noe som helst problem med 4 klare det sdkalte togradersmalet. Havet vil heller ikke
oversvgmme lavtliggende kyster og gyer. I Arktis kan en forvente mer is.

Klimapanelet (IPCC) reduserer stadig sine globale langsiktige temperaturprognoser fordi disse har vert
for hgye. IPCC er med pa 4 skape et bilde av en temperaturutvikling som raskt naermer seg togradersmdlet,
men dette er feil!

Arsaken til at temperaturprognosene feiler og blir for hgye, skyldes usikkerheter og feil i klimamodellene.
Effekt avvanndamp og skydekke gir sveert usikker modellering. Solas pavirkning tillegges for liten betydning.
Klimamodellene bygger pa at CO,-utslipp farer til temperaturgkning, noe som ikke er observert.



FRA REDAKTQREN

Dette heftet er laget etter oppdrag fra Klimarealistene og er
en oppdatert og utvidet versjon av heftet «<NATUREN — ikke
menneskene — styrer jordens klima!» som utkom fgrste gang
12011 og i annet, revidert, opplag i 2012.

Vi har utvidet heftet med nye tema som havstigning, is pd land og hav,
klimaet siden Jorda ble dannet etc. og skrevet mer utfgrlig om tema
som drivhuseffekten, klimasvingninger og Solas klimapavirkning,

Vi har ogsd invitert medlemmer av Klimarealistenes
Vitenskapelige rad til 4 skrive artikler i tillegg til de opprinnelige
forfatterne (Ellestad, Humlum, Solheim og Stordahl) som har
fungert som en redaksjonskomite.

Hensikten med heftet er 4 gi vare medlemmer og andre
interesserte faglig informasjon slik at de kan delta i den lgpende
klimadebatten, som dessverre er blitt en politisk debatt om
utslippskutt — hvor faglige argumenter om CO,s manglende
virkning p4 klimaet blir neglisjert, av politiske grunner.

Heftet bestir av korte artikler med litteraturlister som viser
til aktuell forskning og til Klimanytt som sendes ukentlig
til vire medlemmer og kan leses pa vare nettsider wuww.
klimarealistene.com. For den som vil fglge med i det som skijer
med klimaet anbefales ogsa nettsidene wuww. climate4you.com,
hvor oppdatert informasjon legges ut av professor Ole Humlum.

Det er ogsd mulig 4 kommunisere med forfatterne gjennom vér
epostadresse naturen@klimarealistene.com.

Dette heftet er stort sett skrevet av aktive forskere. Vi er klar over
at vi bruker ord og uttrykk som kan veere ukjente for folk flest. T
teksten har vi prgvd 4 forklare der vi har plass.

Pa side 89 har vi skrevet forklaringer til noen uttrykk vi ikke fikk
plass til  forklare i de enkelte artiklene. Vi haper det kan hjelpe
til i forstdelsen av vart budskap.

Forfatterne har verken mottatt honorar for sitt arbeid, eller
skrevet ut fra konklusjoner gitt pa forhdnd.

En spesiell takk gdr til Arild Eugen Johansen for hans arbeid
med layout av heftet il en hgy standard som er et varemerke for
Klimarealistene.

/ Jan-Erik Solheim
redaktgr
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Parismatet (COP21) satte et mal pd maksimum 2 grader
global oppvarming i 2100, og henstilte til alle nasjoner om é
arbeide mot dette mdlet. Det ble enighet om G mgates hvert Gr
for G rapportere sine antatte utslipp. Det neste matet (COP22)
ble holdt i Marrakesh i november 2016. Der ble status, vist
ovenfor, lagt fram: Hvis vi ikke reduserer CO,-utslipp blir
det 3,2-5,4 °C globalt varmere (rad kurve). Dette er regnet i
forhold til den kalde perioden 1850-1900. Den grd kurven
viser hva enkelte land har forpliktet seg til innen 2030. Den
bla kurven viser hvordan utslipp ma reduseres for d na et
2 graders mal. i dr 2100. «Spaghettikurvene» i bakgrunnen
viser spredningen av forskjellige klima- og utslippsmodeller.
(http://www.globalcarbonproject.org).

Medlemmer av Klimarealistenes Vitenskapelige Rad Nils-Axel
Mérner og Jan-Erik Solheim sammen med Dr. Albrect Glattzle,
Associacioén Rural de Paraguay pd COP22 i Marrakesh, hvor de
holdt innlegg om at CO; ikke farer til hoyere temperatur eller
havstigning, men derimot til en bedre vekst og mer mat til en
voksende befolking.

Forsidebildet viser et nylig utbrudd fra Etna, Sicilia, Italia tatt
17. november 2013. © Etvulc | Dreamstime.com
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Den globale oppvarmningen som er observert i vdr tid,
er innenfor rammen av det som er kjent fra fortiden.
Oppvarmningen er dermed ogsd innenfor rammen av
naturlige variasjoner, og kan beskrives som en overord-
net temperaturstigning siden midten av 1800-tallet pd
ca. 0,5 grader per 100 dr (se figur 1.1).

5S4 langt er der ikke malt en global oppvarmning ut over det
naturlige som vi kan forvente. Man trenger ikke et gkende niva

SAMMENDRAG

av atmosfzerisk CO, som forklaring pa den utvikling som til nd er
malt. Fortsetter utviklingen, vil en sannsynlig global temperatur-
stigning frem til dr 2100 veere beskjeden (grd stiplede linje i figur
1.1), og langt mindre enn det som forutsies i klimamodeller (rgd
sone i figur 1.1). Temperaturen kan muligvis bli noe lavere, da
Solen i de kommende r forventes 4 ga inn i en svakere fase (se

figur 19.4).

1600 1700 1800 1900 2000 2100
IPCC beragninger
3 Scenarie A2 ;‘r 3
Maunder minimum Dalton minimwm !,r
Normalperiode Fy "
4 ¥
2 Den lille istid / 2%
s =
s E
# 2017 g
1 S 1 =
e c L .~ =
g g S g
? % - }'\““' E
0 E § \‘\ i .-‘,. 1 ﬂ E.-:
" - —
=] o !

P A f\/\\/v\/—.{* os Lav solaklivitet +— z
o ' ! L * i, . O s
A 4 _ den lite 180, riasion =

-1 NS Imﬁ'ﬁii'?mm §0-65 ars 3 Forsettelse av | | -1

par 100 = 60-65 drs varasjon
Generelt lavare temperaturniva under den lilke istid
1600 1700 1800 1800 2000 2100

LITTERATUR Figur 1.1. Oversiktsfigur som viser omtrentlige tempera-

1. IPCC AR4 2007, Contribution of Working Group I to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmetal Panel
on Climate Change, S. Solomon mfl. (red.), Cambridge
University Press, btip.//www.ipce.ch/report/ard/wgl/

2. 0. Humlum 2009, Det ustyrlige klima.
Trykkefrihedsselskabets Bibliotek, Danmark. 181 sider.
ISBN 978-87-92417—-08—4

3. J. Kriiger 2016, Klimamytene Et opgor med tidens CO,-
Panik, People’s Press, Kgbenhavn, 256 sider

4. T Tonvall 2016, 7éink om det blir kallare? Hur Solens
vdxlande aktivitet paverkar Jordens klimat, BIZCOM
Business Communication, Leksand, Sverige, 177 sider

5. 0. Humlum 2017, 7he state of the Climate in 2016, The
Global Warming Policy Foundation, GWPF Report 23

6. D. Easterbrook 2016, Evidence-Based Climate Science,
2nd. Edition, Elsevier, 432 sider

turforhold siden dr 1600, basert pa forskjellige kilder. Den
kraftige bla kurven viser mdlt temperatur siden 1850, mens
den lysebld kurven viser estimerte temperaturer lenger tilbake
i tiden, av gradvis minskende ngyaktighet. Den rode kurven
gir IPCCs prognoser frem til dr 2100 (scenario A2 (1)), basert
pd en hypotese om at virkningen av CO»-utslipp er stor. Den
grenne stiplede kurven angir en mulig temperaturutvikling,
hvis COys innflytelse er beskjeden. Blir samtidig den fremtidige
solaktiviteten svak, kan utviklingen bli som vist med den bld
stiplede kurve. Den grd stiplede linjen gir den gjennomsnittlige
temperaturutviklingen siden midten av 1800-tallet. Alle
temperaturer refererer til en sdkalt ‘normal’ temperatur,
beregnet som gjennomsnitt for den relativt kalde perioden
1961-1990. Noen klimarelaterte historiske begivenheter
er markert langs temperaturkurven. Maunder og Dalton
minimum viser til perioder med liten solaktivitet.
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Naturlige variasjoner har gjennom historien fordrsa-
ket langt storre klimavariasjoner pd kloden enn i dag.
Under Holocen (Art. 5, figur 5.1) var temperaturene flere
grader hayere, spesielt pd nordlige deler av kloden, enn
endringene siste 60 dr, som FNs klimapanel (IPCC) tar
utgangspunkt i ndr de konkluderer med at mer enn 50 %
av temperaturstigningen er menneskeskapt. Ifplge deres
egne anslag har sannsynligheten for at denne konklu-
sjonen er korrekt, pkt fra merkbart (1996) til ekstrem
(95 %) i 2013 (1), men dette stottes ikke av data.

De to internasjonale hovedretningene i klimaforskningen kan
illustreres i figur 2.1 publisert av Syun-Ichi Akasofu (2), en
av verdens ledende geofysikere, grunnlegger og leder av Arctic
Research Center, Fairbanks, Alaska. Han har naermere 600 publi-
kasjoner, inklusive 10 bgker, flere priser, var to ar blant verdens
1 000 mest siterte forskere og er medlem av den japanske viten-
skapelige komiteen som ikke stgttet IPCC-konklusjonen.

Prinsippskissen viser den globale middeltemperaturen gitt ved
HadCRUT-serien 1870-2008 i figur 2.1, som er sentral i IPCCs
rapporter. Kurven slynger seg om middelverdien (sort stiplet linje
fremkommet ved standard regresjonsanalyse) med angitte var-
mere (rgde) og kaldere (bla) perioder. Dette er ogsd vist i figur
1.1. @kningen er pa ca. 0,5 °C per 100 dr. Trendfremskriving av
denne til ar 2100 gir en gkning pa ca. 0,8 °C. I tillegg observeres
om denne linje et awvik pd ca. 0,2 °C ved naturlige, sykliske
oscillasjoner (bld, rgd) med periode pd ca. 60 ar. De tre oppvar-
mingsfasene 185080 (se figur 1.1), 191540 og 1975-2008,
med kaldere mellomliggende perioder 1980—2005, har tilnsermet
like karakteristika med en oppvarmingshastighet pa 0,16 °C per
dekade. Denne prinsippskissen er i figur 1.1 forlenget tilbake til ar
1600, basert pa proxy observasjoner. I samme figuren er ogsd vist
scenarier for mulig temperaturutvikling fram til ar 2100.
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PROBLEMSTILLING OG UTFORDRING

Det fundamentale vitenskapelige spgrsmélet er om temperatur-
utviklingen vil fglge det tidligere oscillerende forlgp, slik som en
mer detaljert analyse viser (se Art. 5 0g 9), eller fglge beregnin-
gene og ligge innen det angitte skraverte felt (rgdt) som en fort-
settelse av den mgrkebld linjen, hvor IPCCs modeller befinner
seg (se Art. 21 0g 29). Dette er en reell vitenskapelig problemstil-
ling som bare kan lgses ved klassiske vitenskapelige prinsipper
der teori ma forklares og overensstemme med observasjoner over
lange tidsperioder. Konsensus eller teorier ut over dette, organisa-
sjoners, medias eller politikeres oppfatning har ingen plass.

IPCCS CO,-HYPOTESE

IPCC legger til grunn at den fete bla linjen fra slutten av 1970-
drene i hovedsak skyldes gkende effekt fra infrargd aktive gasser,
hovedsakelig CO,, som hemmer utstraling fra bakken. Fortsatt
utslippsgkning beregnes til 4 ville gi en gkning pa 3,5-5 °C (skra-
vert rgdt) i ar 2100. CO, skal bare gi ca. 1 °C ved dobling, men
effekten antas forsterket av mer vanndamp. Det males imidlertid
mindre vanndamyp i de viktige atmosfarelag. Siste rapport i 2013
(1) reduserte temperaturgkningen til mellom 1,0-2,5 °C og ikke
over 3,0 °C, slik som vist i figur 2.2, for en transient temperatur,
dvs. en temperatur som ikke helt har stabilisert seg. IPCC hadde
ikke holdepunkter for 4 angi en middelverdi for en fremtidig opp-
nddd likevektstilstand. Basert pa utslippsscenarier for 2100 ville
temperaturgkningen bli som tidligere pa 3,0—4,5 °C.

Manglende fastsettelse av en mest sannsynlig verdi i ar 2100 er
en péfallende mangel hos IPCC og viser, sammen med den store
spredningen, en betydelig usikkerhet i beregningene. 2013-rap-
porten antyder i realiteten en mindre CO,-effekt enn tidligere.
Men hovedpoenget er at i IPCCs beregninger er all oppvarming
tillagt ‘drivhusgassene’. De varierende kalde og varme periodene
(bl og rgde markeringer) forklares i andre deler av rapporten
med effekter knyttet til eksistens eller fravaer av vulkanutbrudd
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Figur 2.1. Observerte temperatur-
variasjoner for global temperatur
£ Ligoc  1870-2008 (blg kurve) som viser
’ naturlige variasjoner i forhold til en
P jevn stigning pa ca. 0,45 °C pr 100
e 15 dr. Temperaturstigningen startet
o omkring 1850 ved avslutningen
av Den lille istid. Perioder med
lavere temperatur er skravert bldtt
— med hoyere temperatur skravert
redt. Den tykke bld kurven viser
temperaturstigningen fra 1975-
% 2000 som ifelge IPCC skyldes vdre
utslipp av CO,, men som like gjerne
kan skyldes naturlige variasjoner.
Observert temperatur (HadCRUT3)
er gitt i forhold til gjennomsnitt
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eller aerosoler, som begge regulerer varme-tilgang og -avgi-
velse. Selv med de sma variasjonene er kurvetilpassingen svak,
aerosoler er ikke malt, men estimert i likhet med vulkaneffekter.
Kurvetilpasningen bestemmes av forskernes valg med stor fleksi-
bilitet, og har derved liten ‘beviskraft’.

TOLKNING SOM NATURLIGE, PERIODISKE
FENOMENER

Professor Hubert Lamb (1913—1997), verdens ledende klima-
tolog i siste halvdel av 1900-tallet og den som etablerte den
systematiske klimavitenskapen, skrev (3) at temperaturen steg
i 1920—30-drene uten markant CO,-gkning. Da CO,-mengden
gkte markant fra 1950, sank temperaturen for en lengre peri-
ode. Det ma derfor vaere noe annet og naturlig som dominerer
klimavariasjonene. Han henviste til de viste kurvevariasjonene,
men ogsd andre data og referanser i denne (3), senere publisert
i hans anerkjente bok (4).

Den lille istid som sluttet 1850—1900, var ingen normaltil-
stand, men minimumstemperatur i en ca. 1 000 drs syklus

som har gitt markante varmetopper i Bronsealder, Romertid og

Middelalder og som nd er pa vei mot en ny topp i moderne tid

(se Art. 5 og figur 5.1). Den midlere linezere langtidstendensen

pa ca. 0,5 °C pr hundredr siden ca. 1850 er en naturlig del av
denne syklusen. Sola har i perioden 1923—2001 hatt sitt ster-
keste «Grand Maximum» pa 7 000 4r (se Art. 19 og spesielt figur

19.3). Oppvarming registreres ogsa pa andre planeter og maner i

vart solsystem med helt ulike atmosfaerer f.eks. Neptun (5). Isen

smelter ogsd pd en av Mars’ poler. Disse variasjoner kan forklare

hele den linezere endring (sort prikket linje i figur 2.1), eventuelt

med et beskjedent bidrag fra CO,.

De oscillerende ca. 60-arsperioder er heller ikke IPCCs "fingerav-
trykk’ med en jevnt gkende atmosfaerisk konsentrasjon av CO,.
Effekten fra CO, slik IPCC beregner den, kan eventuelt ligge som
en andel av den gradvise linezere oppvarmingen. Men da dreier
det seg om under 0,5 °C per hundre ar, hgyst sannsynlig bare et
marginalt bidrag ettersom oppvarmingen fra Den lille istid har
markert seg som et naturlig periodisk fenomen.

Figur 2.2 viser framskriving av global temperatur med linezer
trend, pluss 3 periodiske variasjoner (9, 22, 66 dr) (se Art. 9),
sammenlignet med IPCCs framskrivninger (Art. 31 — med det
hayst spekulative IPCCs beregningsscenariet RCP 8.6) og mulig
utvikling med svakere Sol (Art. 19). Det er disse naturlige vari-
asjonene som hgyst sannsynlig har modulert bidraget fra 1000-
ars syklusen, med tilnzermet utflating av global middeltempe-
ratur siste naermere 20 ar som resultat. Innen 5-10 drs tid er
det sannsynlig at naturen selv vil gi de svar som repetisjon av
tidligere mgnstre skulle tilsi. Mange av disse og svakheter med
modellene er omtalt i de fglgende artikler.
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Tan-Esne Glliein

Menneskene har sitt tilhold pd en bld planet i et solsys-
tem i en galakse vi kaller Melkeveien. Planeten er bld,
Jordi mer enn 70 % er dekket av vann. Vannet fordamper
og kondenserer og danner hvite skyer. Skyer reflekterer
sollys og skyer gir oss nedbor. Pd denne planeten opple-
ver vi variasjoner i lys og varme: Dag og natt, sommer
og vinter. Vi som bor langt mot nord, opplever sng og is
og flammende nordlys. Planetens overflate endrer seg pd
mange tidsskalaer. Forst skal vi se pd de virkelig lang-
somme endringene.

STARTEN

Universet som vi lever i, ble til for 13,6 milliarder r siden. Da

skjedde «Det store smellet», eller «Big Bang», som det ogsd kal-
les. Tiden begynte 4 gd. Fysikkens lover, slik vi kjenner dem, ble

etablert. Stoff ble dannet, men kun enkle elementer som hydro-
gen og helium. Alle partikler ble satt i bevegelse bort fra hver-
andre, men gravitasjonskrefter holdt igjen samlinger av partikler,
som ble til fgrste generasjons stjerner — som igjen samlet seg i

galakser. Disse vokste selv om en ukjent kraft, som vi i dag kaller
mgrk energi, fikk galakser til 4 fjerne seg fra hverandre.

Figur 3.1 Den bld og hvite planeten. Den russiske romstasjonen
MIR i forgrunnen (NASA ID sts091-707-090)

DET STORE BILDET

Figur 3.2 En galakse M74, med spiralarmer med stov og gass.
Nye, bla stjerner blir dannet i spiralarmene og en stjerne har
eksplodert som en supernova, som lyser som en sterk stjerne
nede i venstre hjgrne. Supernovaen ble oppdaget 25. Juli
2013 og ble forst fotografert av amatgrastronomen Christina
Felicano. (ESO/PESSTO/S. Smartt - http://www.eso.org/public/
images/potw1335a/)

MELKEVEIEN -VAR GALAKSE

Melkeveien er en spiralgalakse som ligner den som er avbildet i

figur 3.2. Den inneholder mellom 100 og 400 milliarder stjerner.
Den har armer av stgv og gass hvor det hele tiden dannes nye

stjerner. Inne i stjerner er det stor tetthet og trykk. Temperaturen

gar opp i millioner av grader. Nar temperatur og trykk blir hgyt

nok startes kjernereaksjoner. Hydrogen omdannes til helium,
og helium kan omdannes til tyngre elementer som karbon og

oksygen. Dette er stoffer som er grunnlaget for livet pd Jorda.
Vi er ogsd avhengig av tyngre elementer som silisium og jern.
De produseres ogsd inne i stjerner. Ndr elementer som hydro-
gen, helium, karbon og oksygen slar seg sammen og danner

tyngre elementer blir masse omdannet til energi, etter Einsteins

bergmte ligning E=Mc2, hvor M er masse og ¢ lyshastigheten.
Denne energien gjgr at stjerner lyser, og de lyser sd lenge det

er stoffer 4 forbrenne. De fleste stjerner forbrenner sine stoffer

langsomt, og lever lenge. Men noen har samlet mer stoff enn

andre. De brenner sine stoffer raskere, og produserer stadig tyn-
gre elementer. Men ndr elementet jern produseres i stjernas indre,
skjer det ved en prosess som krever energi. Plutselig faller trykket
som holder stjerna sammen. Den eksploderer som en supernova,
og de tyngre stoffene og andre stjernerester, blir spredt utover i

galaksearmen der unge stjerner holder til. En supernova er syn-
lig i nedre venstre hjgrne i figur 3.2.



Orion-Spur

Perseus

T
<
0

Sagitarius-  »
Carina

O

Melkeveiens
sentrum

.
PPLH
3
3

.t
e
ooooo
et

e,
0
‘e
.

Scutum-Crux

Figur 3.3 Solsystemets bane giennom Melkeveiens spiralarmer.
Vidr sols plassering er den gule sirkelen i en kort spiralarm
mellom to dominerende armer. Spiralarmene dreier seg
langsomt om Melkeveiens sentrum, men raskere enn solen i
sin bane. Solen vil derfor passere gjenom spiralarmene. Figur
fra J. Kriiger (1).

VAR PLASS

En skisse av Melkeveiens spiralarmer er vist i figur 3.3
Spiralarmene roterer mot urviseren. Vért solsystem er i ytterkan-
ten av galaksen og beveger seg langsommere enn spiralarmene.
Den gule sirkelen viser hvor vér stjerne Sola, befinner seg na.
Den er inne i en liten spiralarm som kalles «Orion-spur», en
tverrforbindelse mellom spiralarmene Perseus og Sagittarius-
Carina. Avstanden fra Sola til sentrum av Melkeveien er omtrent
27 000 lysdr og Sola med sine planeter bruker omtrent 230 mil-
lioner dr pd et omlgp.

TYNGRE STOFFER

En supernovaeksplosjon fant sted i en spiralarm i Melkeveiens
ytre omrdder for omkring 5 milliarder r siden. Tyngre elemen-
ter fra denne supernovaeksplosjonen ble, sammen med stgv og
gass fra spiralarmen, dratt sammen til nye stjerner. En av disse
ble til vdr Sol — som er en annen generasjons stjerne fordi den
har tyngre elementer enn kun hydrogen og helium. Stoff som
ble til overs ble liggende i en roterende skive rundt stjerna, og i
denne skiva ble det dannet planeter for 4,6 milliarder dr siden.
De tyngre stoffene ble samlet i de indre planetene som vi kal-
ler steinplanetene. Planeter lengre ute vokste seg stgrre og ble
til gassplaneter uten fast overflate. Stoff som ble til overs ble til
dvergplaneter eller mindre objekter som vi observer som kometer.
Noen av de mindre objektene ble fanget av planetene og ble til
deres satellitter eller méner.

VAR PLANET

Steinplaneten Jorda er nesten kuleformet, den har en radius
ved ekvator pa 6 378 km og en polradius 21 km mindre. Den
er omtrent 150 millioner km fra Sola, og beveger seg som de
andre planetene i en ellipseformet bane. Jorda er en av fa kloder
i solsystemet som er geologisk aktiv. Jordskorpa er delt inn i tek-
toniske plater som flytter seg i forhold til hverandre. T sprekkene
mellom platene oppstar det jordskjelv og vulkanske utbrudd.

SJEFEN BLANT PLANETENE

Kiempeplaneten Jupiter har 318 ganger mer masse enn Jorda, og er
solsystemets hersker. Den har en omlgpstid rundt Sola pa 11,86 4r.
Dens store masse gjgr at den kan trekke til seg og forandre banen
til mindre objekter som kommer for naer. Den hadde i 2017 hele 69
verifiserte maner. Mange objekter som kommer for nzer Jupiter blir
tvunget til 4 skifte bane, og dette kan fgre til at de treffer Jorda. Et
slikt treff kan ha frt til at en stor bit av Jorda ble slynget ut og ble
til Jordas store Méne.

PLANETENE PAVIRKER SOLA

Som fglge av planetenes varierende avstand og retning til Sola

far de Sola til 4 flytte pa seg i forhold til solsystemets massetyng-
depunkt. Kjempeplanetene Jupiter, Saturn og Uranus far Sola til

d bevege seg i et komplisert mgnster rundt massetyngdepunktet,
som er vist i figur 21.1. Solas bevegelse fgrer til variasjoner i Solas

energiproduksjon og hvordan den pavirker sine omgivelser; noe vi

observerer som klimavariasjoner (se figur 21.2). Siden planetsys-
temets bevegelser kan beregnes med stor ngyaktighet, betyr dette at

vi kan beregne hvordan Solas energiproduksjon og aktivitetsmgn-
ster vil endre seg med tiden. Planetenes stilling kan gi oss informa-
sjon om ndr endringer kan skje, men siden Jorda er en dynamisk
planet, hvor mange prosesser virker til enhver tid, kan vi ikke alltid

forutsi hvilken retning forandringen vil ta.

Planetene Merkur, Venus, Jorda og Jupiter er ogsd i stand til 4
lage tidevannshglger pd Solas overflate. Selv om disse bglgene er
sma gir de ekstra energiblaff fra Sola, som fglger planetenes kon-
figurasjoner. Disse energiblaffene pavirker i sin tur bdde Jorda
og Manen. Det er derfor god grunn til 4 fglge med i planetens
stilling i forhold til Sola (2).

SYNKRONISERING AV PERIODER I
SOLSYSTEMET

Solsystemet har veert en fredelig plass i 5 milliarder ar. Det har
ikke kollidert med andre stjernesystemer eller veert utsatt for
supernovaeksplosjoner i nabolaget. Det har fgrt til en synkro-
nisering av planeters og maners perioder som er ganske forblgf-
fende. Synkronisering i solsystemet er kjent siden oldtiden, blant
annet beskrevet av Pytagoras fra Samos (570-490 F Kr) som
«sfeerenes musikk». En moderne beskrivelse av synkroniserin-
gen er gjort av Nicola Scafetta (3). For eksempel gar Jorda i sin
bane 8 ganger rundt Sola, mens Venus gér 13 ganger. Dessuten
roterer Venus omkring sin egen akse pa 243 dggn, som er 2/3
av et 4r. Videre er Mdnens periode i forhold til stjernehimmelen
(siderisk periode) pa 27,3 dggn, som er den samme som Solas
rotasjonsperiode (Carrington-perioden) sett fra Jorda. Scafettas
konklusjon (3) er at solsystemet oscillerer med harmoniske
komponenter med en hovedperiode pd 178 4 4r, som driver bade
sol- og klimaperioder. Ytterligere beskrivelse av de komplekse,
synkroniserte, periodiske relasjoner er gjort i spesialnummer av
tidsskriftet Pattern Recognition in Physics (4).

BOMBARDEMENT AV KOSMISK STRALING

Kosmisk strdling fra verdensrommet treffer Jordas atmosfzere og
spalter luftens molekyler i smd partikler med elektrisk ladning
(aerosoler). Disse kan vokse til drdper og danne skyer som reflek-
terer solstraling og gjgr Jorda kaldere. Nér solsystemet passerer
giennom Melkeveiens spiralarmer opplever vi kalde perioder,
mens vi har varme perioder nar Jorda er mellom spiralarmene.
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Sammenhengen mellom kosmisk strling, aerosoler og dra-
pedannelse er pavist teoretisk og eksperimentelt av den danske
astrofysiker Henrik Svensmark (5, 6) og verifisert ved CLOUD-
eksperimentet ved CERN (7, 8) (se Art. 20).

KALDE PERIODER

Passasje gjennom spiralarmer, med gkte mengder av kosmisk
straling fra supernovaer i nzerheten, har fgrt til perioder med
kraftig avkjgling av Jorda. Figur 3.4 viser Jordas klima de siste
4 600 millioner dr. Vi ser at gjennomsnittstemperaturen til Jorda
erca. 22 °C, men at den falt il 13 °C for 450 og 300 millioner &r
siden ved passasje gjennom de store spiralarmene. Da var Jorda
isdekket omtrent til ekvator. For tiden er vi p vei gjennom en
mindre spiralarm ved navn Orion-Spur, og er primaert i en istids-
periode. Men takket veere planeten Jupiter og de andre store pla-
netene som har fgrt til variasjoner i jordbanen (se figur 4.2 og
4.3), samt plasseringen av Jordas flytende kontinenter, befinner
vi oss akkurat nd i en mellomistid og har et behagelig klima
med ca. 14 °C som global gjiennomsnittstemperatur.

DRIVHUSEFFEKT PA STEINPLANETER MED
ELLER UTEN ATMOSFZRE!

[ vart planetsystem finner vi kjempeplanetene Jupiter, Saturn,
Uranus og Neptun. De bestdr av gass tvers igjennom. De har
0gsd mesteparten av solsystemets masse utenom Sola, og de
kan forandre Solas bane rundt tyngdepunktet i solsystemet, slik
som demonstrert i figur 21.1. De gvrige planeter, smaplaneter
og maner har fast overflate og i variabel grad atmosferer. Vi
kaller dem for steinplaneter. I det fglgende skal jeg beskrive et
arbeid av Nikolov og Zeller (9) som viser at Jorda har en naturlig
drivhuseffekt som varmer opp atmostaeren ca. 90 K. Denne opp-
varmingen er en funksjon av to parametre: avstand fra Sola og
atmosfaerisk trykk ved overflaten. Den naturlige drivhuseftekten
er ikke avhengig av minoritetsgasser som karbondioksid, metan
og vanndamp.

1 I dette avsnitt brukes Kelvin for temperatur. 0 K=-273 °C

1

Figur 3.4 Jordas klima de siste 600 millioner dr. Legg merke til
at CO,-innholdet i atmosfeeren (rad kurve) ser ut til G endre
seg uavhengig av temperaturen (bld kurve). Jorda er nd i en
kald periode med lite CO,. (http://www.biocab.org/Climate_
Geologic_Timescale.html)

Figur 3.5 Den vanlige metoden for G beregne en middel-
temperatur for Jorda uten atmosfeere tar som utgangspunkt
at en sirkel har et areal som er 1/4 av en kuleflate med samme
diameter. Stralingen fra Sola blir derfor fordelt med 1/4 pa hver
av4sirkelflater med samme diameter som Jorda (gverste figur).
Hver av sirkelflatene fdr da en temperatur pa Te=256 K, dersom
70 % blir absorbert. Siden Jorda har en bakketemperatur pa
ca. 14 °C eller 287 K, gir dette en atmosfeereffekt pd 31 K, som
brukes som mdl paG drivhuseffekten. Dette er feil. Nederste
figur viser at solstralene er sterkest rett mot Sola, og at vi
selvsagt ikke har noe solstrdling pd nattsiden. Regner vi
oppvarming og utstrdling fra sma omrdder pa bakken, som
ogsa er istand til G holde pd varmen, finner Nikolov og Zeller
(9) en middeltemperatur uten atmosfaere pa 197 K, det vil si en
drivhuseffekt pd 91 K.

O



For 4 kunne bedgmme hvor mye varmer en planet blir med
atmosfere md vi fgrst beregne eller male temperaturen uten
atmosfaere. Den korrekte maten 4 finne en gjennomsnittstempe-
ratur pd er den som er vist i figur 3.5 (nederst).

For Jorda er vi sd heldige at vi har en nabo Manen hvor det er
malt en gjennomsnittstemperatur pa 197 K, som svarer til Jordas
overflatetemperatur uten atmosfare. Jordas middeltemperatur
er beregnet til 14,3+0,5 °C eller 287,4 K. Ved hjelp av klassisk
dimensjonsanalyse har Nikolov og Zeller (9) konstruert en rekke
mulige sammenhenger som korrelerer best med observasjoner.
Den sammenheng som ga ekstremt god tilpasning var en enkel
formel 7s/Tna=f(P) hvor P er atmosfaretrykket ved bakken,
Tna er overflatetemperatur uten atmosfere og 75 er overflate-
temperatur med atmosfere. Denne funksjonen er vist i figur
3.6 og vi ser at den gjelder bade for Jorda, Mars og Venus, samt
manene Triton og Titan. Nikolov og Zeller fant en svaert dérlig
sammenheng mellom drivhusgasser og temperatur og forkastet
dette som forklaring,

Nikolov og Zeller fant at det kun var to parametre som bestem-
mer temperaturen ved overflaten, trykket P og solinnstralingen
§. Dersom en steinplanet eller mane har samme albedo eller var-
mekapasitet som Manen fant de en sammenheng Tna=32,44
8025 hvor § er solar flux. I tabell 3.1 vises beregnede verdier for
Te, Tna og den observerte temperatur ved overflaten med atmos-
faere (75).

Jordas bakketemperatur er 91 K hgyere enn den ville vart uten
atmosfzere. Det har veert vanlig 4 regne effektiv temperatur som
det Jorda ville hatt uten drivhuseftekt, og det gir en forskjell:
75-Te=31 K som brukes for a forklare Jordas drivhuseffekt-
oppvarming. Men 7¢ er en ikke-eksisterende temperatur. En vir-
kelig temperatur ma beregnes pa bakken i sma omrader som
legges sammen og vektes etter areal, slik som 77 er beregnet.
Drivhuseffekten som skyldes atmosfere er derfor ca. 3 ganger
stgrre enn drivhuseffekt ved stralingslikevekt (72).

Avstand  Effektiv Uten Med Drivhus-

fraSola  temp. atm. atm. effekt

AE Te Tna Ts Ts-Tna

Venus 0,72 185 232 737 505
Jorda 1,0 256 197 287 91
Manen 1,0 279 197 197 0
Mars 1,52 212 160 191 31
Titan 9,58 84 64 94 30
Triton 30,07 39 36 39 3

Tabell 3.1 Temperaturer og drivhuseffekt beregnet og obser-
vert for steinplaneter og madner i solsystemet (temperaturer
angitt i Kelvin (K), avstand i Astronomisk Enhet (AE), som er lik
Jordas middelavstand fra Sola) (9).

KONKLUSJON

I mer enn 190 ar har forskere hevdet at atmosferen har veert
i stand til 4 varme Jorda ved 4 absorbere IR strdling og sende
denne tilbake til Jorda. Enkle forsgk (Art. 27) og observasjoner
i atmosfaeren (Art. 28) viser at det ikke er mulig 4 male noe

32 4
1.5 4

_;E' 1.4 4

= 1.3 4
1.2 4 Mars
114 Triton
10 4

Moan

T T T T | T T T T
o 50 100 150 200 250 5200 5250 9300 3350 5400
Midlerere atmosfaerisk overflate trykk (kPa)

Figur 3.6 Den relative forsterkning Ts/Tna som funksjon av
atmosfeerens trykk ved overflaten av planeter og médner med
ellerutenatmosfeere. Viser (radlinje) en funksjonssammenheng
som gjelder helt fra Mdnen som ikke har atmosfaere til Venus
som har 94 ganger starre trykk ved overflaten enn det Jorda
har. Figur fra (9).

ekstra varme pga. mer €O, og andre drivhusgasser. Mangel pa

oppvarming skyldes at i en dpen planetatmosfaere, som er vesent-
lig forskjellig fra et drivhus lukket med vegger og tak, vil varme

primzert bli transportert bort ved konveksjon eller fordampning.
Dette er diskutert i mer detalj i Art. 26. Det er derfor ikke & forun-
dre seg over at klimamodellene som bygger pd at atmosferen lar

seg varme opp av klimagasser, ikke er i stand til 4 gi realistiske

prognoser for fremtidig klima (Art. 29-31) og at vére politikere

gjgr gedigne feilinvesteringer for 4 «redde klimaet» pd Jorda ved

a bygge pé slike gale prognoser (Art. 36 0g 39).
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Jan~Enk Sollietin

Jordaernd inneien periode med istider. De varer 80—100 000
dr, avbrutt av mellomistider pd 1015 000 dr. Under istidene
bygges det opp iskapper med tykkelse 2-3 km over konti-
nentene pd den nordlige halvkule. Vannstanden synker i ver-
denshavene. I mellomistidene smeller det meste av isdekket
og havet stiger. I dag er vi i en mellomistid hvor ca. 11 % av
overflaten er isdekket, mens maksimum under de siste isti-
der har veert omkring 30 % isdekke. Under istidene har det
veert opptil 20 °C kaldere i polomridene, mens det omkring
ekvator kun har veert 3—6 °C kaldere enn nd.

TEMPERATUR 0G CO, I ISTIDENE.

Vandring av kontinentalplatene har fgrt til at store landomréder
er samlet ved Jordas poler. Her kan isen bre seg utover. I figur 4.1
ser vi hvordan temperatur og COy-innhold i isen i Antarktis har
variert de siste 400 000 dr, hvor vi har hatt 4 istider og 5 mel-
lomistider. Vi ser at CO, og temperatur i isen fglger hverandre,
men dog slik at CO,-mengden gker flere hundre ar etter tem-
peraturen. Dette forklares enkelt ved at en varm atmosfaere kan
holde pa mer CO, enn en kald atmosfaere, mens CO, er mindre
opplgselig i varmt enn kaldt vann. (se Art. 23 og 24).

JORDAS BANE OG JORDAKSENS
HELNINGSVINKEL

Verken kontinentalplatevandring eller CO,-variasjoner kan for-
klare de periodiske istidene. En sannsynlig drsak til istidene fin-
nes i variasjoner av solstrdling som faller pa Jorda. Dette skyldes
variasjoner i Jordas bane rundt Sola og at jordaksen svinger. Dette
er en fglge av pavirkning fra de andre planetene i solsystemet.

Hvordan disse variasjonene gir variabel innstraling ble fgrst bereg-
net av den serbiske matematikeren Milan Milankovitch. De for-
skjellige effektene er vist i figur 4.2. Jordbanen (E) er en ellipse

som varierer i form med perioder pd 95, 100 og 500 000 ar. Den er
for gyeblikket svaert neer en sirkel. Jordaksens helning (T) varier
mellom 21,5 og 24,5 ° med perioder pa 41 000 dr. Retningen pa

jordaksen varierer med perioder pd 19, 22 og 24 000 r. Denne

effekten bestemmer lengden pé arstidene. For tiden er Jorda naer-
mest Sola (perihel) omkring den 4 januar. Da gar ogsa Jorda ras-
kest i sin bane. Dette fgrer til at vi nd har en kortere og varmere

vinter pa den nordlige halvkule, mens vi har en lengre og kaldere

sommer. Sommerhalvéret (fra varjevndggn til hgstjevndggn) er

nd omtrent en uke lenger enn vinterhalvaret. Det blir omvendt om

10 000 dr. Perihelvandringen utgjgr et dggn per 57 eller 58 ar.

1000000

| DE SISTE ISTIDENE

Milankovitch Cycles

Figur 4.2 Endring av Jordas bane og jordaksens helning som
forer til istidene. E: Jordbanens eksentrisitet, T: Jordaksens
helning og P: variasjon av jordaksens retning (presesjon) (2).
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Figur 4.3 Variasjon av solinnstrdling som falge av Jordas bane
ved midtsommer pd 65 ° nordlig bredde sammenlignet med
temperaturvariasjoner bestemt fra iskjerneborringer. Kurvene
viser folgende solinnstrdlingsvariasjoner: Rad: Presesjon med
perioder 19, 22 og 24 000 dr. Grgnn: Jordaksehelning med
periode 41 000 dr. Bld: Eksentrisitet med perioder 95, 125 og
500000 ar. Gul: Solinnstraling pa 65 N om sommeren. Summen
av de tre variasjonene ovenfor. Svart: Temperaturvariasjoner
malt ved iskjerneboringer hvor skravert er mellomistider.

Figur 4.1 Rekonstruksjon av tempera- 380 T +4
turvariasjoner (bldtt) og CO, (radt) 340 iﬂ =B

gjennom de siste 400 000 dr, basert 2 0

pd Vostok iskjernemdlinger i Antarkis 300 \ 3 g ‘i
(1). Temperaturen oker 200-900 dr for o ™ ] _4 E
CO; oker. CO, er angitt som milliondel u || || 2
(ppm) av atmosferens volum (skala 220 _g®
til venstre). Temperaturen er gitt |

som en anomali, dvs. i forhold til en 400 000 300 000 200 000 100 000 Idag

referanseperiode i vdr tid.
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Endringen i arstidenes lengder over 6000 4r er vist i figur 4.5. En
tidligere og varmere vér gir tidligere smelting av sng og is og for-
andrer klodens albedo. Det forklarer hvorfor havisen reduseres i
Arktis mens den vokser i Antarktis (Art. 15).

ISTIDER 0G MELLOMISTIDER

[ figur 4.3 ser vi hvordan de forskjellige baneeffektene virker
pd innstrdlingen om sommeren ved hgye nordlige breddegra-
der (65N). Vi ser at summen av effektene er stort sett sammen-
fallende med mellomistidene, men at sammenhengen ikke er
entydig. Det ma ogsa vaere tilleggseffekter. En forsterkende effekt
finner vi i sng- og isdekke. Nér sng og is er borte absorberes mer
av Solas varme, og temperaturen stiger. Nar sng og is dekker store
omrader reflekteres mesteparten av sollyset. Det fgrer til ytterli-
gere avkjgling og gkning av sng- og isareal. Temperaturkurvene
viser mange raske og kraftige endringer.

Det som fgrst og fremst kan gi raske endringer er variasjoner
i skydekket som skyldes kosmisk straling. Hvor mye kosmisk
straling Jorda mottar bestemmes av Solas aktivitet. Er Sola svart
aktiv sender den ut sine egne elektrisk ladete partikler, som
forsterker magnetfeltet rundt Jorda og gir oss beskyttelse mot
kosmisk straling. Med en mindre aktiv Sol slippes mer kosmisk
straling inn i var atmosfere som kolliderer med atomer i atmo-
sferen. Mer kosmisk straling farer til flere lave skyer ifglge teori
beskrevet i i Artikkel 20. Et kollisjonsprodukt er isotopen 10Be,
som ogsd kan bestemmes ved iskjerneboringer. Kraftige gknin-
ger av denne isotopen faller sammen med raske avkjglingsperio-
der. Det tas som et tegn pa at ogsa Solas aktivitet bestemmer over
klimavariasjonene (se ogsd Art. 21).

DEN SISTE MELLOMISTIDEN —

DEN HOLOCENE VARMEPERIODEN

Den siste istiden endte bratt for ca. 11 000 ar siden. Den globale
temperaturen steg 1,5 grader i lgpet av et par hundre ar (figur
5.1) og nadde det Holocene maksimum for 7-8 000 4r siden.
[ arktiske strgk var temperaturen da 2—3 grader varmere enn
i dag, og mesteparten av isdekket smeltet slik at havnivéet steg
med over 100 meter. I Norge vandret skogen opp i hgyden, slik
at fiellpartiene pa Dovre og Hardangervidda ble dekket av skog.

Deretter har vi hatt en global avkjgling som skyldes avtagende
solinnstraling pa grunn av Milankovich-periodene. Men avkjg-
lingen fglger ikke kun Milankovich kurven. I tillegg har vi perio-
diske og plutselige variasjoner som skyldes pavirkning fra andre
kilder. f.eks. Sol, Mane, planeter og vulkaner (se Art. 18-22).

AVKJOLING PA 65N

Omradet rundt 65 grader nord er et omrdde med store landmas-
ser hvor det kan oppstd permanent is ved minkende innstraling
fra Sola. Figur 4.4 viser hvordan innstralingen har endret seg
siden Det Holocene maksimum for ca. 8 000 ar siden, sammen-
lignet med bestemmelse av havtemperaturen utenfor Nordland.
Strdlingreduksjonen i juni maned har vaert pa ca. 35 W/m2 og hav-
temperaturen pa Vgringsplatdet har sunket ca. 4 grader pa 6 000 ar.

Avkjglingen av havet utenfor norskekysten etter det Holocene
maksimum er langt stgrre enn fallet i global temperatur som er
av stgrrelsesorden 0,5 °C (se fig. 5.1).
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Figur 4.4. A (overst): Reduksjon av solinnstrdling pa 65N
sammenlignet med B (nederst): Havtemperaturen i august pa
Viringeplataet utenfor Nordland (4). Tidsskalaen pé nederste
figur viser til tiden for 1950.
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Figur 4.5 Arstidenes lengde pa den nordlige halvkule som falge
av variabel avstand til Sola. Vinter: Bla, Var: Grann, Sommer:
Orange og Hast: Rad. Vi lever nad i en tid hvor vinter og var
blir kortere og varmere, mens sommer og hast blir lengre og
kaldere. Figur etter (5).
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Siste istid opphorte for ca. 11 000 dr siden, da den ndvce-
rende mellomistid (Holocen) begynte. Ved overgan-
gen endret klimaet seg raskt i retning av varmere for-
hold. Men klimaet var langt i fra stabilt. Raske og store
endringer skjedde, samtidig som isen trakk seg raskt
tilbake og havet steg mange titalls meter.

NAVZARENDE MELLOMISTID

Undersgkelser av iskjerner fra innlandsisen (1, 2) pa Grgnland
belyser overgangen til nédverende mellomistid (figur 5.1).
Grgnlandske data om fortidens temperatur er relevante, da
Jordens temperatur i store trekk fglger temperaturen pa Grgnland,
men med 15-25 ars forsinkelse (3). Kun den sgrligste del av
planeten, med bl.a. Antarktis, fglger ikke Grgnland, men er til
dels i motsatt fase, noe som er kjent fra natidige havisvariasjoner.
Kjenner man temperaturforholdene pa Grgnland, har man derfor
en god rettesnor for forholdene pa hovedparten av planeten.

Den fgrste del av mellomistiden var noe varmere enn nd, sann-
synligvis som fglge av noe stgrre solinnstraling (se Art. 4, figur
4.4). 0gsa den gang var klimaet kjennetegnet ved tydelige tempe-
raturvariasjoner. Varme og kalde perioder vekslet om hverandre.

BEGYNNENDE AVKJOLING

For ca. 4 000 dr siden begynner en ny utvikling, Fra da av falt tem-
peraturen, men fortsatt avbrutt av skiftende varme og kalde perioder.
Spesielt synes en rekke varme perioder 4 veere rytmisk tilbakeven-
dende med 9501 000 4rs intervall, og kan knyttes opp mot kjente

historiske varmeperioder som vist med grgnn farge pd figuren.
Oksygenanalysene fra Grgnland gar kun frem til aret 1855, hvil-
ket er fgr den naveerende varmeperiode begynte pa alvor omkring

1915-1920. Men sett i tidsperspektivet som figur 5.1 angir, kan det

ikke overraske at det kommer en varmeperiode akkurat i var tid; det

er ganske enkelt noe som vi absolutt burde vente oss, ndr vi kjenner
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fortiden. Den natidige varmeperiode fglger etter Den lille istid, som
er betegnelsen for en kald periode etter Middelalder-varmeperioden,
og som omtales mer utfgrlig pd side 15.

Det overordnede trekk ved utviklingen er imidlertid det vedva-
rende temperaturfall de siste 4 000 4r, som i geologisk forstand
markerer innledningen til den neste istid.

Nederste del av figur 5.1 viser hvordan atmosfaerens innhold av

€0, har variert, ifglge iskjerneundersgkelser i Antarktis. Da CO,

anses for 4 veere godt oppblandet i atmosfaeren, kan data fra kun

ett sted gi globalt brukbare opplysninger. Figuren viser at atmo-
sfeerisk CO, nddde et minimum for 7-8 000 dr siden, samtidig

med at temperaturen nadde et maksimum. Deretter begynte CO,

4 stige, men samtidig begynte den globale temperatur 4 falle.

Den manglende sammenheng mellom C0, og temperatur viser tyde-
lig, at Jordens klima hovedsakelig er styrt av andre faktorer enn CO,
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Figur 5.1. Grafen viser temperatur ved
toppen av innlandsisen pda Grenland,
beregnet pd grunnlag av oksygenisotoper
i borekjerner (1, 2, 3). Til venstre sees
siste del av den raske oppvarmning etter
siste istid. De forste 1 000-1 500 dr av
oppvarmningen er ikke vist, men ligger
utenfor diagrammet. Noen velkjente
historiske varmeperioder er fremhevet
E med grenn farge. Den rode stiplede
g linje  antyder  temperaturutviklingen
g | pd Grenland etter dret 1855, hvor
-

=
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Lo iskjernedataserien slutter. Skalaen til
hayre viser i grove trekk de samtidige
[~ ano globale temperaturendringer, som er
[ a8 mindre enn pd innlandsisen pa Grenland.
T I det nederste diagram sees hvordan
[~ ano atmosfeerens CO-innhold er endret over
- o8 tid, ifelge iskjerneundersokelser i Antarktis.
Tiden regnes baklengs fra dret 1950.
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Etter den Holocene varmeperiode, som vi opplevde som
Bronsealderen, ble det gradvis kaldere. Men avkjplingen
ble brutt med varmetopper hvert tusende dr. Den forrige
varmetoppen var det vi kaller Middelalderen. Deretter
sank temperaturen til det laveste pd 2 000 dr.

VARME 0G KALDE PERIODER
Temperaturutviklingen som er rekonstruert ved iskjerner fra
Grgnland kan etterprgves ved sammenlikning med andre typer
informasjon, eksempelvis arringer i treer. Dette er bl.a. gjort
for de siste 2 000 4r av den svenske forsker Fredrik Charpentier
Ljungqvist (1), og resultatet er vist i figur 6.1.

Ljungquists rekonstruksjon viser siste del av den romerske
varmeperiode, middelaldervarmeperioden, samt den ndtidige
varmeperiode. Rekonstruksjonen viser ogsa tydelig den seneste
kuldeperiode, Den lille istid, mellom ér 1300 og 1900 (2). Ogsa
pa denne skala sees klimautviklingen ustanselig 4 vere karak-
terisert ved variasjoner, med varmere s vel som kaldere perioder
lagt ovenpd den generelle utviklingen. Siste del av 1600-tallet
representerer det kaldeste tidsrom de siste 2 000 dr. Toppen av de
tre varmeperiodene sees 4 veere omtrent pa samme niva, og det
er ikke mulig med sikkerhet 4 avgjgre, hvilken som er varmest.

TEMPERATURSTIGNINGEN ETTER
1600-TALLET

Etter Den lille istids kulminasjon i siste del av 1600-tallet
har temperaturen steget, men hele tiden avbrutt av kortere
endringer i retning av kalde og varme perioder. Den overordnede
temperaturstigninger har globalt sett ikke vaert jevnt fordelt, men
har isar veert tydelig for landomradene pa den nordlige halvkule
og mindre tydelig for den sgrlige halvkule.Se ogs figur 21.3.

)

Vanlige meteorologiske malinger i stort antall er kommet til i
Igpet av de siste 100 r, noen steder tidligere, noen steder senere.
Den lengste meteorologiske maleserien er fra midt-England
og gar tilbake til dret 1659 (figur 6.2), mens mange malinger
i Arktis og Antarktis fgrst kom i gang etter 2. verdenskrig.
Satellittmadlinger av planetens temperatur begynner fgrst i 1979.
Disse satellittmalingene har den fordel at de stort sett dekker hele
planeten, mens flertallet av de vanlige bakkemalinger foretas pa
land, hvor de kun dekker 29 % av planetens overflate. Dessuten
ble mange av de tidlige meteorologiske malestasjonene etablert i
byer, da man jo innledningsvis hadde hovedinteresse av 4 kjenne
til forholdene pa de steder hvor det bor mennesker. Det apne land
og havomréddene hadde med dette formdl, den gang naturligvis
kun mindre interesse. Det skjer ogsd administrative endringer i
temperaturdata. De blir beskrevet i neste Artikkel (Art. 7).
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Figur 6.1. Temperaturutvikling pd den nordlige halvkule
utenfor tropene, beregnetiforhold tilnormalperioden 196 1-90
(1). Den romerske varmeperiode, middelaldervarmeperioden
og den ndtidige varmeperiode gjenkjennes fra figur 5.1.
Kuldeperioden Den lille istid sees mellom 1300 og 1900. Den
kaldeste periode ligger i siste del av 1600-tallet. Det lysegra
omrddet angir usikkerhetsintervallet. Den stiplede linje 1850-
1999 viser 10-drs middel av malte temperaturer (HadCRUT).
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Figur 6.2. Temperaturutvikling i midt-England siden 1659.
Disse mdlinger begynner i den kaldeste del av Den lille istid,
og gdr deretter ubrutt frem til i dag. Det kaldeste 10-ar var
mellom 1690 og 1700, hvoretter temperaturen sakte er steget,
men hele tiden med kortere avbrytelser mot varmere sé vel
som kaldere forhold. Det sees at vintertemperaturen alltid
varierer mer enn sommertemperaturen.
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HISTORIEN

En skulle tro at kjennskapet til landjordens tempera-
turforhold i dag er mer detaljert enn tidligere. Dette er
ikke tilfelle. Antall malestasjoner er sveert ujevnt fordelt
pd landjorden, og har dessuten blitt redusert de siste 25
drene. Antallet av landstasjoner pkte frem til 1970, hvor
det var ca. 15 000. Deretter sank antallet til 12 000 i
1989. Dernest ble antallet rask balvert, bl.a. pd grunn
av Sovjetunionens fall, slik antallet i dr 2000 var nede
i kun ca. 5 000. At antallet mdlestasjoner endres sd mye
over fd dr, vil i seg selv pdvirke gjennomsnittet av det
som stasjonene mdler gjennom perioden med reduksjon.
Sannsynligvis er den tilsynelatende temperaturendring
mellom 1970 og 2000 pdvirket av den samtidige reduk-
sjon i antall mdlestasjoner.

Da man pd alvor begynte 4 interessere seg for den globale tem-
peratur, innsd man at man trengte temperaturmalinger fra de
store havomrader, som dekker 71 % av planetens overflate. Her
har man naturligvis ikke faste stasjoner som pa land, men var
henvist til malinger foretatt fra skip som benyttet ulike maleme-
toder. Da mélemetodene pd land og pa havet dermed er hgyst
forskjellige og til 2 med varierende over tid, er det ikke enkelt 2
beregne en gjennomsnittstemperatur.

Det er over tid utfgrt et stort arbeid med 4 sette sammen land- og
havbaserte temperaturmadlinger. Som fglge av de mange forskjel-
lige mdlemetoder, og mélepunktenes skiftende tetthet og belig-
genhet, er oppgaven imidlertid nesten ulgselig. Resultatet, en
global gjennomsnittstemperatur ved bakkeoverflaten, er i beste
fall beheftet med betydelig usikkerhet.

Det skal tilfgyes at det som presenteres som &
global temperatur er en temperaturanomali,
eller temperaturforskjell fra middelver
dien gjennom en referanseperiode. Verdens
meteorologiske organisasjon (WMO) bru-
ker 30-drsperioden 1961-90 som referanse.
Satellittmalingene som startet i 1979 bruker
perioden 1981-2010 som referanse.

!

et 2008

3

ADMINISTRATIVE
KLIMAENDRINGER

En del av tilsynelatende temperaturendringer
som vises av bakketemperaturer, er rent admi-
nistrative. Mens eksempelvis den amerikanske
database GISS i mai 2008 opplyste at januar
1910 hadde en temperatur 0,28 °C under 'nor-
malen’, opplyste GISS i april 2017 at tempera-
turen for januar 1910 nd var 0,43 °C under
normalen; dvs. at temperaturen for januar
1910 mellom mai 2008 og april 2017 (10 ar)
var endret 0,15 °C i kald retning. Naturligvis
kan det ikke i mellomtiden veere skjedd noe
med temperaturen i januar 1910, da den
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tilhgrer fortiden. Det som derimot er skjedd, er at summen av
sma endringer som hver maned foretas i databaser over fortidens
bakketemperaturer, har fgrt til endring av den globale tempera-
turverdien. Man er av en eller anden grunn ikke tilfreds med den
tidligere beregnete temperaturen for fortidens maneder, og foretar
derfor administrative endringer i disse. Over tid kan disse endringer
bli ganske betydelige, ikke minst ndr vi taler om en samlet tempe-
raturstigning pa knapt 1 °C siden slutten av Den lille istid.

Figur 7.1 viser som et eksempel, hvordan temperaturstignin-
gen fra januar 1910 til januar 2000 i mai 2008 ble opplyst il
veere 0,45 grader C, mens den i april 2017 ble opplyst til 4 vaere
ikke mindre enn 0,69 °C. Det vil med andre ord si, at 0,25 °C av
dagens temperaturstigning fra januar 1910 til januar 2000 er
kommet til siden mai 2008 ved administrative endringer i data-
basen. Det er vel 53 % av den opprinnelige verdi pd 0,45 °C.

Tilsvarende administrative endringer foretas for alle drets mane-
der. Den samlede administrative endring i GISS-databasen av
alle méneder 1880—2008 sees i figur 7.2. Mange av justeringene
foretatt siden mai 2008 er betydelige, inntil 0,2 °C i begge retnin-
ger. Nar man tar i betraktning, at den samlede temperaturstig-
ning siden Den lille Tstid er mindre enn 1 grad, er dette betyde-
lige endringer i datamaterialet.

Den overordnede effekt av disse administrative endringer er at

Figur 7.1. Administrative endringer av temperaturen (anomali)
for januar 1910 og januar 2000, siden mai 2008. Det sees at
begge mdnedstemperaturer ofte endres, noen ganger hver
mdned (1).
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temperaturstigningen siden 1900-tallets begynnelse fremstér som
mer fremtredende i april 2017 enn den gjorde i mai 2008, likesom
den kjente varmeperioden 19201940 gradvis blir mindre synlig.

Bakgrunnen for disse administrative endringer er ikke kjent i
detalj, men skyldes med sikkerhet ikke, at det fremkommer nye
observasjoner for disse fjerne 4r. Ett av flere krav til vitenskap
er at beregninger, eksperimenter og observasjoner er sa detaljert
beskrevet at andre kan etterprgve beregningen, eksperimentet
eller observasjonen. Dette er ikke tilfellet for de her viste admi-
nistrative endringer av fortidens temperaturer. De er derfor av
uvitenskapelig natur (2).

Figur 7.3. Venstre panel viser hvordan USAs temperatur ble
fremstilt i 1999 av NOAA. James Hansen, direktor for GISS
skriver at 30-drene var varmest. Dette ble imidlertid politisk
ukorrekt og ved a korrigere for byoppvarming ble 30-drene
gjort kaldere og 90-drene varmere. Derved ble det ogsd Global
Oppvarming i USA (hgyre panel). Figurer fra (3).
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but the warming hardly exceeds year-to-year

variability. Indeed, in the U.S. the warmest
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Figur 7.2. Administrative  nettoendringer —av  global

middeltemperatur for alle mdneder 1880-2008 i GISS-
databasen. Den varme periode 1920-1940 er justert ned, mens
temperaturer etter 1975 er justert opp (1).

Et eksempel pd hvordan temperaturen i USA er blitt endret slik
at den viser forventet oppvarming er vist i figur 7.3. En politisk
ukorrekt” avkjgling 193090 har blitt endret til en mer "politisk
korrekt” oppvarming 1930—2000.
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Det vil fra temperaturvisningen pd bilens instrument-
bord veere kjent for mange at lufttemperaturen ofte sti-
ger noe ndr man fia det dpne land kjorer inn i en by.
Det er dette som menes med ordet «urbaniseringseffekt»
i klimamessig sammenhbeng. Det er ikke overraskende
at byer pavirker temperaturforboldene lokalt giennom
varmeutslipp fra biler og hus, redusert vindbastighet
pga. bebyggelse, m.m. Internasjonalt omtales denne
urbaniseringseffekt som ‘urban heat island’ (UHI).

BAKGRUNN

Tidlig i meteorologiens historie plasserte man vanligvis meteo-
rologiske stasjoner inne i byen, da hovedinteressen var 4 male

pé steder hvor det bor mennesker. Fgrst pa et senere tidspunkt,
da spgrsmalet om globale temperaturendringer ble aktualisert,
innsa man det uheldige i at mange av de lengste maleserier

kommer fra byer og derfor er pavirket av deres aktivitet og vekst
over tid. Da kun fé tidligere hadde interessert seg for 4 male

temperaturforskjellen mellom by og land, var (og er) det hgyest
usikkert hvordan temperaturserier fra byer troverdig skulle kor-
rigeres tilbake i tid.

KAN DET KORRIGERES FOR
URBANISERINGSEFFEKTEN?

Hvordan korrigere for urbaniseringseffekten er fortsatt et uav-
klart vitenskapelig spgrsmdl, hvor meningene varierer fra en
antatt beskjeden effekt, til vurderinger som peker pa mer alvor-
lige effekter pd temperaturserier. Noen mener at en del av den
malte temperaturstigning pa landjorden skyldes byenes vok-
sende stgrrelse. Temperaturserier fra havet er naturligvis ikke
pavirket av dette.

Et eksempel pd at byer kan ha effekt pa malt lufttemperatur vises
i figur 8.1. Der er tale om temperaturmaling foretatt fra en kjg-
rende bil, pd tvers av Oslo midtvinters.

I maleserien registreres en tydelig hgyere temperatur inne i Oslo,
sammenliknet med det dpne land utenfor byen. I en tilsvarende
kjgretur om sommeren ser man en tilsvarende variasjon, men
ogsa at effekten ikke er den samme, men dpenbart varierer i
takt med drets gang, veertype og vindforhold. Intet av dette er
overraskende, men viser at det 4 foreta en troverdig korreksjon
av gamle bymaleserier tilbake i tid antageligvis er en stort sett
ulgselig oppgave.

URBANISERINGSEFFEKT I CALIFORNIA

En amerikansk forsker Jim Goodrich, undersgkte i 1996 hvor-
dan temperaturstigningen i delstaten California hadde veert
siden 1910. Han sorterte temperaturmalingene etter folketall i
counties (fylker). Resultatet er vist i figur 8.2. For counties med
mer en en million innbyggere (kurve A) steg temperaturen 4F
(Fahrenheit). For de mellom 100 000 og 1 million (kurve B),
steg den 1F Der hvor folketallet var under 100 000 (kurve C) var
det ingen temperaturstigning i perioden 1910—1990 (1).

URBANISERINGSEFFEKT
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Figur 8.1. Lufttemperatur malt under kjoretur giennom Oslo fra
vest til gst, 25. januar 2007. Sentralt i byen er det denne dagen
8-9 grader varmere enn i ubebygd land utenfor byen. Tunneler
(T) markerer spesielt varmepunkter som bar ignoreres.
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Figur 8.2 Temperaturmdlinger i California 1910-1990, etter
‘counties’ (fylker) sortert etter folketall. Temperaturen er her i
Fahrenheit (F). Figur fra (1).
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Tan~Eie Sollretin

En global temperatur har blitt beregnet siden 1850-
drene. Den har steget ca. en haly grad per bundre dr.
Temperaturstigningen har skjedd i 3 perioder. En enkel
analyse viser at temperaturendringene kan forklares
ved en jevn stigning pluss noen periodiske variasjoner.
Fjerner vi den jevne stigningen og 3—4 periodiske varia-
sjoner, er det kun tilfeldige variasjoner (stay) tilbake. Vi
kan derfor ikke finne noen virkning av mer CO, i atmo-
sfeeren pa Jordas globale temperatur.

For gyeblikket vedlikeholdes og oppdateres 5 datasett som viser glo-
bal temperatur. To av disse (UAH og RSS) er basert pa satellittob-
servasjoner og dekker hele jordkloden unntatt noen sma omrader

ved polene. Tre serier viser data basert pd stasjoner pd landjorda og

malinger gjort til havs (HadCRUT, GISS og NCDC). Data for alle

seriene kan lastes ned via hégp.//www.climatedyou.com/

[ det fglgende skal jeg beskrive en enkel analyse av global tempe-
ratur fra en av dataseriene: HadCRUT4, lastet ned 25. Mai 2017.

HADCRUT4

Serien starter i 1850, da med noen fa stasjoner, de fleste pa nord-
lige halvkule og nesten ingen havtemperaturer. For 4 fd global
dekning er det interpolert mellom stasjonene etter prosedyrer
som har variert over tid (1, 2).

TEMPERATURANOMALI

P4 land opereres det med lufttemperatur mélt i skygge, 2 m over
bakken. Havtemperaturen var lenge malt i vann som ble hentet opp
i en bgtte fra havoverflaten, senere ved vanninntaket til kjgleanlegg,
og de siste arene fra frittflytende bgyer (Argo). Temperaturen er
angitt som temperaturanomali, dvs. et avvik fra en gjennomsnitt-
stemperatur i en bestemt 30-ars periode (1961-90). Ikke alle sta-
sjonene har veert i drift i hele denne referanseperioden. P4 grunn
av varierende stasjonstetthet og maleteknikker varierer usikkerhe-
teoverslagene fra +0,2 til £0,08 °C fra den angitte middelverdien
(95 % usikkerhet) (se gronn kurve i figur 9.3).

ANALYSE

HadCRUT4-serien slik den ser ut i slutten av mai 2017 er
vist 1 figur 9.1. Den har en trend pa 0,005 °C/ar, med to dype
minima omkring 1910 og 1975. Ifglge produsenten viser
HadCRUT4serien en trend pd 0,007 °C/ar i perioden 1901—
2010 og en trend 0,017 °C/ar i perioden 1979—2010 (2). Disse
trendene blir stgrre enn trenden for hele serien fordi de males
fra spesielt kalde perioder (minima) omkring 1910 og 1979.
Ménedsverdiene viser stgrre variasjoner i begynnelsen av serien
(1850—1890). Det skyldes at det i begynnelsen var faerre stasjoner.

Vi tolker kurven for global temperatur slik som S.-I. Akasofu gjgr
(Art. 2, figur 2.1): En jevn stigning etter Den lille istid 1350—1850
(1900) i tillegg til noen periodiske variasjoner og tilfeldig stgy. Vi
kan finne det periodiske signalet ved 4 fijerne trenden i kurven og
bestemme et svingningsmgnster.

ANALYSE AV GLOBAL
TEMPERATUR

TT T
1.0

0.5 0.5
0.0 0.0

-0.5 -0.5

Temperaturendring(°C)
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\

-1.0
o b b b b b b b b I

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Ar

Figur 9.1 Global temperaturserie (HadCRUT4.5.0.0) lastet ned
fra Hadley Centre for Climate Prediction and Research and the
University of East Anglia’s Research Unit (CRU), UK, 24.5.2017.
Serien bestdr av mdnedsverdier (sorte) og drsverdier (rade).
Den bla linjen viser en beregnet trend pa 0,005 °C/dr basert pa
mdnedsverdiene.

Figur 9.2 viser global temperatur ndr vi har fjernet oppvarmin-
gen siden Den lille istid pd 0,005 °C/4r siden 1850, sammen-
lignet med analysen av en tilsvarende kurve (HadCRUT3) for
perioden 18502010 (rgd kurve). De dominerende perioder er
pa 66, 22 og 9 ar. Disse periodene kan skyldes forhold p Jorda,
som store virvler i havomradene, eller pétrykk utenfra. Flere for-
skere er kommet fram til at disse periodene skyldes pavirkning
fra Manen (9 drs perioden), Sola (22 érs perioden) og Sol, Médne
og planeter i fellesskap (66 drs perioden). Hvordan Sola pavirker
Jordas klima er drgftet i Art. 21.

[ figur 9.3 viser vi et histogram over forskjellen mellom observert
og simulert global temperatur, basert pa trend og dominerende

perioder. I samme figur er tegnet inn en estimert usikkerhet
(95 % grense) beregnet av HadCRU. Vi ser at forskjellen mellom

observert og simulert verdi stort sett holder seg innenfor usik-
kerhetsgrensen. Det eneste signifikante avvik er for drene 2015

0g 2016 (3) hvor vi har hatt en super el Nifio (se Art. 10). Dette

vaerfenomentet har kommet i en periode pd minst 18 ar uten

global oppvarming (4, 5).

Figur 9.2 Global temperatur (HadCRUT4) med trend fjernet.
Den rade kurven viser en simulering med et svingemgnster
med perioder 9, 22 og 66 dr, fremkommet ved analyse av
HadCRUT3 til 2010.
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Figur 9.3 Temperaturforskjell mellom observert og simulert
verdi for global temperatur (HadCRUTA4 drsverdier). De granne
linjene viser estimerte usikkerheter (95 %) av observerte
verdier.

PROGNOSE TIL AR 2100

Basert pa trenden og de periodiske variasjoner kan vi lage en
prognose for temperaturutviklingen resten av dette drhundre.
Den er vist i figur 9.4. Vi ser at temperaturgkningen fra 1850 eller
1900 fram til 2100 er hgyst 1,2 °C. Dette tilsvarer ogsa omtrent
temperaturgkningen siden tiden rett fgr den industrielle revolu-
sjon omkring 1750 (se figur 1.1). Vi finner ikke en gkende trend
siden 1950 som kan skyldes utslipp av CO,.

Et argument mot denne analysen er at vi har regnet en konstant
trend pa 0,005 °C/ar siden 1850. Vi kan ikke se bort fra at denne
trenden skyldes en svingning med en periode pa omkring 1 000
dr. Den bakenforliggende stigning vil i sa fall etter hvert bli min-
dre bratt og nd et maksimum i Igpet av dette eller neste drhundre.

EN MER AVANSERT ANALYSE

Figur 9.5 viser resultatet av en waveletanalyse av en tilsvarende
temperaturserie. Dette er en mer avansert analyse som forteller
ndr i tidsserien de forskjellige svingningene finner sted. Ogsa her
er periodene pd ca. 9, 22 og ca. 60 dr de dominerende.

Figur 9.5. Waveletanalyse av HadCRUT3 serien utfgrt av O.
Humlum. En tidsskala er til venstre og en frekvensskala (1/
dr) til hayre. Ryggene i diagrammet er perioder som kommer
og gdr. Vi ser f.eks. stabile perioder pG omkring 9, 21 og 58 dr.
Fargene i skalaen til hayre viser amplituden av svingningene.
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Figur 9.4 Observert global temperaturanomali (HadCRUT4)
med en simulering basert pd trend og periodiske variasjoner
observert 1850-2010 og simulert fram til 2100 (red kurve).
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HAV OG VIND

Klodens klima domineres av Solens innstrdling, som er
spesielt kraftig i tropisk sektor. Varmen transporteres
opp i atmosfeeren ved konveksjon og den hydrologiske
syklus og sender strdling ut i verdensrommet fia skyer
og molekyler. Energi transporteres ogsd mot polene med
vinder og havstrommer, som gir opphav til spesielle regi-
onale veer- og klimafenomen av ulik varighet.

Her omtales verdens kraftigste veerfenomen EI Nifio Southern

Oscillation (ENSO) samt ca. 60-drs sykluser i havstrgmvariasjo-
nene ‘Pacific Decadal Oscillation” (PDO), ‘Atlantic Multidecadal

Oscillation’ (AMO) og vindfenomenet ‘North-Atlantic Oscillation’
(NAO). De bidrar til vaeret og dets endring over tid (klima) i store

hav- og tilgrensende landomréder og i Arktis. Endringene pavir-
ker tydelig den globale middeltemperatur.

EL NINO SOUTHERN OSCILLATION (ENSO)

ENSO (1, 2) er knyttet til Perustrgmmen (tidligere Humboldt-
strgmmen) som gir kaldt, naeringsrikt vann nordover langs Sgr-
Amerikas vestkyst. Naer ekvator bgyer strgmmen vestover og for-
sterkes av vinder fra gst (passaten). Vannet varmes gradvis opp pa
vei mot gyene i vest, der havnivaet kan bli inntil 1 m hgyere (figur
10.1 midten, normalfase). Etterhvert svekkes normaltilstanden
og passaten. Strgmmen reverseres ved at varmt vann strgmmer
tilbake over kaldt vann mot kystene mellom Peru og California
(Kelvin bglge, gstgdende, El Nifio-fase, figur 10.1 nederst). Vann
fordamper og medfgrer store nedbgrsmengder, ogsa i tgrre omra-
der. Etter hvert svekkes ogsa denne fasen, og normalfasen med gst-
lige vinder og kaldere havstrgm gjenopprettes. Et gkt omfang av
den kalde fasen betegnes La Nifia (figur 10.1, gverst). Forskjellen
i havniva mellom de to ytterpunkter er malt til +16 cm (2).

Figur 10.1 Havtemperatur og utbredelse av ENSO-fenomenet i
tropisk del av Stillehavet (20N til 20S) i normalfasen (midten),
den varme fasen El Nifio nederst, og den kalde fasen La Nifia
overst. | de to gverste figurene gdr havstrammer og luftmasser
vestover, mens de under El Nifio gdr estover. (Fra NOAA/PML/
TAO Project office).
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Figur 10.2. ENSO-variasjoner med ulik styrke i perioden 1950
2017 mellom El Nifio (redt og varmt) og La Nifia (bldtt og kaldt)
med eventuelle normale mellomfaser. NOAA ESRL MEI-index
(4) per 13.6.2017. (https.//www.esrl.noaa.gov/psd/enso/meiy/).

El Nifio-fasen utvikles i siste halvdel av ret, er normalt sterkest

ved juletider og avtar gradvis utover varen, fgr den gar over i nor-
malfasen utover sommer og hgst. La Nifia kan eventuelt utvikles

raskt eller gradvis i lgpet av pafglgende ett til to ar. 12010 utviklet

El Niflo-fasen seg sent og nédde en topp farst i juni/juli (3). I

1997/98 og 2015/16 var det super-El Nifioer. Mye tyder pa at en

kald La Nifia er under utvikling i 2017.

Figur 10.3 De to figurene under viser de mest markante
effektene av den varme El Nino-perioden i desember-februar
og i juni-august. En ser at El Nino-fenomenet preger hele den
tropiske og subtropiske sektor og deler av den tempererte sone,
sannsynligvis med svakere effekter ogsa i evrige omrdader.

Varm periode desember-februar

1200 180° 120V 60°V

1200 180° 120V 60°V



10°N
Evl

10°5/% -

Kald periode desember-februar
70°N| SUC S — .
60°Ni == » ? B \\) l
50°N deue | T €T
: : { \\ un
20°9% -
30°58 -

0N
2°s : )\

30°NH B :
COMN. . %_\o
. 7
50°9) -

20°N:
60°S:

120°0 180° 120 60°V

Kald periode juni-august
N

-
r

70°N
60°N. 225 Ean
50°N
40N
30°N
20°N{§
10°N
Ekv.a
1084 .
20°5 ..
30°
405 s soalios saanasssases sen Bsasssnssesssssessissece Yl 004850 00 6500 00 4 {os sussns sae
50°s :
60°5

J
o
\\d

-
\

i
{ conl & wirl

60 °0

120°0 180°

Figur 10.4 Figurene over mad settes i sammenheng med figur
10.3 og viser markante variasjoner i de samme deler av dret i
den kalde La Nina fasen.

El Nifio inntrer med mellomrom pa 2—7 dr, vanligst hvert 5. 4,
som vist i figur 10.2. ENSO karakteriseres ved en indeks som
er forholdet mellom atmosfeeriske trykk pd Tahiti og Darwin,
Australia. Arlig pavirkning av globale temperaturer kan veere
betydelige, men midling over ar demper utslagene. ENSO pavir-
kes ogsa av en annen, nordlig oscillasjon i Stillehavet (PDO, se
nedenfor). I varme PDO-faser inntrer flere El Nifio, mens La
Nifia-faser gker i PDOs kalde faser som ventes 4 vare til omkring
2040.

El Niflo er kjent fra flere tusen dr tilbake, har stor innflytelse pa
det regionale klima i tropisk og subtropisk sone, men pévirker
forholdene over hele kloden (figur 10.3 og 10.4). Inkaene bygde
vannkanaler med svake punkter som ved flom brgt sammen og
ledet vannet bort pd egnede steder. California far store nedbgr-
mengder, likesd landene vest for Andesfiellene og Kenya. Den
bidrar til tgrke nordgst i Brasil (500 000 mennesker dgde i 1877),
Zimbabwe, Indonesia og Australia (inklusive store skogbranner)
og pavirker monsunen i Indiahavet. Fisket pd kysten pavirkes
sterkt. Tap av infrastruktur, eiendom og menneskeliv inntrer,
mens grkenliknende omrader blomstrer opp. Om vinteren gir
den ogsd varme pd Canadas vestkyst slik som under vinter-OL i
Vancouver i 2010. La Nifia har andre effekter og til andre tider
(Figur 10.4).

Mange av disse effektene er i alarmerende medieoppslag tilskre-
vet menneskeskapt oppvarming, men har sine naturlige forkla-
ringer. Ved EI Nifio er det i snitt én stor orkan som nar fastlandet

i Atlanterhavet/Karibhavet, i normalfasen 1,6 og under La Nifia

2,2. El Nifio dr gir sdledes hgye globale snitttemperaturer, men

lavest orkanaktivitet i Karibhavet. De siste 12 drene har orkanak-
tiviteten veert rekordlav til tross for de hayeste CO,-utslipp. Dette

kan endre seg i det mulige La Nina dret 2017.

ENSO er studert systematisk siden 1890-drene, og forskningsin-
stituttet International Research Institute for Climate Prediction
(IRT) ble etablert i slutten av 1980-arene parallelt med IPCC. Det
bygde pé de etablerte havforskningsmiljgene og store, mangedrige
havforskningsprosjekter i regi av International Oceanographic
Commission (I0C) under FN-organet UNESCO. Det er na etablert
et bgyesystem som gir bedre varsling og kartlegging av forholdene.
IPCCs klimamodeller forutser ikke ENSO-episoder, og beregner
ikke pa en adekvat mate effekter av varmetransport oppover i
atmosfzeren, mot polene eller de store effekter fra verdens kraftigste
ver/klimafenomen, noe som er en vesentlig mangel.

Rekordtemperaturer og ekstremeffekter fra ENSO rapporteres til
stadighet fordekt som effekt fra gkning av drivhusgasser. I drene
199095 da temperaturen steg mest, korrigert for vulkanutbrud-
det pa Filippinene (Pinatubo), var det ‘kontinuerlige’ El Nifio
faser. Selv om de ikke var sterke har de preget global temperatu-
rutvikling, ogsa i arene 2002—2006. De hgye temperaturer rundt
1997/98, (2010/11) og 2015/16 skyldes super-El Nifio.

ENSO endrer havtemperatur, vindforhold og skydannelse drastisk.
Flere forskere antar at svekking av passaten er hovedarsaken, uten

at den bakenforliggende drsak er kjent. Blant mulige drsaker kan

nevnes vulkanaktivitet generelt og spesifikt undersjgiske vulka-
ner vest i Stillehavet. Ellers papekes mulig sammenheng mellom

ENSO og pulser fra Manens perioder der tidspunktet bestemmes av

Ménens perige-puls (nar Manen er naermest Jorden), mens solvin-
den modulerer styrken (amplituden) ifglge resultater fremkommet

ved bruk av programvaren Artificial Neural Network (ANN) (5).

Selv om El Niflo apenbart ikke har COy-effektens ‘fingeravtrykk’
presenteres den av forskere i media til inntekt for menneskeskapt

oppvarming. Det er jo vitenskapelig sett et enfoldig bilde. For klo-
den blir ikke varmere av at varmt vann strgmmer tilbake og legger

seg pa toppen av kaldt vann. Derimot leder dette til at overflaten i

store deler av Stillehavet blir varmere, noe som gker klodens gjen-
nomsnittstemperatur. I realiteten er El Nifio en ‘skorstein’” som

leder bort betydelig ekstra varme gjennom fordampning, som

avgir varme ved kondensasjon oppe i troposfzeren, og ved gkt var-
meutstrdling fra en vesentlig varmere overflate. I tillegg transpor-
teres varme mot polene (Se drivhuseffekten Art. 26).

PACIFIC DECADAL OSCILIATION (PDO)
Stillehavet dekker ca. 25 % av klodens overflate. Nord for ekvator er
det registrert et markant dekadisk havfenomen med en syklus pa
anslagsvis 55—65 rsom kan spores tilbake over 400 &r. Temperaturen
vist i Figur 10.5 veksler mellom et omrade som en hestesko fra Japan
over til Nord-Amerikas vestkyst og nord til Beringstredet, vist i positiv,
varm fase (rgdt), og et omrade sgr for st-Sibir i en negativ; kald fase
(blitt). De to omradene veksler mellom varm og kald fase og tilsva-
rende endring i lufttemperatur (6, 7). PDO karakteriseres med en
indeks som beskriver forholdet mellom havtemperaturvariasjoner i
de to omrader, som vist nederst i figuren.

Tilsynelatende kan temperaturene i disse fasene, i alle fall del-
vis, balansere hverandre i en global sammenheng. Positiv fase
er knyttet til varme langs vestkysten av Nord-Amerika, Canada
og Alaska, og lengder pd 25-30 dr ble observert i periodene
1855-85, 1915-45 og 19772008 med tilsvarende kalde faser
i de mellomliggende perioder. Det sammenfaller med den ca.
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60-arige varme fase i global middeltemperatur (Figur 1.1, 2.1
0g 9.1). En hovedrsak til dette synes 4 vre at varmere vann
da fglger strgmmen gjennom Beringstredet inn i Nordishavet og
pavirker is- og temperaturforhold omtrent i samme periode som

gkt varmemengde tilfgres fra Atlanterhavet med Golfstrgmmen.

PDO pavirker ogsa klima i de bergrte regioner. Kalde og varme
faser gjenfinnes i sedimenter pd havbunnen, som bl.a. reflekterer
variasjoner i fiskepopulasjoner. P4 land reflekteres vekstforhold i
bl.a. treringer. Ogsa variasjoner i sa vel den tropiske som sgrlige
del av Stillehavet helt ned til Antarktis er omtalt. Fra 2008 forventes
gradvis avkjgling og en kald fase mellom ca. 2020—2035 (8).

I modellene som IPCC benytter i sine rapporter er disse fenome-
nene ikke tillagt vekt, og oppvarmingsperioden 19802000 er i
stedet feilaktig tilordnet gkt CO,.

Kjolig fase

[RELrlE]

Figur 10.5 PDO varm fase (til venstre
gverst) og kald fase (til hoyre overst).
Under er vist PDO-indeks 1900-2017
(6). Her ser vi varme faser i 1915-45 og
1977-2007 og en kald fase 1945-1977
(bla). 1 2008 skiftet PDO til gradvis
avkjeling — avbrutt av varm episode
i 2014-17.  (http://research.jisao.
washington.edu/pdo/)

ZUMENCH 2K

ATLANTIC MULTIDECDAL OSCILLATION (AMO)

De store verdenshav er forbundet gjennom et hovednettverk av hav-
strgmmer kalt «Great Ocean Conveyer Belt» (Figur 10.6), et system
avvarme og kalde havstrgmmer delvis i overflaten og delvis i dypet
formet av omkringliggende fastland, dybde og en rekke statiske og
dynamiske forhold. Havstrgmmen passerer omrddet i Stillehavet
bergrt av PDO, gar gjennom Indiahavet og runder Afrikas sgrspiss
inn i Atlanterhavet der den betegnes «Atlantic Current». Dens
svingninger pd dekadisk tidsskala betegnes «Atlantic Multidecadal
Oscillation» (AMO) (IPCC betegner den «Atlantic Meridonial
Overturning Circulation», AMOC). AMO er definert ved en tem-
peraturindeks for Nord-Atlanteren (9, 10). ‘Conveyer Belt’ er ogsa
tilknyttet verdens kraftigste havstrgm som sirkulerer Antarktis.

Figur 10.6 ‘Great Conveyer Belt’ i verdenshavene. Varme
stroammer i overflaten er tegnet rade, mens kalde strammer
i dypet er tegnet bld. Omrdder som avgir mye varme til
atmosfaeren er vist ved hvite sirkelflater.
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Figur 10.7 Atlantic Multidecadal
Oscillation index (AMO) slik den
er observert 1856-2016. (www.
climate4you.com). Den tykke
linjen er 11-drs middelverdi.
(climate4you.com).
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Siden det er Solen som primaert varmer opp havet er strgm-
systemet sentralt i transport av varme fra tropisk sektor mot
polene. AMO gdr inn i Karibhavet og Den mexikanske gulf, der
den samler mye varme, gar oppover langs USAs gstkyst som
Golfstrgmmen, krysser Nord-Atlanteren over mot Skottland og
fortsetter nordover inn i Barentshavet og Nordishavet. Der mgter
den havvann med mindre salt og dermed lettere vann som leg-
ger seg pd toppen, dannet med bidrag fra ferskvann fra de store
russiske elvene Jenisej, Lena og Ob (samt McKenzie i Canada).
Mens vannet i Golfstrgmmen ved sin stgrre egenvekt synker
mot bunnen og gar over i en undervannsstrgm (thermohaline
sirkulasjon), bidrar det mindre salte overflatevannet til raskere
isdannelse. Golfstrgmmen har flere forgreninger med bl.a. den
markante Azorene-strgmmen, som gar over mot Portugal fgr
den gar over i Kanari-strgmmen videre sgrover (11).

Havstrgmmen kan spores i siste mellomistids 11 000 ar og enda
lenger tilbake (12, 13). Figur 10.7 viser temperaturvariasjoner i
strgmmen med markante variasjoner og oppvarming i perio-
dene 186080, 191545 og 1975-2005. Den viser de tre tydelige
tilnzermet likeverdige varmeperioder med figuren for PDO og for
global middeltemperatur (figur 10.5) med ca. 30 ar kald og 30 ér
varm fase (figur 9.1). Golfstrgmmens egenskaper er malt utenfor
Skottland og Kola siden dr 1900 og viser tydelig periodisitet, en
gkning pd vel 2 °C fra 1915 til 1945 og deretter avkjgling (13).

Ifglge rapporten om Arktis i 1923 fra Adolf Hoel, som var en
ledende norsk polarforsker og sentral i forhandlingene om
Svalbardtraktaten, var det allerede da eksepsjonelt varme for-
hold i Arktis med temperaturer i vann og hav og ismengder (14)
omtrent som i dag. Golfstrgmmens (og NAO, 14) variasjoner
stemmer godt med klimavariasjoner i Europa og de nevnte opp-
varmingsperiodene knyttet til ca. 60-drs syklusen som er sporet
tilbake 8 000 ar i Arktis (15). I dag mdles havparametre pd et
20-talls steder i Nordishavet som viste betydelig varmere forhold
helt ned til 600 m dybde frem mot 2007 som til da var ret med
minst is (16). I Grgnlandshavet uten Golfstrgmmen har isen
vokst helt frem til 1996, i en periode da CO,-innholdet har steget
markant.

En kalibrering av eksisterende datasett for ismengde i Arktis
mot satellittdata viser at isarealet var omtrent det samme
19001920 og 196085, mens det var mindre is 1920—60 og
etter 1990 (17).
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AMO har saledes en serlig viktig klimafunksjon fordi den i variabel

grad, men periodisk, transporterer varme inn i Nordishavet. Som

fglge av systematiske og variable varmemengder pévirkes isforhold

og dermed klodens albedo, temperatur og klima pa sesong, 4rlig,
flerérlig og dekadisk tidsskala. Det er disse sykliske havstrgmvari-
asjonene som over tid dominerer isforholdene i Arktis. Sgrvestlige

vinder (positiv NAO, se senere) driver den varme strgmmen lenger

mot nord og bidrar til mer issmelting i Arktis. (Se ogsd Art. 11).

Mens det er blitt varmere i Arktis etter 1970 er Antarktis blitt litt,
men bare litt, kaldere med rekordmengder sjgis som holder klo-
dens havisareal omtrent konstant. Chylek (18) har vist vippe-
punktvariasjon som overensstemmer meget godt med variasjo-
nene i AMO. Nér det i tiden fremover forventes et kaldere Arktis
vil det kunne lede til et varmere Antarktis. Men grunnet den sir-
kumpolare sterke havstrgmmen med tilhgrende luftstrgmmer er
Antarktis et relativt skjermet kontinent med mindre utslag,

PDO og AMO samvirker, men mye tyder pd at et faseskifte starter
i Stillehavet. Etter noen dr — det kan veere inntil 10 4r, ‘synkroni-
serer’ AMO seg i forhold til PDO.

NORTH-ATLANTIC OSCILLATION (NAO)
Dominerende vindretninger er ofte bestemmende for det klima
som formes lokalt og i de ulike regioner. Langs norskekysten gir
gstavinden godt veer, og ofte kulde om vinteren, mens vestavin-
den bringer varmere luft og nedbgr. Den engelske meteorologen
Gilbert Walker fant i 1920-arene at rundt Nord-Atlanteren for-
mer «North Atlantic Oscillation», NAO, vaer- og klimaperioder.
NAO gjelder for Atlanterhavssektoren og ma anses som en del
av den arktiske oscillasjonens (AO) karakteristiske svingninger
mellom Arktis og sgrlige omréader (19).

NAO er et naturlig veer- og klimafenomen definert som forholdet,
(indeks) mellom lufttrykk i hgytrykksomréadet rundt Azorene/
Lisboa, og lavtrykksomradet rundt Island (Reykjavik) og er vist i

Figur 10.9. Den varierer mye, men ved kurveglatting kan man se

et tydelig langsiktig mgnster med ca. 60-drs syklus som svinger

mellom positive og negative verdier. Figuren viser samme mgn-
ster for AMO, men denne er forsinket og veeret/klima pavirkes av
summen av disse faktorer.

NAO dirigerer i ulik grad kaldere eller varmere luft til forskjel-
lige deler av regionen ved en vippemekanisme mellom nordlige
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Figur 10.8 Sammenligning av temperatur i Arktis og
Antarktis (detrendet) viser motsatte variasjoner i forhold
til stigende trend (16). http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1029/2010GL042793/full.

Europa og gstlige USA versus nordlige Canada, Grgnland, sgrlige
Europa og langt inn i Asia og Sibir. Grgnlands apostel Hans Egede,
berettet om dette da han i 1770 drene i sin dagbok skrev: «P4
Grgnland er alle vintre kalde, men de er ikke like. Danskene har
merket seg at ndr vintrene i Danmark er strenge, som vi oppfatter
det, er vintrene pa Grgnland pa sin méte mildere, og omvendt».

NAO-indeksen er vist i figur 10.9 sammen med AMO-indeks, og
dens effekt pa luftstrgmmene er vist i Figur 10.10. Positiv NAO
indeks viser sterkere enn vanlig subtropiske hgytrykk og lavere
lufttrykk enn vanlig over Island. @kt forskijell gir sterkere vinter-
stormer som krysser Atlanterhavet i en mer nordlig bane. Vintrene
blir da varmere og med mer nedbgr i Nord- og Vest-Europa, men
tgrrere i sgrlige Europa og kaldere og tgrrere i nordlige Canada
og Grgnland. Det gstlige USA blir ogsa varmere og far mer nedbgr.

Negativ NAO indeks gir svakt subtropisk hgytrykk og ikke s mar-
kant lavtrykk over Island. De reduserte trykkforskieller gir svakere

vinterstormer som krysser Atlanterhavet i en mer vest-gstlig ret-
ning. Det leder fuktig luft til Middelhavsregionen og kald luft til

det nordlige Europa. USAs gstkyst tilfgres mer kald luft i perioder

og mer sng, mens Grgnland vil ha mildere vintre (20,21).

[ tillegg til temperatur og havniva pavirker NAO en rekke forhold.
Blant temaene som er tatt opp i en rekke publikasjoner, er varet

generelt, stormer og deres baner, variasjoner i nedbgr, gkologiske

parametre som plankton, fiskepopulasjoner, hvetekvalitet og

gkonomi i UK, korrelasjoner mellom gvre atmosferiske varia-
sjoner og NAO, isvariasjoner i Baikalsjgen og Sibir, sammenheng

med overflatetemperatur i havet, isfluks i Framstredet, avtrykk i

iskjerner pa Grgnland, sammenheng med El Nifio, indisk som-
mermonsun, eksport av stgv fra Nord-Afrika til Europa og bidrag,
sammen med AMO, til 60-ars nedbgrsyklus i Sahel-omradet.
NAO er ogsa forsgkt koblet til den kvasibiennale oscillasjon

(QBO) og til ulike faser av solsykluser. Spesielt kan nevnes at sgr-
vestlige vinder vil drive Golfstrgmmen mer mot nord og pévirke

isforholdene i Nordishavet, spesielt i den gstlige delen.

Nest etter ENSO og Pacific Decadal Oscillation (PDO), som ogsa

er naturlige fenomener, er NAO/AMO ett av klodens mest domi-
nerende klima- og vaerfenomener. Det forklarer godt geografiske

variasjoner av ekstremeffekter som stormer, nedbgr, milde vintre

og tgrke i Midt-gsten, uten bruk av ‘drivhuseffekten’. Ogsé vind-
mygllers effekt vil styres av NAO, ikke drivhusgasser.

NAO henger sammen med endringer i jetstrgmmer og perioder
med dominans av vinder langs breddegraden versus langs lengde-
grader. Disse har en periodisitet rundt ca. 60 ar (22). Det ville veert
seerdeles fordelaktig om NAO kunne spas for sesongen, men det
finnes i dag ingen gode beregningsmetoder, kun empiriske faktorer.

SAMLET VURDERING

ENSO, PDO, AMO og NAO er veletablerte periodiske fenomener.
De inntrer over de store havomrader som dekker 71 % av kloden,
og influerer ver og klima pa sine tilgrensende landomrader og

med betydelige langtrekkende effekter. Eksempelvis vil regulzere

vindretninger som palandsvind eller fralandsvind gi store for-
skjeller. Nar disse endres over lange tidsrom far man en klimava-
riasjon. ENSO har dpenbart en annen opprinnelse enn de tre

gvrige ved sin uregelmessighet og korte intervaller. Men den har
sterk pavirkning pd store deler av kloden, og det arbeides med 4
se pa eventuell samvirke med de tre gvrige. IPCCs modeller er
ikke i neerheten av 4 kunne forklare disse fenomenene.
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Figur 10.9 AMO indeks (overst) og
NAO indeks (nederst) 1910-2010.
Variasjonene er glattet ut over 10 dr.
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Figur 10.10. NAO: Veer- og klimaeffekter fra den

Positiv : Sh . Nord A.tlan tiske Oscillasjon. Figurene til venstre
W - “ Lot viser vindmanstret og varme og kalde soner,
fase . 7 oig&more s 3 de smd fi til h iser til de f
. Sealce Find ( ‘ gurene til hayre viser tilsvarende for
v 4 é Qv 4 Coak e temperatur i havoverflaten. (Periode 12-14 dr).
.o. 3 ot o \ V r—
w:ﬁf‘"’" et 5!103”"’ & u, ‘
Sirong
( High
S Havtemperatur-
variasjoner
" - |
7 ek
..'.u," -
-l - ‘(.
o« Waut Gles 4 ,Q} Cold
O sholeer s Nyeakt, ey
. LW A f
' ‘:Cdd!f . "Blocking" 'b--ﬁ"“
.ﬁzf'zw'i"' Weak & Wet
: ) Enhanced
1w Trough

Alle de tre variasjonene pavirker mengde og temperatur av vann

til Nordishavet og tilgrensende havomrader. Forskjeller pa 2 °C

over en 20-ars-periode er malt langs norskekysten ved malinger
utenfor Skottland og Kola (13). Endringene leder til sng- og iss-
melting som igjen endrer omradets albedo. Det er nordomradene

som har den desidert kraftigste temperaturgkning og bidrag til

gkning av global middeltemperatur. Dette skyldes i hovedsak
varmetilfgrsel fra naturlige variasjoner.

Ikke minst kommer dette tydelig frem ved 4 se pd variasjonene
NAO har pa ulike omréder i sine to faser. CO,-gkningen er omtrent
den samme over hele kloden og strdlingseffekten skulle markere
seg med samme tendenser, stgrst ved polene. Men Grgnland er i
motfase med Nord-Europa. Eksempelvis sank temperaturen pa
Grgnland fra 1950 til 1995, perioden da CO, gkte markant, og isen
la pa seg. Farst deretter begynte temperaturen 4 stige og issmelting
gkte. Grgnland viser saledes at det i store regioner foregar naturlige
klimavariasjoner som dominerer over CO,-effekten.

Alle disse syklusene setter seg sammen til et komplekst mgnster
som delvis kan forsterke eller svekke hverandre. PDO, AMO og NAO
er primeert relatert til en ca. 60-ars syklus som ogsa kan influeres
av multipler av Médnens 9,1 og 18,6 drssyklus til ca. 55 dr. En rap-
port utarbeidet av FNs FAO (22) fant at global middeltemperatur
og forholdet mellom vinder parallelt med breddegrader versus
lengdegradene (slik vi ser i Jet-strgmmene) endret seg med jordro-
tasjonen. En syklus pa ca. 60 4r stemmer meget godt overens med
ca. 60-drs endringer i jordrotasjonen, som igjen bgr kunne relate-
res til pAvirkning fra gravitasjonskreftene. De mélte endringer i jor-
drotasjonen kan pévirke grenen av Golfstrgmmen som drives gst-
over mot Azorene og Kanarigystrgmmen og dermed svekke hoved-
strgmmen mot nord (se figur 22.4). Sammen med dette virker
endringer i Médnens og planeters bane. Knutelineperioden (nodal

cycle) pa 18,6 ar er den dominerende syklus i Nordatlanteren (13).
[ Manens sgrligste bane svekkes nordgdende strgm i forhold til ndr
den er i sin nordlige bane. Disse forhold er vanskelige 4 modellere
teknisk sett, har komplisert fysikk og fd malinger. De pavirkes ogsa
av sma krefter, men som virker og far effekt over lang tid.

SKYER GIR RASKE ENDRINGER

Kloden har i gjennomsnitt ca. 66 % skyer som varier med +3 %.
Som omtalt under Artikkel 26 pavirker de strilingsforholdene
pa kloden gjennom refleksjon av bade inngdende og utgdende
straling og litt absorpsjon. T tillegg dominerer de fullstendig
utstralingen som gratt legeme i sine omrader. De har dermed
stor pavirkning pd klodens varmebalanse, anslagsvis 40—50
ganger (rundt 70 W/m2) mer enn IPCCs beregnede effekt fra
CO,-gkning (1,6—2 W/m2). Det finnes mange typer skyer, og de
har ulik virkning avhengig av konsistens og hgyde. Lave skyer
gir netto avkjgling. Hayere cirrusskyer gir oppvarming. IPCC

Figur 10.11 Variasjon av totalt skydekke 1983-2009 i avvik fra
middelverdien pd 66 %. Fra det internasjonale skyprosjektet
ISCCP-D2, hentet fra (23).
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medgir at de har lav forstdelse av skyer i sine modeller. Da kan
de heller ikke ha srlig presisjon i sine beregninger.

Som figur 10.11 viser ble skymengden redusert med 4 % i
tidsrommet 1984—2000 svarende til en gkt solinnstraling pa
2,6 % som er ekvivalent med malt gkning i utgdende langbglget
straling (OLR) pd 2,5 % (23). En albedoreduksjon pa 2 % er
verifisert uavhengig ved 4 male lys fra Jorden som faller pa
Ménen (24). 2 % endring i skydekket svarer til IPCCs beregnede
effekt av CO,-gkning. S& gjennom mesteparten av de 20 ar
med oppvarming fra 1980 har en systematisk reduksjon i
skydekket bidratt med den dobbelte energimengde til kloden i
forhold til TPCCs beregnede bidrag fra CO,-gkning. Uten gode
skyberegninger er det stor usikkerhet i beregningene.

Professor Linzen (tidligere MIT) har beregnet verdier for de hgye
cirrusskyer som dannes i hgyder pd 6—12 km. I et foredrag i Oslo
informerte han om at effekten av doblet CO,-mengde svarer
til en variasjon i cirrusskyer pa 10 % eller endring i hgyden pa
500 m. Begge er godt innenfor normale variasjoner, og langt
stgrre endringer observeres..

Sa skyvariasjoner kan forklare de foreliggende temperatur-
endringer uten COy-effekt. Slike endringer kan genereres av
de mange naturlige variasjoner i Sol, havstrgmmer og vinder.
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Etter at den globale temperaturpause oppstod som
begrep kort etter drtusenskiftet (1), er det presentert
mange forskjellige forklaringer pd ‘pausen’ og spesielt
hvor den 'manglende’ (ifplge klimamodellene) varme
var forsvunnet (2). En utbredt forklaring postulerer at
varmen er forsvunnet ned i havet (3), men det har veert
vanskelig d forklare i detalj hvordan dette skulle ha gdtt
Jor seg. Varm luft bar vanskeligheter ved d varme opp
havet, da infrargd strdling kun trenger ganske kort ned
i vann (1-2 mikrometer), mens kortbplget solstrdling er
langt mer effektiv og kan trenge inntil 150 m ned.

Uansett er det imidlertid god grunn til 4 se pa hvordan havomra-
dene har endret temperatur i nyere tid. Innholdet av energi bundet
i havet som varme er enormt stort. Ndr atmosfaerens temperatur
stiger tydelig under en El Nifio i Stillehavet fordi varme avgis fra
havet til atmosfaeren, betyr det ikke at Jorden na generelt er var-
mere, men at varmeenergi er flyttet fra havet til atmosfaeren. Den
totale varmeenergi i hav og atmosfzre kan godt vare uendret.

Kjennskapet til havenes globale temperatur, spesielt i dybden, er
sporadisk inntil nyere tid. Etableringen av Argo-bgyene i 2004, som
bl.a. maler havtemperatur ned til 1 900 m dybde, markerer et viktig
fremskritt. Havene er imidlertid mye dypere enn 1 900 m, s dels
er dataserien kort, dels omfatter den kun den gverste del av havene.
Likevel er det interessant 4 studere de data som na finnes (4).

Figur 11.1 viser et verdenskart, med den arlige netto solinn-
straling (W/m2) angitt. Ikke overraskende sees den maksimale
nettoinnstraling 4 vaere knyttet til omradene nzr og pa begge
sider av Ekvator. I tillegg er inntegnet to nord-sgr profiler for
Atlanterhavet og Stillehavet. Figur 11.2 og 11.3 viser temperatur-
endringen mellom 2004 og 2016 langs disse to profiler, ned til
1900 m dybde (5).

KALDERE | NORD-ATLANTEREN

En tydelig avkjgling dominerer i Nordatlanteren (Figur 11.2),
mens oppvarmning dominerer sgr for Ekvator. Den kraftigste
oppvarmning sees pa begge sider av Ekvator, i det omrade hvor
netto solinnstréling er stgrst (figur 11.1). Denne oppvarmning
gar dog kun til 100 m dybde.

I Stillehavet (figur 11.3) er endringene 2004—2016 motsatt. Her
er det er blitt kaldere i sgr, og varmere i nord. Den kraftigste opp-
varmning registreres imidlertid igjen naer Ekvator, presis hvor
netto solsinnstraling er stgrst, ned til 100—150 m dybde, hvilket
er godt sammenfallende med dybden hvor den kortbglgede sol-
strdling har malbar effekt.

Figur 11.4 viser mere detaljert hvordan Nordatlanteren siden
2004 gradvis er avkjglt tvers over Golfstrgmmen, malt langs
59 grader N, mellom 0 og 30 grader V, ned til 800 m dybde.
Tverrsnittet representerer dermed hovedparten av det vann som
strgmmer inn i Norskehavet, og videre mot Arktis. Den registrerte
avkjgling 2004-2016 er markant, ca. 1 °C, og kan forventes 4
fd betydning for bdde lufttemperatur over Europa samt fiskeri i
Nord-Atlanteren de kommende 5—10 dr, om ikke lenger.

Figur 11.1. Gjennomsnittlig drlig netto solinnstrdling (W/m?2).
De to hvite strekene angir plassering av figur 18.2 og 18.3.
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Figur 11.2. Temperaturendring
2004-2016 i Atlanterhavet langs
meridianen 20V, fra 65S til 65N,
ned til 1900 m dybde. En markant
avkjoling sees i Nordatlanteren.
Figuren er beregnet pd grunnlag av
Argo-data.

Figur 11.3. Temperaturendring
2004-2016 i Stillehavet langs
meridianen 150V, fra 65S til 60N,
ned til 1900 m dybde. Figuren er
beregnet pa grunnlag av Argo-
data.

Figur 11.4. Temperaturendring
2004-2016 i  Nordatlanteren
langs breddegraden 59 N, mellom
30V og 0V, ned til 800 m dybde.
Dette utsnitt svarer stort sett til et
tverrsnitt gjennom Golfstrammen.
Figuren er beregnet pd grunnlag av
Argo-data (5).
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Omtrent 70 % av Jordens overflate er dekket av hav.
Derfor kalles Jorden ofte for «havplaneten». Pd grunn av
Jordrotasjonen er Jordens form sammentrykt mot polene,
mens den buler ut ved ekvator: i meter fra Jordens sen-

trum er polradius hele 21 385 m mindre enn ekvatorra-
dius (1).

P4 grunn av Jordens ujevne fordeling av masse er ogsd havmas-
sene fordelt ujevnt over Jorden: om man reiser fra Ny Guinea

langs ekvator til Maldivene kommer man 180 m nzermere

Jordens sentrum. I tillegg kommer at havoverflaten er «skruk-
kete» pd grunn av mange ulike dynamiske faktorer. For eksem-
pel trykker Golfstrgmmen overflaten opp bortimot 5 m, mens

overflaten i Det indiske hav er 30—40 cm lavere pa grunn av for-
dampning. Dessuten er det landhevning i enkelte omréder (som

i Norge, Sverige og Finland) og landsenkning i andre (f.eks. i

Holland, og ved de fleste elvemunninger, der mange av vare store

byer ligger) (2).

Nér en geolog studerer havets variasjoner ma han/hun ta hen-
syn til alle disse faktorer og forsgke 4 beregne virkningen. Man
ma ogsd ha god kjennskap til hele den akkumulerte kunnskap
som trinn for trinn har bygget seg opp de siste hundre dr. Videre
ma man kjenne de fysikalske lover og dynamiske prosesser
som inngdr. Dessuten md man ha egne observasjonsdata fra sa
mange steder som mulig,

Det finns ingen snarveier, ingen enkle dataprogram eller model-
ler. Slike forsgk er dgmt til 4 mislykkes og vil produsere misvi-
sende eller helt feilaktige data. Personlig har jeg arbeidet med
havnivavariasjoner i 50 dr, studert fakta i naturen i 59 forskjel-
lige land, og skrevet mange hundre fagfellevurderte vitenskape-
lige artikler og noen bgker.

GLOBALT HAVNIVA

Havnivd, klima, isdekke, havstrommer, alt oppforer seg i
dag presis som de bhar gjort i tidligere tider. Det finnes ikke
noe nytt og truende — bare de samme variasjoner som vi alltid
har hatt her pd Jorden. Havoverflaten varierer opp og ned med
cirka 1 mm per ar (eller 1 dm pd ett arhundre). Det fgrer ikke til
noen som helst fare for Jordens kyster.

Det péstas enkelte ganger (spesielt i media) at havet kan komme
til 4 stige med en til flere meter fram til ar 2100. Men alt slikt
prat er intet annet enn nonsens og skremselspropaganda. Slike
péstander strider mot fysikkens lover, mot det vi vet fra tidligere
tider, og framfor alt mot hva vi observerer i felten (3).

[ Figur 12.1 ser vi en temperaturkurve for de siste 25 000 ar fra en
kjerneborring gjennom grgnlandsisen. For ca. 11 000 4r sidan
skjedde en kolossal oppvarmning. Den kjempestore ishaksen
over Skandinavia smeltet med stor hastighet (i Stockholm trakk
iskanten seg tilbake med 300 m per dr). Selv da steg verdens-
havne med mindre enn 10 mm per ar (1,0 m per arhundre).
Den oppvarming som skjer i dag (0,5 °C siden 1950) er bare en
liten ubetydelig del av den kolossale oppvarmingen for 11 000 ar
siden. Naturligvis kan den névarende oppvarming ikke fgre til
mer enn en liten del av 10 mm per 4r, hvilket skulle bli fra noen
cm till en dm fram til 2100.

Figur 12.2 viser hvorfor vi kan pastd at havoverflaten ikke stiger

raskt men kun endrer seg med verdier mellom +0,0 mm per dr

til +1,0 mm per ar, altsd sd lite at det ikke utgjgr noe fare for

lavtliggende kyster og gysamfunn. Andre péstander er demago-
giske dommedagsskremsler uten forankring i fakta som ikke

tar hensyn til fysiske lover, geologiske prosesser og fakta samlet

giennom de siste to hundre ar (4).

Grgnland GISP2 temperaturi®C . Figur 12.1. Temperaturvariasjoner de siste
—=30% 15 000 ar estimert fra en borrekjerne fra
innlandsisen pd Grenland. Ved istidens
- o kologssal sluttomkring d@r 11000 steg temperaturen
R — kolossalt sterkt og hurtig. Landisen over
temperaturstigning L .
s Skandinavia og Canada minsket med
snabb isavsmaitning stor hastighet; enda steg verdenshavene
Anda — -40"  jkke med mer enn 10 mm per dr (1 m
steg havsytan bara pd 100 dr). Det som skjer nd (0,5 °C
med temperaturstigning siden 1950), er bare
10,0 mm/ar — en ynkelig del av denne oppvarmingen,
og kan sd klart aldri fore til mer enn en
fraksjon av havstigningen for 11 000 dr
. -50° siden; kanskje maksimalt omkring 1.0
mm per dr. (Tid BP betyr «before present»
og da regnes dret 1950 som «present»).
PLEISTOCENE | HOLOCENE
' 20,000 BP 10,000 BP 0
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Figur 12.2. For d beregne verdenshavenes ndveerende endring,
valgte University of Colorado (http://sealevel.colorado.edu/)
184 vannstandsmadlere fordelt over hele Jorden. Havstigningen
madlt av disse vises i den rade kurven, der 51,6 % av alle data
ligger i gul sone: +2,0 til 0,0 mm/ar. Ett sted i dette intervallet
burde vi finne rett verdi for havstigningen i moderne tid. Punkt
5 viser middelverdien pé 1,14 mm/ar for samtlige mdlere,
men vi vet at mange av disse kommer fra elvemunninger
der landet synker, hvilket gjor at rett verdi ma veere betydelig
lavere (bld pil). Punkt 4 gir en meget vel begrunnet verdi pa
+1,0 £0,1 mm/ar for havstigningen pd de siste 125 drene i
Nordsjoen, Kattegat og Dstersjgen. Punkt 3 gir en korrigert
verdi 0,55 +0,10 mm/ar beregnet fra satellittaltimetri. Punkt 2
gir middelverdien 0,25 +0,19 mm/ar av gjennomsnittsverdier
for 170 vannstandsmalere med maleserier over 60 drs lengde.
Punkt 1 gir observerte verdier £0,0 mm/dr, bestemt med stor
ngyaktighet for en rekke omrader: Maldivene, Bangladesh,
serlige India (Goa), Fiji, Tuvalu, Vanuatu, Kiribati, Majuro,
Surinam-Guyana, Venedig, mfl. Dette gir et meget samstemt
budskap: Den globale havoverflaten stiger med mellom +0,0
og 1,0 mm/dr, hvilket ikke betyr noen som helst fare for lave
kyster og sysamfunn. Kun IPCCs verdi for havstigning (4-7
mm/dr, vist ved grenn pil som gadr utenfor diagrammet),
befinner seg langt over hva denne databasen viser.

Figur 12.3 Observerte havnivdendringer de siste 500 dr for Fiji-
oyene (a), Maldivene (b) Goa (c) og Bangladesh (d). Red stjerne
viser tidspunkt for en tsunami i 1733. Havnivdet steg under
Den lille istid fordi Golfstrammen da ble presset mot gst-sorgst
(se figur 23.4) og jorda roterte raskere. Da Maunder minimum
var slutt omkring 1700 og iskanten vandret nordover sank
havnivaet i Det indiske hav. Det stabiliserte seg pd ndveerende
nivd da iskanten flyttet seg langt sarover etter 1800. Figur fra (5).
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LANDET STIGER ELLER SYNKER

Landbevingen er den dominerende faktor for havni-
vdendringer rundt Skandinavias kyster. Landet stiger
og havoverflaten forskyves nedover og utover. Det var
Gerard De Geer som i 1888 kunne fastlegge denne pro-
sessen. Fridtjof Nansen var ikke bare en polfarer, men
ogsd en utmerket forsker. Han ga en elegant forklaring
pd hvorledes denne prosessen — som vi kaller glasial
isostasi — fungerer (1928). Marius Marthinussen kartla
de gamle strandlinjene i Nord-Norge og kunne med
C14-dateringar angi deres alder. Men ennd visste vi lite
om det detaljerte samspillet mellom landhevning og
strandforskyvning. For d lpse disse sparsmdlene mdtte
man studere landstigningens perifere omrdder.

Min doktoravhandling handlet om dette i Halland og Kattegat,
dvs. det omradet der landhevningen er pa det svakeste og i
Storebelt gdr over i landsenkning (se kvadaratisk rute i Figur
13.1). Med et meget stort antall C14-dateringer og ngye oppma-
ling av 40 separate strandlinjer med tilhgrende stratigrafi gikk
det faktisk & separere landhevning (isostasi) og havoverflateva-
riasjoner (eustasi). Dermed hadde vi en havoverflatekurve for det
nordgstre Atlanterhavet og nordvestre Europa for de siste 20 000
ar, med ekstra stor sikkerhet for de siste 10 000 ar (1, 2, 3).

Figur 13.1. Landhevning (i meter) etter den siste istiden (gul)
og tilsvarende landsenkningsomrader omkring (bld). Ruten
tegnet over Kattegat-Syd-Sverige angir det omrddet hvor det
lyktes G separere absolutt landhevning (isostasi) og absolutt
havoverflateforandring (eustasi) i et spektrum av 40 separate
strandlinjedata. Nullnivdet har ligget helt stabilt i Storebelt
gjennom 8000 dr.

HAVNIVA LANGS NORSKEKYSTEN

Tabell 13.1. Sammenligning mellom madlt forandring av
havnivédet (RHN = relativt havnivd) for 17 mdlestasjoner i
Norge og 11 i det gvrige Europa; land (= landhevning), hav (=
havnivdstigning) samt endring av lokalt havniva fram til Gr
2100. For de fleste norske stasjoner faller havnivdet, for noen
fa stiger det med noen centimeter. Det foreligger ikke noen tvil
om at fremtidige havnivastigninger ikke kommer til G gi noe
problem langs norskekysten.

Malestasjon  RHN  Land Hav  Endring til 2100
Honningsvdg ~ +1,6 -06 +1,0£0,1  13,4cmstigning
Hammerfest 409 40,1 samme 7,6 am stigning
Tromsg +0,0 +1,0 samme ingen endring
Harstad -10 0 42,0 samme 8,4 cm fall
Narvik -2,6 +3,6 samme 21,8 am fall
Kabelvdg -1,2 +2,2 samme 10,1 cm fall
Bode -1,3 +2,3 samme 10,9 cm fall
Rervik -08  +18 samme 6,7 cm fall
Heimsjg -1,5 +2,5 samme 12,6 cm fall
Kristiansund -1,0 +2,0 samme 8,4 cmfall
Rlesund +09 401 samme 7,6 cm stigning
Malgy +06  +04 samme 5,0 cm stigning
Bergen -0,1 +1,1 samme 0,8 cm fall
Stavanger +0,4 40,6 samme 3,4 am stigning
Tregde +02 408 samme 1,7 cm stigning
Oscarshorg -1,8 +2,8 samme 15,1 cm fall
Oslo 37 47 samme 31,7 em fall
Stockholm -3,8 +4,9 +1,1 31,9 em fall
Varberg +0,86  +1,75 +0,90 7,2 cmfall
Klagshamn +0,6 +0,3 +0,9 5,0 cm stigning
Aarhus +0,63 +0,28 +0,91 5,3 cm stigning
Korser 10,81 +0,0 +0,9 6,8 cm stigning
Nyborg +1,01 -0,1 40,9 8,4 cm stigning
Cuxhaven +2,53 -14 +1,14 21,3 am stigning
Amsterdam +1,5 -04 +1,1 12,6 amstigning
jmuid +1,47 -0,4 +1,07 12,3 cmstigning
Brest +1,05 +0,0 +1,05 8,8 cm stigning
Venezia +24 -2,3 +0,7 20,2 cm stigning
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HAVOVERFLATEN VARIERER

Det vi maler er egentlig de relative havoverflatevariasjonene,
som utgjgr summen av landhevning (eller landsenkning)
og stigning eller senkning av havoverflaten. T Stockholm og i
Kattegat kjenner vi dagens landhevning med en ngyaktighet
opptil en tidels millimeter (Tabell 1). Forskjellen mellom relativt
havnivd (RHN) og landhevning eller landsenkning gir havets
egne «eustatiske» variasjoner. Den kan vi for Stockholm sette til
1,1 mm/ar for de siste 150 ar, i Kattegat til 0,9 mm/ar for de siste
125 ar, i Nordsjgen til 1,1+0,05 mm/ar og i Venedig til ca. 0,0
mm/ar (Tabell 1). For norskekysten kan vi altsd med god grunn
anvende en verdi pa 1,0 £0,1 mm/ar (4, 5).

HAVNIVA LANGS NORSKEKYSTEN

Nar vi kjenner land- og havvariasjoner kan vi lett beregne hav-
overflatens relative forandringer fram til dr 2100. For 10 av de
norske malestasjonene kommer havoverflaten til 4 synke (i Oslo
med 31,1 cm), i Tromsg kommer havoverflaten til 4 vaere stabil,
og ved 6 stasjoner kommer havoverflaten til 4 stige, men ikke
med mer enn noen cm (maksimalt 13,4 cm i Honningsvag). Sa
sma endringer gir ingen praktiske problemer.

Alt som skrives og sies om det motsatte er demagogi og skrem-
selspropaganda, der kunnskap og fakta hensynslgst ignoreres.
Ettersom disse rgster — som vi i hgyeste grad kan kalle falske
profeter — har fatt politisk giennomslag, betyr dette kolossale fei-
linvesteringer og dermed enorme summer som helt enkelt £zstes
i sjgen. Slik kan det ikke fortsette. La spgrsmadlet om havnivavari-
asjoner behandles av virkelige forskere som vet hva de sier.

FEILSATSINGER

Den faste store feilsatsingen i vart naeromrade var byggingen
av Nevadammen i St. Petersburg. Hensikten var 4 hindre over-
svgmmelse fra et raskt stigende hav. Resultatet ble en stinkende,
forurenset dam.

Neste store feilsatsing var ombyggingen av Slussen i Stockholm,
slik at et fremtidig inntrenging av vann fra @stersjgen i Milaren
(som Stockholm far sitt drikkevann fra) forhindres. Ettersom
landhevningen i Stockholm er 4,9 mm/ér finns det ingen som
helst mulighet for at havet noensinne kan stige inn i Mélaren
(Figur 13.2). En total feilbedgmmelse av beslutningstakerne
som har blitt skadelig feilinnformerte av ukyndige demagoger.

I Norge har det vaert pastatt at den nye operaen i Oslo som ligger i
vannkanten, skal drukne pd grunn av havstigning. Den ble byg-
get 2,6 m over normalvannstand. I Oslo har det vert konstant
landhevning pa 4,7 mm pr ar de siste tusen r. Hgyeste malte
vannstand pa 1,95 m over normalvannstanden ble malt under
en stormflo i 1914. Siden landet stiger raskere enn havet er det
ingen fare for oversvgmmelse i overskuelig framtid.

Disse pastandene om farlig havstigning er demagogisk domme-
dagsskremsel uten forankring i fakta, som setter til side fysiske
lover, geologiske prosesser og fakta som har blitt samlet gjen-
nom et par hundre ar (6).
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Figur 13.2. Ar 2000 I Mdlarens middelvannstand 69 cm
over middelvannstanden i @stersjpen. Den absolutte
landhevningen (red pil) er 4,9 mm/dr. QOstersjoens hav-
overflate har falt giennom de siste 150 dr med i middel 3,8
mm/ar (lysebld pil). Forskjellen mellom landstigning og
havnivdsenkning forteller at havet har stegeti middel 1,1 mm/
dr (i absoluttverdi). Denne tendens kan forventes a fortsette
minst fram til Gr 2100 (lyseblatt felt). Noen fare for fremtidig
inntrenging av saltvann inn i Mdlaren foreligger derfor ikke.
Alle andre pdstander (f.eks. den krumme kurven) er ikke annet

enn ukyndig demagogi.
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1 Wumlion

Den lille istid betegner en relativt kald periode, omfat-
tende perioden 1300-1900 (se figur 6.1 og 6.2). Den
lille istid kjennes fra alle landomrdder pd Jorden, og var
dermed et globalt fenomen. Det eksakte tidspunkt for
start- og avslutning av perioden kan naturligvis variere
litt mellom de forskjellige steder. Generelt er det slik at jo
neermere en av Jordens poler man er, jo tidligere begyn-
ner Den lille istid, og jo senere avsluttes den.

OVERSIKT

Den lille istid var ikke en sammenhengende periode med kalde
forhold, fra tid til annen inntradte ar med gode og varmere
forhold.

Men samlet sett var det en relativt kald periode. For menneskene

var klimaforholdene generelt ugunstige, mens de naturligvis var

tilsvarende gode for isbreer. Klimatisk sett var det seerlig vinter-
forholdene som ble pavirket, men ogsa sommertemperaturen

som i perioder var lavere enn nd. Derfor hersket det vanskelige

forhold for landbruk i mange land, med derav fglgende kriser i

forskjellige samfunn.

I Norge skriver sogneprest Peder Claussgn (Undal Prestegjeld) i

1597 om sviktende avlinger og frykt for en kommende hungerpe-
riode. Husdyrene slaktes. Gras, hay, rgtter, mose og bark forteres

for 4 dgyve sulten.

Figur 14.1. Marked pd Themsen under Den lille istid.

ISBREER UNDER DEN LILLE ISTID

BREENE VOKSER

Mange av dagens isbreer over hele verden, ble dannet eller vokste
i Igpet av Den lille istid. T Norge begynte eksempelvis Omnsbreen
nord for Finse 4 vokse til fra stort sett ingenting omkring dr 1300
til en stor isbre omkring ar 1400. Mange fiellomrader fikk en land-
skapelig giennomgripende forandring ved denne veksten av isbreer,
som det er vist ved de to illustrasjonene fra Sveits (Figur 14.2).

Arsakene til Den lille istid kjennes ikke med sikkerhet, men for-
skere peker vanligvis pd solvariasjoner som hovedarsak, i perio-
der forsterket av klimaeffekten av store vulkanutbrudd.

Mange steder kulminerte Den lille istid temperaturmessig pa
1600- og 1700-tallet. Veksten av isbreer er ikke kun et spgrsmal
om temperatur, men ogsa nedbgr er viktig. Spesielt anses som-
mertemperatur og vinternedbgr som de to mest avgjgrende fak-
torer for en isbre. Derfor er det ikke i den kaldeste del av Den lille
istid som isbreer nar sin stgrste utstrekning, men ofte noe senere.

I Norge ndr eksempelvis mange breer sin maksimale stgrrelse

omkring dr 1750. Lengre sgrpd i Europa, i Alpene, ndr breene

ndr sitt maksimum noe senere, omkring 1860. Ogsd i New

Zealand pa den sgrlige halvkule nar breene sin Lille istid maksi-
mum omkring ar 1860. Deretter endres klimaforholdene igjen i

retning av det som vi kjenner fra var tid — ikke jevnt, men med

Igpende variasjoner mot varmere s vel som kaldere forhold (se

figur9.1 0g9.2).
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VINTERLANDSKAP 0G MARKED PA ISEN

Noe som var spesielt under Den lille istid var at malere tok til 4
male vinterbilder med sng og is. Mange elver i Europa frgs til og
péd Themsen ble det holdt vintermarked pd isen nar den la seg
(se figur 14.1). Et vesentlig bidrag til is pd Themsen var at den
gamle London Bridge, som ble revet i 1825, hadde trange buer
som begrenset vannhastigheten og gjorde at elva lettere frgs (1).
Etter 1825 frgs Themsen sjelden.

LITTERATUR
1. M. Lockwood mfl. 2017, Frost fairs, sunspots and the
Little Ice Age, Astronomy & Geophysics, 58,2,17

Figur 14.2 Landskap i Sveits i den romerske varmeperiode
(overste bilde), samt under ndtidige forhold, med angivelse
av utstrekningen av isbreer under Den lille istid (nederste
bilde). Illlustrasjoner publisert i ‘Der Spiegel, 21. mai 2005.
Rekonstruksjonen er foretatt av den sveitsiske klimaforsker
Christian Schliichter (Universitetet i Bern, Sveits).
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Havis er et tema med ikon-status i dagens klimade-
batt. Ifpige klimamodeller vil havisen ved Nordpolen
veere borte i neer fremtid. 1 fredsprisvinner Al. Gores
Nobelpristale i 2007, ble 2014 nevnt som dret hvor den
arktiske havis kunne veere borte om sommeren (1).
Som bekjent ble dette ikke tilfellet, sd i pyeblikket tales
i stedet om 2030—40 som tidsrommet bvor bavisen ved
Nordpolen sannsynligvis er borte om sommeren. Tiden
vil som bekjent vise om denne nye spadom er korrekt
eller feil.

Inntil for nylig omtalte mediene vanligvis kun havisen ved
Nordpolen, og isen ved Sydpolen ble ikke nevnt. Dette endres
i 2016, da havisen i sgr minsket markant (figur 15.2). Det er
naturligvis viktig 4 tale om havis ved begge poler samtidig, da
det er det samlede globale havisareal som er interessant.

Fra 1979 foreligger gode satellittobservasjoner av havis ved begge
poler, mens kjennskapet til havisens utbredelse innen da er min-
dre detaljert. Det Danske Meteorologiske Institutt har en lang
observasjonsserie fra Grgnland og deler av Nordatlanteren, og
den norske forsker Torgny Vinje har samlet skipsbaserte obser-
vasjoner om havis i Barentshav-regionen 400 dr tilbake i tid (2,
3). Helt tilbake til perioden pa 1600-tallet med stor hvalfangst
nord for Spitsbergen foreligger mange skipsbaserte observasjo-
ner (4). Det har ogsa veert mulig 4 beregne maksimal utbredelse
av havisen i nord. Et kart fra Norsk Polarinstitutt viser at maksi-
mal utbredelse i april 1769 (5) var lenger nord enn det som ble
observert i 2017 (figur 15.3).

Vekst eller smeltning av havis er pavirket av mange forhold:
Vanntemperatur, saltholdighet, vindsystemer, regionale forskjel-
ler i lufttrykk, og tilstrgmning av ferskvann i elver fra naerlig-
gende landomrdder kan nevnes som viktige faktorer. Det betyr
eksempelvis, at blant mange andre forhold, er havisen i Arktis
pavirket av forhold som foregar neer Ekvator, hvilket pavirker
temperatur og saltholdighet av det vann som vel 10 ar senere
ankommer Barentshavet og omradet vest for Svalbard. Ogsa
vekslende nedbgrsforhold over Russland, Sibir og Alaska er
viktige, da de avgjgr hvor mye ferskvann som strgmmer ut i de
arktiske havomrider. & knytte havisvariasjoner opp mot kun en
faktor, f.eks. global lufttemperatur eller atmosfarisk CO,, er der-
med nesten meningslgst.

Sammenstillingen av historiske observasjoner om havisen
i Barentshavet (Figur 22.2) viser at iskanten i var tid er langt
mot nord, men dog ikke signifikant lengre nord enn det som
var tilfelle i siste del av 1600-tallet. Diagrammet viser ogsa at
store variasjoner i iskantens beliggenhet er vanlige, likesom
periodiske variasjoner avtegner seg. Solheim mifl. (6) viste at de
historiske variasjoner i iskantens beliggenhet (figur 22.2) i store
trekk fglger kjente variasjoner i solstrdlingen.
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Figur 15.1. Iskantens posisjon (grd stolper) basert pad
observasjoner i de to siste ukene av august for farvannet
mellom Svalbard og Frans Josefs land for perioden 1583-
2012, angitt som midlere breddegrad mellom sektor 20-45E
(modifisert etter Vinje(1999) og oppdatert til sommeren 2012):
den sorte kurven er 10 drs glidende middelverdi; 2011 er dret
med minst isdekke (4).

Figur 15.2. Utbredelsen av havis pa begge halvkuler, ifalge
satellittobservasjoner siden 1979. Havisen pd den sorlige
halvkule har vist en stigende tendens til 2016, mens havisen pa
dennordlige halvkule har minsket. Nederste del avdiagrammet
viser hvordan det globale havisareal har variert. Oktober
1979-verdien er beregnet som det mdnedlige gjennomsnitt
av perioden november 1978-oktober 1979, november 1979-
verdien er giennomsnitt av desember 1978-november 1979,
osv. Denne utjevning er gjort for G fierne effekten av den
motsatt rettede drstidsvariasjon ved de to polene. Den stiplete
linjen angir et 61-mdneders (ca. 5 dr) gjennomsnitt. Denne
grafen oppdateres jevnlig pd climate4you.com.
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Figur 15.3 Iskart for 22. April 2017 (polarportal.dk), basert pa
satellittdata og modell for beregning av istykkelsen som er
angitt ved varierende grdtoner.

De satellittbaserte observasjoner siden 1979 er vist pa figur 15.2;
dels for begge halvkuler, dels det globale havisareal. Siden 1979
har havisen i Arktis minsket tydelig, samtidig med at havisen ved
Antarktis har vokst. Det sees ogsd at utviklingen ved Nordpolen
samtidig har veert preget av kortere, men tydelige, variasjoner av
en omtrentlig periodelengde pd 5,3 dr. Havisen ved Antarktis er
ogsa pavirket av Kortere periodiske variasjoner, ca. 4,5 ar i lengde.
Dette viser dels at havisen ved de to polene overordnet sett er i
motsatt fase, men ogsa at de kortere variasjoner (kortere enn
10 dr) sannsynligvis er kontrollert av til dels forskjellige forhold.
Med kjennskap til de mange forskjellige pavirkningsfaktorer
overrasker dette sannsynligvis ikke, men er uansett interessant
viten.

[ 2016-17 nadde det globale havisareal et markant minimum.
Dette overrasker ikke, da det skyldes at de to kortere variasjoner
(5,3 og 4,5 dr) da hadde sammenfallende minimum, som det
sees av figur 15.2. Derfor kan man ogsa konkludere at de kom-
mende 45 ar sannsynligvis vil vaere preget av en utvikling i ret-
ning av et globalt stgrre havisareal, da begge korttidsvariasjoner
til den tid vil vaere i sine stigende faser.

De to figurene (15.3 og 15.4) viser hvordan havisen i Arktis har
variert i 2017. T april var den pd det meste og i siste halvdel av
august pa det minste.
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Figur 15.4 Iskart for 22. august 2017. Vi ser at isen fremdeles
stenger Nordvestpassasjen, mens det nd er nesten isfritt rundt
Svalbard (polarportal.dk).
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Ekstremuvcer har den senere tid veert et meget populcert
tema i klimasammenheng. Dette gjelder for nyhetsme-
dia som gjerne knytter ekstremveer til lokale og regionale
hendelser, og ogsd storre globale ekstremucer.

Det er liten tvil om at det til alle tider har veert og er ekstrem-
ver i Norge og globalt. Ekstremvaer er en integrert del av Jordens
klimasystem, som genereres av storskala atmosfaere- og hav-
sirkulasjoner og komplekse vekselvirkninger mellom lokale og
regionale vaerfenomener (1).

Ofte omtales ekstremveer i tilknytning til gkning av menneske-
skapte klimagasser og da swrlig CO, (Antropogenic Global
Warming — AGW). Det er farst etter siste verdenskrig at produksjo-
nen av menneskeskapt CO, har gkt betydelig. Far siste verdenskrig
var kullproduksjonen den klart stgrste kilden til menneskeskapt
C0,. Na har CO,-produksjonen gjennom utvinning og forbren-
ning av olje og gass og produksjon av sement gkt betraktelig. (Se
figur 31.6)

EKSTREMVZAR

Ekstremveer skyldes hovedsakelig tropiske sykloner, stormer,
ekstrem temperatur, tgrke, hetebglger, skogbranner, ekstremt
regn, stormflo (flom ved kysten), flom (ved elver), ekstrem kulde
og sngskred.

Det er verdt 4 merke seg at litteratur om ekstremvaer i sveert,
sveert liten grad omhandler hendelser forarsaket av ekstrem
kulde. Dette er bemerkelsesverdig da ekstrem akutt kulde kan
veere farligere enn hgy temperatur. Det er vist at lang fler dgr pd
grunn av kulde enn av varme.

ATMOSFZARISK BLOKKERING

Atmosfaerisk blokkering, eksempelvis ved forsterkning av hgy-
trykk i perioder, kan fgre til ekstremt varme somre eller kalde
vintre. Da kan kulde- og hetebglger oppsta. Eksempel pa dette er
hetebglgen i Paris i 2003 (1).
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VULKANUTBRUDD

Kraftige vulkanutbrudd forarsaker spredning av aerosoler/aske i
atmosfaeren, som i sin tur reduserer solinnstraling og kan fgre til
temperaturfall over lengre perioder. Store vulkanutbrudd skjer for-
holdsvis sjelden. Siden 1815 er fglgende store vulkanutbrudd regis-
trert: Tambora, Indonesia — 1815, Krakatau, Indonesia — 1883, Mt.
Pelée, Martinique — 1902 og Pinatubo, Filippinene — 1991 (se Art.
18)

HAVSTROMMER

PDO (Pacific Decadal Oscillation) er et variabelt varfenomen
koplet til havstrgmmer i Stillehavet som fordrsaker skiftende
temperaturer bdde i havet, i atmosfaeren og pa land. En forsterk-
ning av PDOs negative fase kan fgre til seerlig kalde vintre i Nord-
Amerika (se Art. 10).

El Nifio og La Nifia er henholdsvis den varme og kalde
Stillehavsstrgmmen (ENSO) som veksler og som pavirker tem-
peraturen i havet, i atmosfeeren og pa land. Et skifte fra El Nifio
til La Nifia kan fordrsake markante temperaturendringer og
ekstremvaer (se Art. 10).

SYKLONER, ORKANER 0G STORM

IPCC har i sin rapport (3) (tabell 4.1) angitt at det ikke er noen
gkning i syklonfrekvensen ved 4 sammenligne tidsperiodene:
1970-79, 198089, 199099 og 2000—2010.

SYKLONENERGI

Ryan N. Maue publiserte i 2011 en detaljert analyse (4) av akku-
mulert syklonenergi for globale tropiske sykloner i perioden
1970 -2011 som er vist i figur 16.1. Den er beregnet ut fra obser-
vert vindhastighet og varighet av tropiske sykloner.

Figur 16.1 Globale tropiske sykloner: Akkumulert tropisk
syklonenergi, globalt, nordlige og serlige halvkule 1970-2011.
Figuren er hentet fra (4).
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Konklusjonen vist i figuren er at akkumulert syklonenergi var
pd et hgyt niva i 1992—1997, mens nivaet var lavere i perioden
1998-2011 og at nivaet er markant redusert de siste drene (til
2011) og da serlig pd den nordlige halvkule. TPCCs tabell (3)
har ikke greid 4 fange opp denne markante nedgangen i syklo-
nenergi, som skyldes lavere frekvens i antall sykloner og mindre
styrke (energi) i syklonene.

GKONOMISK TAP

R. Pielke publiserte i juni 2017 en artikkel (5) som tok utgangspunkt
i forsikringsstatistikk for forsikringsselskapet Munich Re som vedli-
keholder statistikk for forsikringsutbetalinger grunnet vaer- og klima-
relaterte ulykker pa verdensbasis. Resultatet er vist i figur 16.2 for
perioden 19902016 der utbetalingene er beregnet relativt til globalt
bruttonasjonalprodukt.

Dette er en oppdatering av en analog figur i IPCC SREX (3) om
ekstremveer og ulykker som kun gikk til 2010 og var mer influert
av superorkanen Katrina i 2005.

Konklusjonen er nd mer entydig. Tapene pd verdensbasis
grunnet ekstremucer og ulykker for de siste 27 drene er
signifikant nedadgdende.

AVSLUTNING

Ekstremvzer er en integrert del av Jordens klimasystem, som

genereres av storskala atmosfere- og havsirkulasjoner og kom-
plekse interaksjoner mellom lokale og regionale varfenomener.

Jordens temperatur var ekstremt lav under Den lille istiden frem
til rundt 1850. Deretter har den gkt ujevnt frem til dr 2000, og
deretter stabilisert seg kun avbrutt av korte EI Nifio-faser der glo-
bal temperatur har gatt opp og sa tilbake til omtrent samme niva.

Frekvensen i antall sykloner og styrken (energien) til syklonene
har avtatt de siste arene.

Variasjonen i klima og temperatur ser ikke ut til 4 skyldes
menneskeskapt oppvarming, men naturlige variasjoner.
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Figur 16.2 Forholdet mellom globale vaer- og klimarelaterte
tap relativt til globalt bruttonasjonalprodukt (GDP) 1990-
2016. Figur fra (5).

Utslipp av fossil CO,, som bidrar til en svaert beskjeden gkning av
atmosfeerenes CO,-innhold (se Art. 24), farer ikke til gkning av
ekstremvaerhendelser (regnet i forhold til global GDP).

LITTERATUR

1. M. Khandekar 2013, Are extreme weather events on the
rise? Energy & Environment, V 24 No. 3&4

2. Finans Norge naturskadestatistikk, NASK h#ps.//
www. finansnorge.no/statistikk/skadeforsikring/
Naturskadestatistikk-NASK/

3. IPCC SREX 201, Special Report on Managing the Risks
of Extreme Events and Disasters to Advance Climate
Change Adaptation chapter 4 bifp://ipcc-1wg2.gov/SREX/
images/uploads/SREX-Chap4_FINAL.pdf

4. R.N. Maue 2011, Recently historical low global tro-
Dpical cyclone activity bttp.//onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1029/201 1GLO47711/epdf

5. R. Pielke 2017, Weather-related Natural Disasters: Should
we be concerned about a revision lo the mean?

Risk Frontiers 31. Juli

Ekstremucer globalt har for gvrig veert omtalt i folgende

Klimanytt:

6. Klimanytt 25, 2013, Flere og kraftigere tornadoer i USA?

7. Klimanytt 46,2013, Naturen kjemper mot oppvarming:
Tre dagers sngstorm i Midtpsten

8. Klimanytt 48, 2013, Klimanyttdret 2013 — En oppsum-
mering — og en kulderekord

9. Klimanytt 84, 2014, lkke flere naturkatastrofer eller mer

ekstremucer pd grunn av gkt €0,

Klimanytt 148, 2016, IPCCs klimaalarmer om ekstrem-

effekter er gale

10.

39



W%ﬁ/ﬂéf

Gjennom de siste drene er det blitt mer og mer vanlig
d kalle enkelte veersituasjoner for ekstreme og sd oppgi
at menneskeskapt global oppvarming er drsaken. Det er
ogsd skapt et inntrykk av at ekstreme veersituasjoner og
antall naturkatastrofer er pkende. Dette kapitlet impte-
gadr disse synspunktene basert pa offisiell statistikk fira
Meteorologisk institutt (1).

TIDLIGERE TIDERS EKSTREMVAR

Fra tidligere tider er seerlig Storofsen (2) og Galneméndag kjent.
Storofsen 21.—24. juli 1789: Langvarig og kraftig regn forte til
Norges mest dgdbringende flommer i historisk tid. Den tok livet
avminst 61 mennesker i Gudbrandsdalen, @sterdalen og Valdres.
Galnemandag: Orkanen som rammet Vestlandet 12. mars
1822. Den krevde minst 170 menneskeliv, kanskje over 300.
1882 var det store orkanaret for Nord-Norge. Det toppet seg med
tre orkaner i januar og februar (3) .

NYITARSORKANEN I 1992

Ifglge Finans Norge sin naturskadestatistikk (4), er
Nyttarsorkanen i 1992 og orkanen Dagmar i 2011 de ekstrem-
veerhendelser som i Igpet av de siste 35 drene suverent har for-
arsaket flest naturskader — det vil si mer enn 30 000 skader hver.

Etter Nyttdrsorkanen i 1992 ble Meteorologisk Institutt pdlagt 4
ha et eneansvar for 4 sende ut ekstremvarsler, sende ut varsler om
kommende ekstremvaer. Ved ekstremvarsler blir styresmaktene

Figur 17.1. Mye nedbar farte til flom ved Kvam i Gudbrands-
dalen 22. mai 2013. Det ble rapportert om store skader.

EKSTREMVZAER 0G
NATURKATASTROFER I NORGE

varslet slik at de kan sette i gang forebyggende tiltak mot
ekstremveer.

DEFINISJON AV EKSTREMVAR

For at uveer skal defineres som ekstremucer, md minst et av

[olgende kriterier tilfredsstilles:

e Sterk vind, som regel storm.

e Store nedbgrmengder eller endrede temperaturforhold som
kan fgre til stor flom.

e Ekstremt stor sngskredfare over store omrédder

e Stormflo (ekstremt hgy vannstand langs deler av kysten).

EKSTREMVZERHENDELSER I NORGE
Meteorologisk Institutt har siden juli 1995 navnsatt hvert enkelt
ekstremvaer. Siden 1994 er det fgrt en oversikt over ekstremvaer
hendelser i Norge (1).

Figur 17.2 viser antall ekstremvaerhendelser, hvert ar fra 1994
til og med 2016. Linjen i figuren viser antall ekstremvaer-
hendelser som funksjon av tiden basert pa regresjonsanalyse.
Gjennomsnittlig antall ekstremvaerhendelser i perioden er om
lag 3,1 per dr. Figuren viser at antall ekstremveerhendelser har
avtatt med tiden. Regresjonsanalysen viser at antall ekstremveer-
hendelser er estimert til 4 avta med 0,05 per dr. Dette tallet er
imidlertid ikke signifikant pd 95 % signifikansniva.

Konklusjonen er at det ikke er noen statistisk signifikant endring i
antall drlige ekstremvaerhendelser i Norge og selvsagt at det da heller
ikke er noen statistisk signifikant gkning i antall ekstremvaerhendel-
ser i Norge i lgpet av de siste 22 drene, slik figur 17.2 viser.
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EKSTREMVAR 0G ATMOSFARISK CO,

[ perioden 1994 til 2016 har andelen av atmosferisk CO, gkt
svaert jevnt fra 358 ppm til 402 ppm. I figur 17.2 er dette sam-
menlignet med antall ekstremvaerhendelser som ikke har gkt
i perioden. Det er grunn til 4 stille spgrsmalstegn ved hvorfor
denne jevne, markante gkningen i CO,-tetthet ikke fgrer til hyp-
pigere ekstremvaerhendelser.

Et mulig svar er at ekstremvaerhendelser i Norge har andre drsa-
ker enn forekomst av mer CO, i atmosfaeren. Oppvarmingen etter
Den lille istid (se Art. 6 0g 9) har fert til at temperaturforskjellen
mellom ekvator og polomréddene har blitt mindre. Siden det er
temperaturforskjeller som driver veeret betyr det mindre energi
til sykloner som utvikler storm og orkaner (5). Se ogsa figur 16.2.
P4 den annen side kan en varmere atmosfaere inneholde mer
vann og gi oss mer nedbgr. Det er observert tendenser til dette
over havet — men ikke over land (5). Men siden stormskadene
dominerer i regnskapet fgrer temperaturgkningen siden Den
lille istid til at vi far faerre eller svakere stormer.

NATURSKADESTATISTIKK ETTER 1990
Naturskader dekkes av den norske naturskadeforsikringen som
er en lovpdlagt forsikringsordning. Ordningen administreres
av Norsk Naturskadepool hvor alle skadeforsikringsselskaper
i Norge er medlemmer. Gjennom denne ordningen er forsi-
kringstakerne sikret erstatning ved naturskade som fglge av
storm, flom, stormflo, skred, jordskjelv og vulkanutbrudd.
Alle enkeltskader som dekkes gjennom naturskadeordningen er
registrert i Naturskadestatistikken NASK fra Finans Norge (4). En
stor hendelse, som en flom eller kraftig storm, kan resultere i
tusenvis av enkeltskader.

Figur 17.2 Antall drlige ekstremveerhendelser

— 410

= 400 i Norge 1994-2016 (bla stolper) og en
C 300 regresjonsmodell (sort linje) som viser at
[ e trenden er minkende. | samme diagram er
C o E tegnet drlig atmosfaerisk CO»-innhold som er
C o ;& okende.

-8

— 350
— 340
— 330

2015

Figur 17.3 viser hvorledes antall naturskader har utviklet seg de
siste 25 drene fra 1990 til 2016 basert pa Naturskadestatistikken
NASK. Det sees at det i drene 1992, 2011, 2013 og 2015 har vaert
spesielt mange naturskader, mens de gvrige drene har ligger pa
et forholdsvis jevnt niva.

Spesielle vaerforhold i 1992 og 2011 fordrsaket naermere 35 000
naturskader. Ved arsskiftet 1991/1992 var det Nyttarsorkanen pa
Vestlandet somslo til, mens det i 2011 var orkanen Dagmar. 12015
er det registrert rundt 25 000 naturskader. Regresjonsanalyser
viser at det ikke har vaert noen statistisk signifikant gkning av
antall naturskader i Norge de siste 25 arene.

UTVIKLING AV ULIKE TYPER NATURSKADER
Figur 17.3 viser at 77,2 % av alle naturskader skyldes storm, der-
etter 14,6 % flom, 5,1 % stormflo, 2,8 % skred og 0,3 % jordskijelv.
Det sees ogsd her at stormen, Nyttarsorkanen i 1992, har veert
den dominerende hendelsen. Flommen i Glomma véren 1995
var ekstrem. Den ble kaldt Vesleofsen.

Noen ganger oppstdr det ekstreme naturkatastrofer. Det betyr
ngdvendigvis ikke at det er klimaendringene som har skylden.
Sa langt er det ikke noen naturkatastrofer i moderne tid som kan
sammenlignes med skadene etter ekstremflommen Storofsen og
orkanen Galnemandag nevnt innledningsvis. En undersgkelse
av antall naturkatastrofer i Loen-Olden omradet viser at det var
en gkt hyppighet 1650—1750, som falt sammen med den kaldeste
perioden av Den lille istid (6). Det skyldes at flom, fiellras og
andre ubehagelige naturfenomen vanligvis opptrer hyppigere
i kalde perioder, som eksempelvis nar sngsmeltingen kommer
sent og forsterkes med kraftig regn i perioden mai-juli.
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ERSTATNINGER FOR TRADISJONELLE
SKADER 0G NATURSKADER

Grovt sett dekkes tradisjonelle skader av skadeforsikringer som
bedrifter og enkeltpersoner tegner. T 2013, 2014 og 2015 ble det
utbetalt erstatninger for tradisjonelle skader pd private eiendom-
mer pa 6,5, 6,8 og 6,8 milliarder kr mens erstatning for tradisjo-
nelle skader pd naeringseiendommer var 4,9, 5,0 og 5,8 milliar-
der kr. Erstatningene for naturskader de samme arene var 1,1,
0,7 og 1,7 milliarder k.

[ perioden 2013—2015 utgjorde erstatningene for naturskader
9 % av de totale utbetalingene. Mange er opptatt av naturskader
som skyldes flom. Disse erstatningene var i perioden 2011-2015
0,4-0,5 milliarder kr. Imidlertid var erstatningene i 2016 bare
pa 0,07 milliarder kr.

ERSTATNINGSBELOPENE ETTER
NATURSKADER GKER

Figur 17.4 viser at utviklingen av erstatningsbelgpet per skade
har gkt jevnt i perioden 1990 til 2015. Det er ogsa verdt 4 merke
seg at den inflasjonsjusterte erstatningen som er vist i 2015 kr,
ikke gker s@ mye. Det skyldes veksten i konsumprisindeksen.

VANNSKADER SKYLDES SOM REGEL IKKE
KLIMAENDRINGER

Det hersker en del forvirring ndr det gjelder hva som er eller som
ikke er klimaskader. Eksempelvis er vannskader som skyldes lokal
korrosjon, ytre skader/pavirkning, dreneringsfeil, slitasje/elde,
produktfeil, prosjekteringsfeil, handverksfeil og brukerfeil/uhell
tradisjonelle vannskader som ikke er definert som naturskader og
derfor ikke kan skyldes endret klima. Vannskader som kan skyldes
klimaendringer er frost og stopp og tilbakeslag i anlgp. Kun 7 %
av det totale erstatningsbelgpet for vannskader skyldes frost og
10 % stopp og tilbakeslag i anlgp. Eksempelvis skyldtes 35 %
av vannskadeerstatningene slitasje og elde pd vannrgr som var
minst 30 4r gamle. Det utgjorde i 2016 mer enn 7,5 mlliarder kr.

KLIMAEFFEKTEN OVERDRIVES

12016 ble det utbetalt erstatninger p naermere 4,2 milliarder kr
for tradisjonelle vannskader. Til sammenligning ble det utbetalt
i underkant av kr 0,5 milliarder i naturskadeerstatninger hvorav
0,07 milliarder kr var erstatninger for flomskader.

Avisene peprer sine lesere med overskrifter som skybrudd og verre, vil-
lere og vatere vaer. Journalister har mistet perspektivet og ser ikke pa
skadestatistikken, men heller pd muligheter for dramatiske bilder av
flom og gdeleggelser som er en liten del av erstatningshildet.

Figur 17.4 Erstatningsbelap i kr 1 000
per naturskade i Norge 1990-2015 i
nominelle og 2015-kroner..

2010 2015

Erstatningsbelgpene etter naturskader gker, men det skyldes i
stor grad gkt erstatningsbelgp per skade og generell prisvekst.
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Jordas stratosfeere er normalt ganske stpvfri. Solstrilene

slipper lett igiennom. Men ved store vulkanutbrudd kan
en raykspyle med stov og gass nd helt opp i stratosfceren.
Fra gassene produseres aerosoler. Disse hgytsvevende
partiklene absorber sollys noe som virker avkjolende pd
klimaet. Det kan ta flere dr for det klarner helt opp etter
et vulkanutbrudd.

SJELDNE, MEN KRAFTIGE VULKANUTBRUDD
Aret 1981/82 var jeg pa forskningsopphold ved University of Texas
i Austin, Texas. En morgen i slutten av mars 1982 oppdaget jeg et
stovlag pa bilen som stod parkert utenfor. Jeg pravde 4 bgrste det
bort, men det hadde limt seg fast. Det var stgvpartikler med skarpe
kanter fra vulkanen EI Chichén i Mexico som hadde utbrudd. Noen
dager senere observerte jeg ei stjerne fra MacDonald Observatoriet
i vest-Texas. Jeg observerte samme stjerne hele natten fra den steg
opp i gst til den gikk ned i vest. Etter hvert som stjerna stiger opp
fra horisonten gar lyset fra stjerna giennom mindre og mindre
av atmosfaren og ved 4 observere variasjonen fra horisonten og
opp til zenit kan vi bestemme atmosfaerens absorbsjon ved para-
meteren optisk dybde (tau). Denne natten ble ikke sjerna sterkere
i zenith. Det var kommet et stgvlag over observatoriet fra vulkanen
i Mexico. Solnedgangen var farget sterk rgd. En tilsvarende obser-
vasjon gjorde innbyggerne i Kristiania etter utbruddet av vulkanen
Krakatoa i Indonesia i i 1883 (3). Det var et av de kraftigste utbrudd
i historisk tid. Maleren Edvard Munck fglte redsel da han sa den
blodrgde himmelen og malte det bergmte maleriet «Skrik» .

Figur 18.1 En sky av vulkansk aske og gass strammer ut av
Pinatubovulkanen pa Filipinene den 12. Juni 1991. Den globale
temperaturen sank ca. 0,5 °C de neste to drene. Informasjon og
bilde fra (1).

VULKANEN PINATUBO I 1992

12. juni 1991 skjedde det igjen. Vulkanen Pinatubo pa Filippinene

eksploderte og store stgv- og gassmengder strgmmet opp i atmo-
sfaeren. Dette var det stgrste vulkanutbruddet i forrige drhundre.
Ved Skibotn observatoriet i Troms hadde vi en kraftig laser, og den

falgende vinter registerte vi et stgvlag i 90 km hgyde. Det demon-
strerte at et utbrudd naer ekvator kan spres i stratosfeeren over hele

VULKANER GIR ST@V I
STRATOSFZAREN
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Figur 18.2 Stov (aerosoler) i stratosfaeren reduserer lys fra Sola
som holder Jorda varm. Et madl for absorbsjonen er optisk
dybde (tau), som gker i forbindelse med store vulkanutbrudd.
Pa figuren ser vi variasjonen av tau siden 1850 med
vulkanutbruddene Krakatau (1883), EI Chichén (1982) og
Pinatubo (1991). Data fra (2).

Jorda. De minste partiklene holdt seg svevende i stratosfaeren mer
enn fire 4r etter utbruddet (2). Et utbrudd pa Island derimot vil
stort sett kun bergre den nordlige halvkule.

ABSORBSJON AV LYS FRA SOLA

Basert pd mélinger av lys fra Sola har NASA (GISS) konstruert en
kurve som viser variasjon av optisk dybde (tau) pa grunn av stra-
tosfaerisk aersol, gjengitt som figur 18.2. Vi ser her virkningen
av de tre vulkanene nevnt ovenfor (Krakatau 1883, EI Chichén
1982 og Pinatubo 1991). Ifglge GISS gir en optisk dybde tau=0,1
et negativt patrykk pa 2,5 W/m2. Det kan sammenlignes med
verdiene i figur 29.1. Det vi merker oss er at det har vaert en ren
atmosfaere i perioden 1920—60 og fra ca. 2000, som er sam-
menfallende med varmeperioden 1920—50 og 1980—2015, som
demonstrert i figur 9.2.

KONTROLL VED MANEFORM@RKELSER

For mer enn 400 ér siden forklarte Johannes Kepler (4) hvor-
dan Solas lys passerer gjennom Jordas atmosfare og skinner pa
Ménen under en total maneformgrkelse. Hvis Manen blir sveert
mgrk, er det et tegn pa mye stgv i stratostaeren etter tidligere vul-
kanutbrudd. En lys Mane tyder pa lite stgv (5) i stratosfaeren de
siste drene. Mange vulkaner slipper ogsa ut store mengder av
O, (6).
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Vdr planet beveger seg i det ytterste atmosfeerelag av vir
neermeste stjerne — Sola. Det merker vi ved en kontinu-
erlig vind fra Sola som stryker forbi Jorda, noen ganger
rolig, andre ganger i stormkast. Energi fra Sola bestem-
mer klimaet pd Jorda. Det meste av temperaturgkningen
de siste 100 dr kan skyldes at Sola har hatt en ekstremt
aktiv periode. Denne perioden er nd over (1), og vi for-
venter en mer normal eller svakere Sol. Dette kan fore til
et kaldere klima i dette drbundre(2).

Vart klima styres av energi fra Sola. Mesteparten kommer som
elektromagnetisk straling som gir oss lys og varme. Men det bla-
ser ogsa en svaert variabel vind fra Sola som bringer med seg
elektrisk ladete partikler. Denne partikkelstrgmmen fgrer til end-
ring i Jordas beskyttende magnetfelt, noe som har konsekvenser
for vaer og klima. Dette skal jeg beskrive i neste artikkel. Fgrst litt
om hvordan Sola varierer, bdde ndr det gjelder aktive omrader,
beskrevet ved solflekker, og i straling som ndr fram til Jorda.

=
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Figur 19.1 Mdnedstall for antall solflekker i perioden 1985-
2017 sammen med en glattet kurve med en prognose for de
naermeste drene. Vi ser at det siste maksimum i 2013-14 var
vesentlig lavere enn de forrige. (https://solarscience.msfc.
nasa.gov/SunspotCycle.shtml). Oppdatert av D.H. Hathaway
(2017).

SOLFLEKKER 0G SOLAKTIVITET

Sola har nd og da noen mgrke flekker. Det er omrader med lavere
temperatur, som derfor ser mgrkere ut. I naerheten av disse er det
aktive omrader hvor det strgmmer ut strdling med hgyere frekvenser
enn synlig lys. Denne strélingen kan observeres som ultrafiolett (UV),
eller rgntgenstraling og bidrar til oppvarming av vér gvre atmosfzere,
noe som kan gi veer- og klimaeffekter (Art. 20). Figur 19.1 viser et
rgntgenbilde av soloverflaten med aktive omrader sammen med
kurver for solflekktallet siden 1985. Vi er nd (2017) pa vei mot et
solflekkminimum, og vi kan de naermeste drene oppleve en Sol helt
uten solflekker slik den periodevis var i arene 2008—2009.

VAR VARIABLE SOL
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Figur 19.2 Solflekktallet tilbake til 1610. Vi ser at solen var
nesten helt uten flekker mellom 1620 og 1720. Dette kalles
Maunder minimum, og falt sammen med den kaldeste delen
av Den lille istid. Vi ser ogsa et minimum omkring 1800 (Dalton
minimum) (solarscience.msfc.nasa.gov).

Store flekker foran solskiven har vzert observert og nedtegnet av
kinesiske astronomer for flere tusen ar siden. Da teleskopet ble

oppfunnet og rettet mot Sola, fant Gallileo Gallileo at de foran-
dret posisjon fra dag til dag, forsvant nar de nzermet seg kanten,
og oppstod igjen pa den andre siden av Sola 14 dager senere. Han

mente derfor at flekkene tilhgrte Sola og at Sola mdtte rotere

med en periode pa omkring 4 uker. Men det var fgrst omkring
1850 at det ble oppdaget at antallet solflekker varierte med en

periode pd ca. 10 ar. Ved 4 samle inn historiske data har det vaert
mulig 4 f4 en oversikt over solflekkene tilbake til 1610 slik som

vist i figur 19.2.

Solaktiviteten, beskrevet ved solflekktallet i figur 19.2, forsvant
helt pa 1600-tallet (Maunder minimum). Da hadde vi den kal-
deste perioden under Den lille istiden (ﬁgur 6.1). Vi finner ogsd
et minimum omkring 1800, som ogsd var en kald periode. Det
var ogsa liten aktivitet omkring 1900, men sa gkte solaktivite-
ten gjennom hele 1900-tallet, bortsett fra en svak tilbakegang
omkring 1970. Det var ogsd en periode med synkende global
temperatur. Nedgangen i solaktivitet etter 2000 faller sammen
med en utflating av den globale temperaturen (figur 31.1).
Siden lavere solaktivitet opptrer samtidig med at vi har kaldere
perioder pd Jorda, kan det tyde pd en sammenheng,

Jordas magnetfelt beskytter oss til en viss grad mot kosmisk strd-
ling fra verdensrommet (Art. 20). Siden solvinden fgrer til end-
ring i magnetfeltet rundt Jorda, betyr det at kosmisk strling vil
variere i takt med solvinden, som styres av solaktiviteten. Kosmisk
straling bestdr av partikler fra supernovaeksplosjoner, som treffer

Figur 19.3 Estimert antall solflekker de siste 4 000 dr basert pa
data fra (3).
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molekyler i var atmosfere med stor hastighet. Kollisjoner med

hgy energi kan produsere nye og radioaktive atomer, blant annet

Karbon 14, som har en halveringstid pa 5730 r. Dette danner et

radioaktivt isotoparkiv som gjgr det mulig 4 studere solaktivite-
ten mange tusen ar tilbake i tid.

Sammenligner vi solflekktallet med tidligere perioder, finner vi
at det i perioden 1923—2008 har vert et supermaksimum som
det ikke har vaert maken til pd mer enn 7 000 ar (3). Figur 19.3
viser estimert solflekkaktivitet de siste 4 000 dr. 1900-tallets
supermaksimum er nd definitivt slutt, og vi gar inn i en periode
med mer normal eller lavere solaktivitet. I fgrste omgang kan vi
vente oss redusert aktivitet til samme niva som omkring ar 1900,
og deretter vesentlig lavere. Mange forskere er kommet fram
til at vi far et nytt Maunder-minimum, og at de neste solflekk-
periodene vil fa enda faerre flekker enn solflekkperiode 24, som
hadde maksimum i arene 2013—14 (figur 19.1).

TOTAL SOLINNSTRALING

Siden 1978 har den totale stralingen fra Sola veert malt fra satel-
litter utenfor Jordas atmosfzere (4). For gyeblikket (2017) mottar
Jorda ca. 1361 W/m? ved midlere avstand fra Sola. I lgpet av aret
(se figur 4.2) varierer solavstanden slik at stralingen endrer seg
med hele 90 W/m2.

Figur 19.4 viser en av flere rekonstruksjoner av total solinnstra-
ling (TSI) fra 1700 basert pd observerte solaktivitetsparametre
(4). Den har i lgpet av de siste 200 ar gkt med ca. 4 W/m? eller
0,3 %, som vist i figuren. Vi ser at det var lavere innstraling
enn na fram til ca. 1910. Globale temperaturserier viser tydelig
oppvarming etter 1910, og et temperaturfall etter 1950, som er
sammenfallende med variasjon i solintensiteten (se figur 9.1).
At den globale temperaturen ikke har steget signifikant etter ar
2000 kan ha en sammenheng med en svakere Sol. Hva som skjer
videre med Sola er viktig for Jordas klima. Mange forskere har

Solinnstraling ved jordas bane

e e e e e T e e
1364 — — 1364
1362? 51362

N§136°E— —f1aso

= E E
1358 [— —] 1358
13565— 51356

coaa da s b b b o b L Lo
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Ar
Figur 19.4 Total Solinnstrdling ved Jordas bane

estimert fra satellittmdlinger fra 1978 og fra forskjellige
solaktivitetsparametre fra 1700-1977 (4).

provd 4 lage prognoser for Sola i de neermeste arene. De fleste er
kommet til at den nedgangen vi nd observerer i solaktivitet ogsa
fgrer til mindre solinnstrdling, og at vi gar mot et dypt solmini-
mum i dette arhundre. I neste avsnitt beskrives en slik prognose.

SVAKERE SOL 2005-2060

En forskergruppe fra Mexico har brukt en avansert statistisk
metode for 4 lage en prognose for variasjon av den totale solinn-
stralingen (5). Med utgangspunkt i TSI-kurven vist i figur 19.4
har de kommet fram til en estimert variasjon som vist i figur
19.5. Figuren viser en kraftig reduksjon av solinnstrdlingen pd
1300-tallet. Dette markererslutten pd middelalder-varmeperioden
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Figur 19.5. Rekonstruksjon og prognose for total solinnstrdling
fra fra Gr 1000 til 2100 (5).

og starten pd Den lille istid, som imidlertid ble brutt av varme-
perioder omkring 1600 og pa 1700 tallet. Prognosen for de naer-
meste drene viser en kraftig reduksjon av TSI fra omkring 2005
til ca. 2060. I dataserien har de (5) pavist periodiske variasjoner
med perioder pd 11, 120 og 240 ér.

PROGNOSE FRAM TIL 2100

Men for 4 kunne lage en prognose for fremtiden gjelder det ogsd
a vise at periodiske variasjoner er stasjonzere, dvs. ikke foran-
drer seg eller forsvinner. En slik analyse av solflekk- og TSI-
variasjonene, som vist i figurene 19.2, 19.4 og 19.5 er gjort av
Yndestad og Solheim (6). Vi finner stasjonzere perioder kontrollert
av Jupiters 12-ars og planeten Uranus’ 84-drs perioder. Analysen
viser et solflekkminimum, omtrent som Dalton minimum mel-
lom 2025 0g 2050, samt et TSI minimum mellom 2040 og 2060.
Den russiske solforskeren Habibullo Abdussamatov ved Pulkova
observatoriet i St. Petersburg har laget en prognose som viser et
dypt solfekkminimum i 2043+ 11. Dette fgrer til en ny Liten istid
som starter i 2060+11 og varer ut dette rhundre. Dette blir den
nittende kalde periode i lgpet av 7 500 ér (7). Hans prognose for
den globale temperaturen er vist i figur 2.2.
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OG SKYER

Det har veert flere kjolige perioder pd Jorda som faller
sammen med perioder med liten solaktivitet. Vi finner
ogsd variasjoner i global temperatur med en periode pd
22 dr som tilsvarer Solens magnetiske periode (Hale-
Dperioden). Vi vet at okt skydekke gjor det kaldere, og at
Jordas siste oppvarmingsperiode 19802000 falt sammen
med en redusert skydekke (figur 10.11). En dansk astro-
Jysiker, Henrik Svensmark (1) har foresldtt at det er en
sammenbeng mellom kosmisk strdling og dannelsen av
lave skyer som reflekterer sollys. Siden mengden av kos-
misk strdling styres av solaktiviteten, forer dette til at
det blir en sammenbeng mellom solaktivitet, lave skyer
og klimaet pd Jorda. Bdde i Danmark og i Sveits gjores
det nd eksperimenter for d underspke denne hypotesen.

Fra Sola strgmmer det ut elektrisk ladete partikler i en solvind.
Denne bringer med seg magnetfelt fra Sola som vekselvirker med

Jordas magnetfelt. Magnetfeltet beskytter Jorda mot kosmisk strd-
ling, som er partikler fra fjerne stjerneeksplosjoner. Den bestar for

det meste av protoner. Svensmarks hypotese (1) er at kosmiske par-
tikler fgrer til dannelse av skyer som reflekterer straling fra Sola og

derved virker avkjglende. Dette er vist i figur 20.1. En annen hypo-
tese er at kosmisk straling forandrer det elektriske feltet i Jordas

gvre atmosfaere og gker muligheten for skydannelse (2). Det er i

perioder funnet en klar sammenheng mellom kosmisk strdling og

lavt skydekke, noe som styrker hypotesen om sammenheng mel-
lom kosmisk straling, skyer og global temperatur.

AEROSOLER: NATURLIGE 06
MENNESKESKAPTE

Aerosoler er sma, faste partikler eller smd drdper som svever
rundt i atmosfaeren. De kan sld seg sammen og vokse slik at de
blir stgrre enn 50 nanometer (nm). Med denne stgrrelsen er de i

Figur 20.2 Det er mange kilder for dannelse av aerosoler, som
kan bli til skyer som reflekterer sollys og kjoler Jorda. DMS er
dimetylsulfid. (fra J. Kirkby, CERN).

wulkaner

/

SOLVIND, KOSMISK STRALING

Figur 20.1 solvind,

Sammenheng mellom solstrdling,
og galaktiske kosmiske straler (partikler fra supernova-
eksplosjoner) (fra J. Kirkby, CERN).

stand til 4 trekke til seg vannmolekyler og danne draper som blir
til skyer. Aerosoler er viktige i klimamodellene. Siden de produ-
seres ved industriutslipp, er de ogsd en del av de menneskeskapte
klimaendringene. Omtrent halvparten av skyene vi har pa him-
melen i dag dannes ved atmosfaeriske kjerner som vokser. Det
skjer en eksplosiv vekst av nye partikler midt pa dagen (3, 4).

SKY-EKSPERIMENTER I DANMARK

Ved Danmarks Tekniske Universitet (DTU) utfgres det ved rom-
forskningsinstituttet i Lyngby eksperimenter som har fdtt navnet

SKY. Det gar ut pa 4 utsette smd aerosoler for partikkelstrling og

undersgke om dette fgrer til at partiklene vokser. Figur 20.3 viser

eksperimentoppstilling ved DTU, Lyngby, og i figur 20.4 ser vi

resultater som viser at antallet av aerosoler over 3 nm vokser. Det

er ogsd utfgrt eksperimenter som viser at smd klumper av aero-
soler av H,S0y fortsetter @ vokse dersom de blir bestralt i flere

dager (5). Dette eksperimentelle resultatet er overraskende, idet

modellsimuleringer av standard aerosolmodeller gir som resul-
tat at antallet store partikler skulle minke med tiden.

Svensmarks forskning viser at aerosolmodellene som inngdr i
klimamodellene ma revideres. Svensmarks gruppe har ogsa
laget et mini SKY-eksperiment for 4 gjgre forsgk i dype gruver,
hvor kosmisk strédling fra var galakse ikke nar fram.
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Figur 20.3 SKY-eksperimentet ved Svensmarks laboratorium
ved Institut for Rumforskning og —teknologi, DTU, Lyngby,
Danmark. Foto: Martin Enghoff.

CLOUD-FORSOKET VED CERN

Det gjennomfgres ogsd eksperimenter ved det europeiske
forskningsenteret CERN ved Geneve hvor det er bygget et stort
kammer hvor det er mulig 4 mdle — med stor presisjon, sma
mengder og dimensjoner av aerosoler. Dette forsgket har fatt
navnet CLOUD, og vi ser det store kammeret med forskere og
teknikere i bildet figur 20.5.

De fgrste resultatene fra CLOUD-eksperimentet ble publisert i
august 2011. De viste at hgyenergetisk straling kan f4 aerosoler
til 4 vokse (6). Senere har de vist at aerosolpartikler fra oksy-
derte biogeniske (biogenic), organiske damper, kan vokse uten
behov for svovelsyre, slik man tidligere har hevdet og at galaktisk

Figur 20.4 Antall aerosolpartikler med storrelse over 3
nanometer gker ndr de blir utsatt for partikkelstrdliing, som
vist ved SKY-eksperimentet pd romforskningsinstituttet DTU,
Lyngby, Danmark.
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Figur 20.5 CLOUD eksperimentet ved CERN med forskere og
teknikere. http://ep-news.web.cern.ch/content/glimpse-cloud-
experiment

kosmisk straling kan gke veksten av kjerner med én eller to stgr-
relsesordner (3 og 4). Dette betyr at gasser fra vegetasjon, spesielt
skog, er en viktig komponent for dannelse og vekst av ionisa-
sjonskjerner som kan vokse til vanndraper.
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Var planet, Jorda, fir lys og varme fra Sola. Det diskuteres
blant forskerne om Sola varierer pd en tilfeldig maite,
eller om det finnes noe som styrer solvariasjonene. Nyere
Jorskning viser at Solas periodiske variasjoner kan ha
sin drsak i gravitasjon fra planetene som rister’ pd Sola
og far den til d variere sin energiproduksjon (1). Disse
variasjonene kan vi gienfinne i Jordas klima.

PLANETENE RISTER PA SOLA

Figur 21.1 viser hvordan Solas sentrum beveger seg rundt
tyngdepunktet i solsystemet i perioden 1940—2040. Vi ser at
Solsenteret tre ganger i perioden er i naerheten av solsystemets
tyngdepunkt, mens det 6 ganger er nesten 2 sol-diametre utenfor
tyngdepunktet. Siden mgnsteret gjentar seg, men ikke helt
eksakt, gir dette stasjonzere variasjoner som ogsa kan pavirke
Jordas klima over tid. Stabile perioder er fgrst og fremst bestemt
av de store planetene Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun (1).

25 - 25
20 F 1 2.0
1.5 F 115
1.0 F 11.0

» 05 F J 05

= L ]

8 00Ff 100

S f ]

D o5 1-05
-1.0 | 1-1.0
-1.5 | 1-1.5
20 F 1 -2.0
25 L 1.25

"25 -20 15 1.0 05 00 05 1.0 15 20 25
Solradius

Figur 21.1 Solas bane rundt solystemets tyngdepunkt. Den
gule sirkelen viser Solas starrelse og korset viser solsystemets
tyngdepunkt. Kurven, som starter i 1940 og ender i 2040, viser
hvordan solsenteret har beveget seg i lapet av 100 dr.

PLANETENE VIRKER PA SOL, MANE 0G JORD
Sola er en stjerne som varier sveert lite sammenlignet med mange
andre stjerner (2). Dette gir Jorda et relativt stabilt klima. Mens vi
observerer smd variajoner i solutstraling (figur 19.4) observerer
vi til dels store variasjoner i solaktiviteten (figur 19.2 og 19.3).
Figur 21.2 viser hvilke pavirkninger Jorda kan bli utsatt for som
falge av planetenes virkning pa Sola og den direkte virkningen
av planetenes bevegelser pa Jorda og Jord-Méne-systemet (3).

Det kan vere en direkte klimapavirkning pa grunn av total
solinnstraling, eller en mer komplisert virkning som skyldes
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Figur 21.2 Virkning av planetene pa Sola, Mdnen og Jorda. Fra
N.-A. Morner (3).

variasjoner i tidevannet styrt av Mdnen, skyer via kosmisk
strdling og Jordas magnetfelt, eller havsirkulasjon pd grunn av
trykkforskjeller og vinder etc. Vi kan ikke se bort fra at mange av
de periodiske variasjoner i hav og vind (Art. 10) har sin arsak
i planetenes bevegelser, selv om mekanismene ikke er forstitt i
detal;.

TEMPERATUR 06 SOLINNSTRALING

Skal vi undersgke om det er en sammenheng mellom malt
temperatur og solinnstraling ma vi male temperaturen pa steder
som ikke er pavirket av mennesker. Temperatur i byer kan vaere
hgyere enn i landomradene omkring pa grunn av manglende
vegetasjon, hus av mur og betong og asfalterte veier og plasser
(se Art. 8). Det samme kan vere tilfelle med temperaturer
malt pa flyplasser. Videre skjer det administrative endringer
i temperaturserier pd grunn av flytting av madlestasjoner og
homogenisering av temperaturdata (se Art. 7). En updvirket
temperaturserie er konstruert for nordlige halvkule basert pa
landstasjoner med kjent historie i Kina, USA og Irland, i tillegg
til stasjoner nord for polarsirkelen (4). Resultatet er vist i figur
21.3. Vi ser at alle omréadene viser en markert topp i 1940-drene,
hvor temperaturen var lik eller hgyere enn etter ar 2000. Dette
svarer til en topp i solar innstrdling i samme tidsrom, ogsa vist i
figuren (se ogsa figur 19.4).

TEMPERATUR 0G KLIMAMODELLER

[ figur 21.4 er CMIP5 klimamodeller (brukt av IPCC og kjgrt med
samme startbetingelser) sammenlignet med beregnet temperatur
for nordlig halvkule (land og hav) (4). Den gverste figuren (a)
viser en sammenligning med beregnet temperaturvariasjon for
naturlige og antropogene (menneskeskapte) pluss naturlige
pavirkninger, mens (b) tar for seg de naturlige klimaendringer
slik de beregnes av IPCC. Modeller kun styrt avdrivhusgasser er vist
i (c). Vi ser at ingen av modellkjgringene forklarer varmetoppen
i 1940 drene, selv om det er perfekt tilpasning etter 1970 for (a)
og (c). Dette kan forklares ved at IPCCs klimamodeller ikke
inkluderer periodiske klimavariasjoner (Art. 10 og 31)
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Figur 21.3. Temperaturvariasjoner madlt i landomrdder i
Kina, USA, Irland og nord for polarsirkelen, satt sammen til
en serie for nordlige halvkule (e). Alle temperaturkurvene
er sammenlignet med total solinnstrdling (TSI) (red kurve).
Temperaturanomali er beregnet i forhold til normalperioden
1961-90. Kurvene er fra (4).

KONKLUSJON

Det er kanskje ikke overraskende at en kurve som viser
solinnstrdling gjr en meget god samvariasion med malt
temperatur i landomréder i forskjellige omrader pa Den nordlige
halvkule (figur 21.3). Hvis vi kan finne ut hva som styrer sola,
kan vi ogsa gi en prognose for klima. Var forskning viser at de
store planetene styrer Sola og gir oss informasjon om periodiske
klimavariasjnoner i et komplisert samspill som vist i figur 21.2.
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Figur 21.4 Temperatur for nordlig halvkule sammenlignet med
klimamodeller. a) viser virkningen av antatte naturlige og
antropogene drsaker, b) viser kun fra naturlige, og c) hvilken
virkning drivhusgassene antas d ha. Figur fra (4).
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En sammenbeng mellom planetbevegelser og klima
kommer forst til syne i lange klimaserier. En slik serie er
posisjonen til iskanten i Barentshavet mellom Svalbard
og Frans Josefs Land i siste halvdel av august. Den er
bestemt tilbake til dr 1583 ut fra skipslogger, senere
Jhfoto og satellittobservasjoner.

Figur 22.1 Iskanten mellom Svalbard og @st-Grenland
fotografert fra fly av Ole Humlum 20. februar 2015. Nede til
hayre ser vi sammenhengende is. Deretter dpent vann som
fordamper og danner skyer. Det er ennd merketid og den lave
Sola ndr ikke ned til havoverflaten.

Iskanten i Barentshavet og mellom Svalbard og Frans Josefs Land
eret viktig omrade for livet i havet. Vinden som blaser fra isdekket
omrade som demonstrert i figur 22.1, drar overflatevannet
sgrover - og varmere, naringsrikt atlanterhavsvann kommer
opp. Dette gir opphav til en rik fauna ved iskanten. Her fgder
selen sine unger og hval kommer langveistra for 4 fete seg opp
pa rike forekomster av zooplankton som blomstrer opp i det
neeringsrike havomradet(1). Ved 4 lese gamle skipslogger har det
veert mulig 4 bestemme posisjonen til iskanten i fangstsesongen
i de to siste ukene av august helt tilbake til 1583 (2). Iskanten
er definert som et omrade hvor det er mer enn 15 % isdekke (3).

Figur 22.2 Posisjonen av iskanten i Barentshavet mellom
Svalbard og Frans Josefs Land estimert for de to siste ukene
avaugust fra 1723-2013 (blé sirkler), sammenlignet med total
solinnstraling (TSI) for samme tidsrom (red kurve).
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ISKANT, SOL OG GOLFSTROM

Far 1723 er det store hull i serien. Det kan skyldes vanskeligheter
med utrustning av hvalfangstekspedisjoner, krig eller darlige
fangsforhold. Jeg ser derfor fgrst pa serien etter 1723, som er vist
i figur 22.2

ISKANTEN I BARENTSHAVET 06
SOLINNSTRALING

Figur 22.2 viser hvor langt nord iskanten i Barentshavet har
ligget i perioden 1723—2013 (bld sirkler). Vi ser at den var langt
nord omkring 1750, 1940 og etter 1990. I samme figur er lagt
inn den samme kurven for solinnstrling (TSI — figur 19.4)
som er brukt til sammenligning med temperaturer pa nordlige
halvkule i figur 21.3. Vi ser at den er en god korrelasjon mellom
TSI og iskantens posisjon. Spesielt legger vi merke til at iskanten
beveget seg 4 breddegrader (omtrent 450 km) sgrover omkring
ar 1780—1800, da solakitviteten hadde et dypt minimum (Dalton
minimum). Den beveget seg sporadisk nordover pa 1800-tallet,
men fgrst etter 1900 begynte en systematisk vandring nordover
i takt med gkende solinnstriling. Da solinnstrdlingen og
solaktiviteten nd er pa vei nedover mot et nytt dypt minimum (se
figur 19.5), er det sannsynlig at iskanten vil bevege seg sgrover
igjen.

ISKANTEN MOT AR 2100 — HARMONISK
ANALYSE.

For 4 finne de langsomme svingningene som kan vaere styrt av
de store planetene har jeg gjort en harmonisk analyse av hele
iskantposisjonsserien fra 1583 til 2016. Resultatet er vist i figur
22.3, hvor kun signifikante perioder er tatt med. Den korteste
perioden pa 21 4r er sveert naer Solas magnetiske periode, Hale-
perioden pa 22 ar. De gvrige periodene er nzr Uranus-perioden
pa 84 ar og harmoniske komponenter av denne. I en analyse
av solflekk- og TSI-perioder har vi funnet at nettopp perioden
til Uranus med harmoniske komponenter synkroniserer og
stabiliserer solaktivitets- og solintensitetsperiodene (4). De finnes
derfor ogsa andre steder i solsystemet, og siden de er stasjonzere,
kan de brukes til prognoser.

Figur 22.3. Iskanten i Barentshavet mellom Svalbard og Frans
Josefs Land forperioden 1583-2016 (bldsirkler), sammenlignet
med en kurve bestdende av periodiske komponenter med
perioder 21,81, 153,250 0g 485 dr. De periodiske svingningene
er viderefert til ar 2100.
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Maksimum Jorda roterer
solaktivitet langsommere
Minimum Jorda roterer
solaktivitet fortere

Figur 22.4 Ved et solmaksimum med sterk solvind bremses
jordrotasjonen. Golfstrammen styrers mot nord (everst). Ved
et dypt solminimum gker jordrotasjonen og Golfstrammen
bayes av mot sor (nederst). Figur fra N.-A. Mérner (5).

En forlengelse av de harmoniske svingningene ut dette drhundret
er ogsa vist i figur 22.3. Iskanten vil etter dette bevege seg sgrover
fra omkring 2020 til den nér 78N ca. 2040 og holde seg der resten
av arhundret. Dette svarer til iskantens beliggenhet omkring ar
1900.

GOLFSTROMMEN TIL NORD-AFRIKA

Et dypt solaktivitetsminimum betyr svakere solvind — noe
som fgrer til mer kosmisk strdling og skyer, som igjen fgrer til
en lavere temperatur. En svakere solvind bremser mindre pd
magnetosferen, noe som fgrer til at Jorda roterer hurtigere og
daglengden blir kortere. Dette virker inn pa Golfstrgmmen, som
bgyes av mot Middelhavet og vestkysten av Nord-Afrika, som
vist i figur 22.4, slik den ogsd har gjort under de tidligere dype
solaktivitesminima (Dalton, Maunder og Spérer) (5). Vi ma
derfor vaere forberedt pa at det blir kaldere, ikke varmere, i Nord-
Europa de kommende tidr.

Figur 22.5 Det gverste figuren viser skjematisk varme (rgde)
og kalde (bla) perioder i Nord-Atlanteren. Den nederste viser
hvordan solinnstraling og solaktivitet varier i samme tidsrom.
Navngitte minima er merket med S: Spérer, M: Maunder, D:
Dalton og F: Fremtidig minimum. Figuren er fra (5).

KONKLUSJON

Det er funnet en klar sammenheng mellom Solas og iskantens
variasjoner. Dype solminima fgrer til at kalde havstrgmmer
dominerer i Nord-Atlanteren. Figur 22.5 viser hvordan varme og
kalde havstrgmmer har vekslet i takt med Sola. Vi ser allerede
tegn til en svakere Sol (Art. 19) og temperaturfall i Nord-
Atlanteren (Art. 11).
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[ vdr verden komfmer drsak alltid foran virkning. Derfor
ventervi at akselerasjonen i en bil folger kort tid etter at vi har
trykket ned gasspedalen, ikke omvendst. I klimasammenheng
betyr dette at en bestemt klimapdvirkning md komme
Jor virkningen pd klimaet. Kommer endringen i en
antatt klimapdvirkning derimot etter tidspunktet for
klimaendringen, md den antatte pdvirkning naturligvis
omklassifiseres til d veere et resultat av klimaendringen, ikke
drsaken. Tidspunktet for endringer er belt avgjorende for d
bestemme hva som er drsak og hva som er virkning.

Dagens klimamodeller forutsetter at en stigning av atmosfaerisk
CO, vil resultere i endret klima med hgyere global temperatur.
Mange forskere anser imidlertid at den motsatte sammenheng
er mer sannsynlig: Stigning i atmosferisk CO, skyldes i stor grad
gkt temperatur, dvs. endringen av atmosfarisk CO, er i hovedsak
resultat av klimaendring og ikke arsak til klimaendringen.
Derfor er det relevant 4 se pd hvordan endringer i CO, tidsmessig
forholder sig til temperaturendringer.

ISKJERNER FORTELLER OM FORTIDEN
Iskjerneundersgkelser fra Grgnland og Antarktis er i dette
henseende et nyttig hjelpemiddel, selv om ogsd de har sine
spesifikke svakheter. Figur 5.1 kan tjene som eksempel. T lgpet
av de siste 7 000 dr har den globale temperaturen falt, selv om
atmosfaerisk CO, er gkt. Dette viser tydelig at i dette tidsrommet har
andre forhold enn CO, vaert viktigst for temperaturutviklingen.

Tiden omkring avslutningen av istider er undersgkt av forskjellige
forskere, med fokus pd hvordan temperaturendringer forholder
seg til endringer i atmosfaerisk CO,. Figur 23.1 viser endringer av
atmosfaerisk CO, og temperatur i tidsrommet 150 000—100 000
dr fgr nd, basert pA malinger fra Vostok-iskjernen fra Antarktis.
Den markante varmetopp (nederste del av diagrammet)
representerer den forrige mellomistid, Eem.

Figur 23.1. Temperatur og atmosferisk CO, ifalge Vostok-
iskjernen fra Antarktis.
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Figur 23.2. Diagrammet viser forsinkelse av CO»-endring i forhold
til temperaturendringen ifalge Siple-iskjernen fra Antarktis i
tiden omkring siste istids avslutning. Temperaturendringen
skjer 200-400 dr for CO,-endringen. Stolpediagrammene viser
henholdsvis minimum (200 dr) og maksimum (400 ar) forsinkelse
for CO; endring i forhold til temperaturendringene. Figur fra (1).

En visuell betraktning av dette diagrammet avslgrer flere
interessante forhold, som ikke kan sees pd samme type
diagram vist i liten skala, som f.eks. av Al Gore i hans bergmte
film. Ved innledningen til mellomistiden Eem (den siste fgr
var mellomistid) stiger temperaturen flere hundre ar fgr CO,
stiger. Dernest synker temperaturen jevnt i intervallet 128 000—
112 000 ar fgr nd, selv om CO, stort sett er uendret stabil. Farst
da begynner CO, 4 synke, men na er temperaturen stabil, og
begynner likefrem 4 stige 107 000 dr fgr nd. Konklusjon: CO,
styrer med sikkerhet ikke temperatur i det viste tidsrom, men det
motsatte kan godt veere tilfellet.

Et annet eksempel pa en slik analyse ved avslutningen av siste
istid er vist i figur 23.2. Det sees at endringer i CO, skjer 200—
400 @r effer endringene i temperatur. Andre analyser tyder pd
at tidsforskjellen kan veere enda stgrre, opp til 8~900 ar, men
resultatene fra de forskjellige iskjerner er likevel entydige:
Endringer i atmosfeerisk €O, opptrer alltid etter endringer
i temperatur. Derfor er endringene i CO, ikke drsak til
endringene i temperatur, men omuvendy.

NATIDENS OBSERVASJONER

Humlum mfl. (2) har sett pd natidens mer detaljerte malinger av
atmosfeerisk CO, og global temperatur. Begge deler har en tydelig
arsvariasjon, sd for 4 fjerne effekten av denne ser vi pd suksessive
12-maneders gjennomsnitt (figur 23.3). Konklusjonen fra
iskjerner sees 4 veere gyldig ogsd i moderne tid: Endringer i
atmosferisk CO, kommer etter endringer i global temperatur.
Det er derfor sannsynlig at ogsa i moderne tid er endringer i
atmosfarisk CO, i hovedsak et resultat av endringer i temperatur,
spesielt havtemperatur, og ikke omvendt. Arsak kommer alltid
fgr virkning,
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Ved 4 sammenligne kurvene for CO, i atmosferen med en
global temperaturkurve ser vi at det kun er i en avgrenset
periode (1979—2000) hvor de tilsynelatende fglger hverandre
(figur 23.4). Denne perioden er tydeligvis brukt til 4 kalibrere
klimamodeller slik at de gir en global temperatur som stemmer
med observasjoner i dette tidsrom. Men da feiler de i andre
perioder hvor CO, og temperatur ikke fglger hverandre f.eks. fgr
1977 og etter 2003.

Vdr konklusjon er at det ikke er CO,som styrer temperatur,
men temperatur som styrer COy.
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Figur 23.4 Global temperatur (blatt) atmosfeerisk CO, (redt)
1959-2017. CO, oker hele tiden mens temperaturen har gdtt
ned 1959-77 og endret seg lite etter 2000. Denne kurven
oppdateres hver maned (3).

temperatur, beregnet som forskjell mellom suksessive
12-mdneders gjennomsnitt, for G flerne effekten av
drstidsvariasjonen (2). Endringer av CO, er vist med grenn
farge, endringer i global lufttemperatur er vist med rad farge,
og endringer av havoverflatetemperatur er vist med bl
farge. Endringer i CO, opptrer hele tiden etter endringer av
temperatur, se eksempelvis de markante toppene omkring
1999. Forsinkelsen av CO, i forhold til global lufttemperatur er
9-10 maneder, og ikke mindre enn 11-12 maneder i forhold til
havoverflatetemperaturen. Vi ser ogsa at dette er iferd med d
skje etter super El Nifio 2015-16.
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Tom V. Segalstad mi!,

INNLEDNING

Mengden av CO, i Jordens atmosfeere er for tiden sveert
liten. Den har pkt fra ca. 3 til 4 titusendeler i lopet av
de siste 50 dr. Ut fra IPCC-rapportene, som bygger pd
den forutsetning at mer CO, forer til en dramatisk og
Jfor menneskeheten farlig oppvarming, pdstds det at vi
skal betrakte CO, som en fiende: Fiender skal visstnok
nedkjempes. Vi skal redusere vdre utslipp av fossilt
brensel slik at mengden av CO, i atmosfeeren gdr ned.
Dette skal hindre at Jorden blir varmere enn det sikalte
«2-graders madlet,» senere redusert til 1,5 °C. Men mer
€0, og mer varme gjor Jorden gronnere og forer til storre
matproduksjon! CO, er grunnlaget for alt liv pd Jorden
og derfor er denne gassen vdr beste venn. Dette skriver vi
om i Artikkel 25. Vi har ogsd kommet fram til at mer CO,
IKKE gjor Jorden varmere. Det skriver vi om i Artikkel 3
0g 26. 1 det folgende skal vi fortelle hva CO, er, hvordan
det mdles, og hvorfor CO,-mengden pker i Jordens
atmosfeere. Vir konklusjon er at CO5-gassen inngdr i et
kretslap, som styres av temperaturen pd land og i hav,
slik som vist i Artikkel 23 og i figur 24.1.
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Figur 24.1 CO, kretslgpet med naturlige og antropogene kilder.
De naturlige kildene styres av temperaturen. Figur fra (1).

CO, ER DAGLIGLIVETS GASS

Vi omgas C0, stadig vekk i dagliglivet. Vi drikker mineralvann, gl
og champagne, hvor «brusingen» lages av CO,. Vi spiser brgd og
kaker, som har hevet seg ved hjelp av CO,, f.eks. fra bakepulver.
CO, brukes i brannslukningsapparater, i redningsvester, som
matkonserveringsmiddel, som kjglemiddel, og vi tilfgrer kalk
(kalsiumkarbonat) til sure sjger (som ngytraliseringsmiddel).
Alt dette anser vi som meget nyttig, og til og med miljgvennlig
bruk av CO,! Sa C0; kan aldeles ikke kalles en «forurensning».

N er det slik, at vi alle sammen, mennesker og dyr, produserer
CO,. Vi spiser karbohydrater, puster inn oksygen fra luften, og
forbrenning av dette i kroppen skaper energi for oss — og vi puster
ut CO; og kvitter oss med vann.

Plantene virker omvendt: De forbinder CO, med vann (H,0), og
bruker energi fra Solen til 4 produsere karbohydrat (forenklet,
CH,0) og oksygen (0,) fra venstre mot hgyre (fotosyntesen) i en
kjemisk ligning:

1 Avsnittene: Innledning, Hvordan mdles CO,? og
Beregninger ut fra IPCCs tall, er skrevet av J.-E. Solheim

CO, — VENN ELLER FIENDE?

planters fotosyntese >
CO, + H,0 + energi <> CH,0 + O, (bygger planter)
< menneskers og dyrs forbrenning/anding + ratning

Var kropps forbrenning av karbohydrater (mat) med oksygen gar
fra hgyre mot venstre i den kjemiske ligningen. Det samme skijer
ved ratning av organismer. Vi skjgnner at CO, assimilert av planter
slippes ut igjen til luften ndr plantematerialet ratner eller brennes.

De to nordmennene Cato Guldberg og Peter Waage formulerte i
1864 den kjemiske Massevirkningsloven. Den impliserer at hvis
€O, gker pa venstre side av ligningen, vil det presse ligningen mot
hgyre — det vil altsa bli produsert mer karbohydrat og oksygen!
0Og det er jo akkurat dette som mennesker og dyr trenger: Mer
mat og mer oksygen. NRK meldte 18. februar 2016 at 9 millioner
mennesker dpr av sult hvert dr. Reduserer vi atmosferens
innhold av CO,, vil enda flere mennesker dg av sult hvert ar.
Derfor trenger vi luftens CO, — selve livets gass!

Hvis verden trenger mer mat for 4 mette en voksende befolkning,
vil mer CO, og mer oksygen veare akkurat det som verdens
befolkning trenger! En slik tjeneste, som CO, gjgr mot mennesker
og dyr, kan ikke kalles «forurensning»!

CO, FRA JORDENS INDRE

€0, i atmosfaeren kommer fra avgassing fra Jordens indre. Ca.
50 ganger mer CO, opplgses i havet (som bikarbonat; HCO3)
enn i luften, og enorme mengder CO, har blitt avsatt i havet som
faste karbonat-sedimenter som kalkstein, CaC0s, og dolomitt,
CaMg(C03),. Siden kan de ha blitt lgftet opp som fiellkjeder ved
kontinent-kollisjoner, slik som Dolomittene i nordgstre Italia.
Uten vére oseaner ville luftens innhold av CO, alene gitt et trykk
pé ca. 90 atmosfeerer, tilsvarende som pd planeten Venus. De
gvre 200 meter av Jordens hav inneholder nok opplgst kalsium
til raskt 4 binde ALL CO, fra gjenvaerende fossile brensler til fast
kalsiumkarbonat (kalk), som vil legge seg pa havbunnen (2).

Luftens innhold av CO, pd Jorden er altsd minimal, selv om
flere vulkaner hver slipper ut mange ganger mer CO, enn
menneskenes samlede arlige utslipp (2). Den russiske professor
Figur24.2
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Mikhail Budyko har vist at det er et godt samsvar mellom perioder
med omfattende vulkanisme, luftens innhold av CO,, og avsetning
av marine karbonat-bergarter og kull, olje og gass fra organiske
avsetninger, giennom Jordens siste 600 millioner ar.

Disse omsetningene av CO, mellom luft, vann og faste stoffer er
ganske raske, noe vi skal komme tilbake til. Trykket av CO, i luft
er proporsjonalt med konsentrasjonen av CO, opplgst i vann. Dette
er en naturlov kalt «Henrys lov». Proporsjonalitetskonstanten kalles
Henrys lovkonstant. Denne er sterkt avhengig av temperatur, men
mindre avhengig av trykk og saltholdighet. Ved Jordens midlere
overflatetemperatur er Henrys lovkonstant en likevekts fordelings-
koeffisient for CO, mellom luft og vann, som fordeler ca. 50 ganger
mer CO, til vannet enn det som forblir i luften. Dette er tilsvarende det
vi alle observerer i en flaske mineralvann, som aldri fylles helt opp.

HVORDAN MALES CO,?

Atmosterens innhold av CO, har vaert malt siden begynnelsen
av det 19. drhundre, med god presisjon siden rundt 1850.
Kontinuerlige mélinger ble gjort med kjemiske metoder i Alpene
18091830, og man fant at CO,-innholdet i atmosfeeren malt
ved bakken varierte i lgpet av dggnet og arstidene og var sterkt
pavirket av vegetasjon, vaerforhold og lokale utslipp. Dette fgrer
til at enhver som foretar malinger av CO, i atmosferen ma
redigere data for 4 skille mellom lokale og globale bidrag. P4
den annen side er CO, en gass som spres i hele Jordens atmosfaere
i Igpet av et par dr, sa malinger i en viss hgyde over bakken eller
ved bestemte veersituasjoner, kan gi relativt gode globale verdier.

Max Pettenkofer introduserte en titrimetrisk metode i 1857. Dette
ble en standard malemetode for mer enn 100 dr. Forbedringer
i analyseteknikkene fgrte til en malengyaktighet pd 3 % fra
omkring 1870. Fra 1935 var en ytterligere forbedret Pettenkofer-
metode i stand til 4 male med en ngyaktighet 0,33 %.

Mer enn 200 000 mélinger er rapportert i ca. 400 publikasjoner for
perioden 1800—1960. Disse er gjennomgatt og analysert av Ernst-
Georg Beck (3) som fant, ved 4 analysere lokale meteorologiske
forhold og forurensningskilder, at ca. halvparten av malingene
kunne brukes til 4 bestemme en drlig CO,-verdi, som vist i figur
24.3. Han fant at ved vind over et visst minimum, var gassene godt
blandet, og det var liten forskjell mellom malinger ved bakken
og hgyere opp. Det samme gjelder for malinger fra smd gyer og
malinger fraskip og ballongoppstigninger. Beck’s analyse girblant
annet et maksimum pa ca. 380 ppm i 1942. Dette maksimum er
basert pd analyse av mer enn 60 000 observasjoner fra mer enn 25
forskjellige steder og institusjoner i perioden 1930—50. Vi tolker
denne CO,-toppen som et resultat av varmetoppen omkring 1940
(figur 21.3). Dette fglger av at gkning av CO, skjer 8 mnd etter
gkning i temperatur, som vist i figur 23.3.

En analyse av Becks CO,-serie for perioden 18601959, viser
at den korrelerer med AMO (Fig 10.7 og 10.9) som drives av en
maneperiode pd 74,4 ar med en topp 1938—55. Det er derfor ventet
en ny topp etter 2012. En topp omkring 1860 kan ogsd veere reell.
Hvorvidt en topp pa 380 ppm er global kan diskuteres, men det
svarer til en tilsvarende, dog beskjeden, topp i iskjernedata som
IPCC viser til (4).

Figur 24.3 Atmosfeerisk CO, 1826-1960 fra vétkjemiske mdlinger.
Kurven er beregnet ut fra ca. 100 000 mdlinger fra hav og
landomrader, for det meste pa nordlige halvkule. Rad kurve viser
drlige verdier. Den sorte, tynne kurven er resultatet av glatting,
og den gra bakgrunnen er beregnet usikkerhet. En topp pa ca.
380 ppm er beregnet omkring 1940. Figuren er fra (3).

Spektroskopiske analysemetoder ble utviklet fra 1938. De er
lettere 4 utfgre, men ma korrigeres for overlappende absorbsjon
fra vanndamp, metan, dinitrogenoksid og KFK-gasser. Denne
malemetoden gir en ngyaktighet pa ca. 0,1 %. Kontinuerlige
malinger ble startet pd den aktive vulkanen Mauna Loa pa Hawaii
(3400 moh.) avCharles D. Keeling fra 1958. P4 grunn av naerheten
til en aktiv vulkan, redigeres data periodevis kraftig (2). T 1974
startet NOAA egne malinger som inngr i et verdensomspennende
nettverk med over 50 mélestasjoner (GlobalViewCO,). Mauna
Loa-malinger 1959—2017 er vist i figur 23 4.

Moderne malinger foretas til dels med Cavity Ring Down
Spectroscopy, hvor absorpsjon av en laserstrdle méles over
veilengder opp til 10 km. Malengyaktigheten er forbedret med en
faktor 1 000 eller bedre.

For malinger fgr 1958 er ogsd proxymetoder benyttet, hvor
iskjernemalinger med innesluttet CO, gir muligheter for 4 male
verdier tilbake i tid. De fgrste malingene ble gjort pd Storbreen
i Norge, og viste fgrindustrielle verdier fra 200 til 2 900 ppm.
Malinger i is forutsetter at CO, gass som er innestengt i porer i
isen, holder seg der uforandret gjennom arhundrene. Naermere
undersgkelser har vist at det gjgr den ikke (5). Det er pavist mer
enn 20 fysisk-kjemiske prosesser som pavirker innholdet i slike
isporer, i tillegg til at dagens luft trenger inn under prgvetaking
og laboratorieanalyser. Tidsbestemmelse blir ogsd ungyaktig
(6). For & bgte pa dette er de laveste malte verdiene brukt som
proxyverdier for perioden fgr 1958. Dette fgrer til at toppen
omkring 1942 i figur 24.3 forsvinner.

En annen proxy er 4 bestemme CO, ved antall spaltedpninger
(stomata) i blader. Nér det er lite CO, utvikler bladet flere
spalteapninger for 4 fa inn nok COj, til sin fotosyntese. Analyser
er gjort tilbake til & 1000, som viser variasjoner mellom ca. 260
0g 360 ppm og at gkning av CO, felger ca. 100 ar etter gkning av
temperaturen om varen (7).

RASK OMSETNING AV CO,

Et sentralt spgrsmal er: Hvor raskt skjer disse likevektene i naturens
COy-system? IPCC skrev i sin rapport i 1990 at CO,-likevekten
mellom luft og vann vil oppnas farst etter 50200 4r, som et «grovt
overslag».



Eksperimenter viser at pastandene til TPCC helt fra 1990-rap-
porten ikke stemmer. CO,-gass lgses opp i vann i lgpet av sekunder,
minutter og timer, avhengig av vannets temperatur, sirkulasjon
og dybde (8). Vi kan bruke Henrys balanselov, for 4 beregne hvor
mye CO, som ma legges til for 4 fd doblet luftens CO, (som alle
IPCCs modeller tar utgangspunkt i): Hvis alle tilgjengelige fossile
brensler brennes, ville Iuftens innhold av CO, gke med ca. 20 %
fra dagens nivd. Menneskeskapt dobling av luftens CO,-innhold
er dermed umulig. Som den amerikanske professor Brian Mason
skriver i sin lzerebok i geokjemi (1966): «Det er tydelig at havet,
som kontrollerer mengden av CO, i luften, spiller en vital rolle i 4
holde forholdene egnet for organisk liv pa Jorden». Og dette er jo
fantastisk bra for oss!

IPCC hevder i sin siste rapport (AR5) at 1540 % av vére utslipp
fremdeles er i atmosfeeren etter 1 000 dr, mens tall fra samme
rapport, beskrevet i et senere avsnitt, viser at CO, har en oppholdstid i
atmosfaeren pd 4 ar eller mindre. Fra atomfysikken har vi at fossil CO,
reagerer raskere enn uorganisk CO,, fordi fossil CO, er rikere i isotopen
12G, mens uorganisk CO, har noe mer 13C. Professor Henning Rodhe
(8) finner at likevektstiden for CO, — vann er rask, pd bare 1 maned
opp til 10 km hgyde i luften, og pd bare 2,5 ar til 1 km havdybde.

HVOR KOMMER CO, FRA?

Vi kan ogsa benytte isotopene av karbon (C) i CO, til 4 finne ut
hvor luftens CO, kommer fra (9). Forholdet mellom de stabile
isotopene 13C og 12C er karakteristisk for forskjellige reservoarer
i Jorden. Forholdet 13G/12C uttrykkes som &13C, relatert til en
internasjonal standard. Luftens CO, vil, i likevekt med opplgst CO,
i havet og utfelte karbonater i havet, haen 813C pa ca. -7 %o, som er
tilsvarende verdien for CO, fra Jordens indre. Levende organismer
foretrekker 12G, slik at CO, fra brenning av slike organismer i form
av fossile brensler, og CO, fra forrdtnelse av organismer, vil ha §13C
omkring -26 %o. I desember 1978 ble det malt at luftens CO, hadde
en &13C pd naer -7,5 %o. Ved isotopisk massebalanse beregnes det
at det totale innhold av slik organisk CO, (inkludert menneskenes
brenning av fossile brensler) da var 4 %. Det ble ogsa beregnet at
levetiden (halveringstiden) for ett CO,-molekyl i luften er ca. 5
dr. Dette tallet stemmer godt med tallrike andre beregninger med
mange forskjellige metoder (6, 10).

Figur 24.4 Fordeling av CO, over Jorden observert med
OCO-2 satellitten i perioden 1.oktober-11.november 2014.
Fargene gul, rad og svart viser mer enn gjennomsnittet. Vi ser
at regnskogene, dernest deler av Kina og store havomrdder,
bidrar med mer CO, enn gjennomsnittet. Figur fra (12).
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Fra juli 2014 har satellitten 0CO-2 malt atmosferisk CO,
regelmessig over store deler av Jorden. Hvordan CO,-mengden
varier i lgpet av dret er vist ved filmsekvenser produsert av NASA
(11). Et eksempel for perioden 1. oktober—11. november 2014, vist
i figur 24.4 og et arsgjennomsnitt som viser COy-kilder pé Jorden
er beskrevet i (18) og (19).

BEREGNINGER UT FRA IPCCs TALL

Mengden av CO, i angis i gigatonn (Gt). Noen ganger brukes tall
for kun karbon (C), og vi far da et karbon-ekvivalent-regnskap
istedenfor COy-regnskap. Da er O, i molekylet fiernet, og massen
er redusert med en faktor 3,67. 1 det fglgende skal vi holde oss til
C0,-regnskapet. Mengden av CO, i luft angis ogsa som prosentdel
av volumet. Det er s lite at det angis i milliondeler: ppmv. For
omregning har vi at 7,2 Gt CO, er lik 1 ppmv. Ofte slgyfes feilaktig
v — ndr det skrives kun ppm.

I'sin siste rapport (AR5) skriver IPCC at det totale arlige utslipp av
€0, 12012 er estimert & vaere mellom 734 og 807 Gt, dvs. i middel
759 Gt eller 105 ppm. Av dette utgjgr antropogene utslipp 33 Gt,
hvoray 29 Gt fra fossilt brensel og 4 Gt fra landskapsendringer. Den
antropogene delen utgjgr derfor kun 4,3 %, mens usikkerheten i
det totale estimatet er 6 %. 727 Gt antas 4 komme fra naturlige
kilder (havet, liv i havet, planter, dyr, jordoverflaten og Jordens
indre m.m.).

Den totale mengde CO, i atmosfaeren ble av IPCC estimert 4 vaere
3050 Gteller 390 ppm i 2012. Sammenligner vi med drlige utslipp
pa 759 Gt finner vi at det utgjgr en firedel av atmosfaerens CO,
innhold. Det tar derfor 4 4r 4 fylle opp atmosferen. For at nivaet
skal vaere konstant ma den ogsd tgmmes pd 4 dr. Det vil si at et
CO,-utslipp ikke oppolder seg i atmosfaeren mer enn 4 ar.

Figur 23.3 viser endringer i atmosfaerens C0,-mengde i lgpet av
12 maneders intervaller i perioden 1960—2017. Vi ser at gkningen
varierer fra 0,5 til 3,5 ppm. Det vil si at en CO, mengde, tilsvarende
96,5-99,5 % av de arlige utslippene blir tatt opp igjen av naturen,
dvs. i snitt 98 % pa mindre enn 12 mnd. Vi kan konkludere at 98 %
av COy-molekylene md ha en oppholdstid i atmosfeceren pa 4 dr
eller korlere.

Fra 1958 har CO, innholdet i atmosferen over vulkanen Mauna
Loa (figur 23.4) gkt fra 315 til 405 ppm, eller 0,4 % per ar. Dette
tilsvarer 1,6 ppm eller 11,5 Gt vekst i atmosfeerens CO, innhold per
ar. Vi kan nd stille spgrsmalet: Skyldes denne veksten antropogene
utslipp eller tilforsel fra naturlige
kilder?

Ett svar far vi ved 4 se pd figur 31.6,
som viser utslipp sammenlignet med
g atmosfzerisk CO,. Det nederste panelet

i viser at de antropogene utslipp av CO;
o har gkt fra 15 til 36 Gt per ar fra 1970
' til 2017. Dette har hatt liten eller ingen
innvirkning pa stigningen i totalkurven
i gverste panel. Vi ser ogsa i figur 31.6
at utslippene av fossile brensler har gatt
ned i flere perioder, uten at det har gitt
seg utslag i de arlige endringene av CO2
i atmosfaeren (omkring 1975, 198085



0g 2014-16). Dette forteller at mesteparten av gkningen av CO; i
atmosfeeren kommer fra naturlige kilder.

Hvis levetiden for vare utslipp er den samme som levetiden i
atmosfaeren for naturlige utslipp, dvs. ca. 4 dr, vil konstante
menneskelige utslipp pa ndvarende nivé fgre til et stabilt bidrag
pa 17 ppm, som utgjgr 4,3 % av det totale (1).

Nyere forskning (13) viser at mer CO, og litt hgyere temperatur
fgrer til stgrre opptak av CO, og bedre plantevekst. Vi ser fra figur
23.3 at COy-endringene fra ar til ar gar raskt opp og ned med en
forsinkelse pd 9—12 maneder i forhold til en temperaturendring,
Settes omlgpstiden for CO, til for eksempel 8 méneder, vil den
antropogene delen av luftens CO, reduseres til kun 0,7 %.

Et ngyere studium av figur 23.3 viser at de laveste arlige endringer
pa 0,5 ppm skjedde i 1975 og i 1993. Kraftige temperaturfall fant
sted fgr disse minima. Det siste skyltes Pinatubo-vulkanutbruddet i
juni 1991 (Art 18). Temperaturfall fgrer derfor til en rask reduksjon
av atmosfzerisk CO, fra naturlige kilder. Det er ogsd demonstrert i
historiske CO,-malinger (figur 24.3).

BLIR HAVET MINDRE ALKALISK?

Avslutningsvis kan ogsd péstandene om havforsuring fra
menneskeskapt CO, avvises. Det er vanlig 4 anta at havets
giennomsnittsverdi forpHer ca. 8,2 (basisk). Kjente verdier ligger
i omrddet 8,5-7,8 rundt om pd kloden, med dggnvariasjoner pa
opp til 1,5 enheter. Den péstatte ‘forsuringen’ skal skyldes en
endring pd ca 0,1 enheter. De minimale endringene i pH som
publiseres, involverer usikkerhet i dagens og i enda stgrre grad
tidligere tiders malinger, som hadde metodiske svakheter.

De smd endringene har en naturlig forklaring fordi ioner
og kjemiske forbindelser i havet reagerer med foreliggende
karbonationer, og vil dermed ‘ngytraliseres’. Denne buffer-
kapasiteten er tilnsermet uendelig slik at surhetsgraden i havet
ikke vil pavirkes (14). Dyrene med kalkskall kan leve enda bedre,
fordi en gkning av CO, i luften, og dermed en enda stgrre gkning
av C0, 1 vannet (Henrys lov), vil fgre til at kalsiumkarbonat-
skallene dannes enda lettere!

Noen steder observeres at CO, pipler opp av havbunnen fra
naturlige kilder uten at livet like i nerheten synes endret.
Fotosyntesen binder ogsa store mengder CO, fra phytoplankton
nederst i naeringskjeden til alger, tang og tare. Den stimuleres av
mer CO, og tilgjengelig sollys.

KONKLUSJON

Med en kort omlgpstid som forklart ovenfor, konkluderer vi med
at mer enn 99 % av luftens CO, kommer fra Jordens indre ved
avgassing fra vulkaner, sprekker, og fra havet, som er mye mer
betydningsfulle for luftens innhold av CO, enn menneskenes
brenning av fossile brensler. Bade eksperimenter og mélinger
viser at luftens innhold av CO, har beskjeden eller ingen
virkning pa luftens temperatur i forhold til vanndamp, skyer og
Solens innstraling. Dermed finnes det ingen vitenskapelige
grunner til omveltning av samjfunn, og innforing av CO,-
avgifter, hvis hensikien skal veere d forhindre forandring
av Jordens klima.
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Skal vi forstd de virkninger endrede miljobetingelser
representerer for natur og miljg, mdvi begynne med plantene.
De er basis for alt liv. Gjennom fotosyntesen bindes energien
i sollyset, og skaper plantevekst. De gronne plantene ligger
i bunnen av den nceringspyramiden som muliggior dyreliv,
samt bakterier og sopp — som bryter ned organisk materiale.

PLANTER OG DYR TILPASSER SEG

Det ikke-levende miljget setter rammer for alt liv, ogsd planter.
Temperatur er én av disse miljgbetingelsene som har stor
betydning for plantenes trivsel. Like fullt ma vi ikke oppfatte
det slik at planter har svert snevre toleransegrenser, eller
sdkalte gkologiske nisjer. Tkke minst gjelder det i tempererte
og arktiske strgk, hvor miljgbetingelsene kontinuerlig skifter,
ofte dramatisk. Alle arter har et visst slingringsmonn, som
tillater awvik til alle kanter. De ma klare seg bade gjennom
kalde vintre og langt varmere somre. I tillegg til 4 vaere tilpasset
store arstidsvariasjoner, varierer ogsa miljgbetingelsene fra
vekstsesong til vekstsesong. To péfglgende somre kan i Norge
ha en gjennomsnittstemperatur som varierer med opp til 10 °C.
Det ma plantene téle. Utvilsomt vil imidlertid sd store endringer
giennom lengre tid medfgre store endringer i gkosystemene.

Sveert mange dyre- og plantearter har eksistert pd Jorda i
millioner av dr. Gjennom disse lange periodene har de levd med
skiftende temperaturregimer. I tiden etter den siste istid vet vi
at drhundrene fra omtrent 1000 til 1300 var varme og gode, og
blir kalt middelalderens varmeperiode. Senere ble det kjgligere.
For 2 100 4r siden var klimaet varmere enn da vikingene dro
til Grgnland, og ytterligere 1 000 ar fgr dette ga den minoiske
varmeperiode enda hgyere temperaturer. (Se figur 5.1)

MODELLER OVERDRIVER

I klimadebatten blir vi jevnlig presentert for pastander om
dramatiske endringer i alle gkosystemer dersom temperaturen
gker. Men det er verdt 4 merke seg at dette er resultater av
modellberegninger, og ikke basert pd observasjoner fra den
virkelige verden. Med de temperaturendringer vi har hatt siden
Den lille istid kulminerte (ca. dr 1700), har vi ingen empiriske
kunnskaper om store konsekvenser for natur og miljg. Vi vet ikke
om noen plante- eller dyrearter som har dgdd ut, eller blitt drastisk
redusert som en fglge av en temperaturendring pa opp mot én
grad Celsius. FNs klimapanel hevder like fullt at store deler av det
biologiske mangfoldet stér i fare, hvilket naturligvis ogsa gjelder
planter. Dette er riktig; gker temperaturen med mange grader, far
en rekke planter problemer. De téler rett og slett ikke alt for store
temperaturgkninger. Alle planter har et temperatur-optimum hvor
de trives best. Rundt denne temperaturen har de optimal vekst, de
utnytter tilgjengelig vann mest effektivt, handterer sykdommer
optimalt, og sa videre. Gkes temperaturen med 56 grader eller
mer, vil det skade mange arter. Det gjelder bade i den frie natur, samt
planter vi dyrker til mat. Det har veert utfgrt mange dyrkingsforsgk
under skiftende temperatur, som viser at vesentlige temperaturfall
eller temperaturgkninger er ugunstig for planter, kanskje dgdelig,

EN GRONNERE KLODE

N4 er det imidlertid slik at klimaendringene, ifglge IPCC,
representerer to miljgbetingelser som er koblet. FNs klimapanel
har presentert en modell som innebzrer at gkt CO,-innhold
i atmosferen gir gkt temperatur. I fgrindustriell tid tolkes
forskningsresultater fra iskjerneprgver pd Grgnland slik at
CO,-innholdet i luft var rundt 270 ppm, mens det nd er rundt
400 ppm. Stiger atmosfaerisk karbondioksidinnhold med
100 ppm, tilsier modellene en gkning pa 0,6 °C. Det sentrale
i forhold til planter er imidlertid at vi ikke utelukkende fir
en temperaturstigning, men den fglger som en konsekvens
av en gkning av CO,-innholdet i luft. Dette er av avgjgrende
betydning. De to faktorene i kombinasjon har en helt annen
effekt enn utelukkende en temperaturstigning. Def skyldes
at €0, er neering for planter, fordi denne gassen inngdr i
Jotosyntesen. Det er viktig d forstd CO, som livels gass. Den
md pd ingen mdte sees pd som forurensning. €O, er den
eneste innfallsporten for karbon til gkosystemene, og uten
denne gassen vil det ikke kunne eksistere liv pd kloden. €O,
er forutsetningen for alt liv; bdde planter, dyr, bakterier, sopp
0g andpre livsformer.

MER CO, GIR BEDRE PLANTEVEKST

All plantevekst styrkes av kombinasjonen gkt temperatur og
gkt CO,-innhold i luften, og effekten er markant og sterk. Dette
utnyttes i drivhus, hvor man uten lufting forsgker 4 holde en CO,-
konsentrasjon mellom 700900 ppm. Satelittmdlinger fra 1982
til 1999 har vist en vekst i global planteproduksjon pd mer enn 6
prosent, som hovedsakelig skyldes gkt CO,-innhold i atmosfaeren.
Riktignok har bade temperatur og nedbgr gkt svakt, men mer
karbondioksid har veert viktigst. Sannsynligvis er optimal CO,-
konsentrasjon for planter i fri natur naer 1 500 ppm. Altsd flere
ganger det vi finner i atmosfzeren i var tid.

Figur 25.1 viser hvordan fotosyntesen hos Populus grandidentata
gker med kombinasjonen hgyere temperatur og hgyere CO,-
innhold i lufta. De to kurvene representerer CO,-konsentrasjoner pa
henholdsvis 325 (grgnn) og 1935 (bl4) ppm. Denviserogsa atdenne
arten foretrekker et varmere klima nér karbondioksidinnholdet i
luft gker, hvilket gjelder svaert mange planter.

Figur 25.1 Fotosyntesehastighet for Populus grandidentata
mdlt som opptak av av CO, pr tidsenhet og areal, som funksjon
av temperatur ved to forskjellige CO, mengder i luften. Figuren
er modifisert fra (1).
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Disse dataene er avgjgrende for & forsta planters respons pa klima-
endringer, og et varmere klima med mer CO, i atmosferen. Men
hvilke fysiologiske mekanismer ligger bak, som gjgr at planter
lever langt bedre med kombinasjonen av hgyere temperatur og
forhgyede COy-nivaer?

Farst og fremst vokser plantene bedre med forhgyet CO,-innhold
i luft. Tusenvis av laboratorie- og feltundersgkelser har vist
dette. Ved en dobling av denne gassmengden i luft, gker generelt
produktiviteten hos urteplanter med én tredjedel. Dette gjelder
alle de tre viktige typene fotosyntese (C3, C4 og CAM). Bade
stammer, grener, og rgtter vokser fortere, bladene blir flere og
tykkere, og plantene far flere blomster og mer frukt.

En annen viktig reaksjon er at plantene i stgrre grad kan lukke
spaltedpningene (stomata) i bladene. Gjennom disse skjer
gassutvekslingen mellom bladene og atmosfaren. Bladene tar
opp CO,, og avgir vanndamp gjennom spaltedpningene. I tillegg
til at disse kan holdes mer lukket med gkt CO,-innhold i luft, kan
plantene samtidig redusere antall slike dpninger. Begge faktorer
bedrer vannbalansen, og sgrger for at plantene bedre taler
torke. Med mindre dpne spaltedpninger er bladene, og dermed
plantene, ogsd bedre beskyttet mot luftforurensning, slik som
0zon, og nitrogen- og svoveloksider.

Det finnes ogsa flere andre positive fysiologiske responser pa
forhgyet karbondioksidinnhold i luft. Fra figuren pa forrige side
ser vi at plantene da foretrekker hgyere temperatur. I tillegg kan
de bedre leve med hgy saltholdighet i jordsmonnet, og de krever
mindre lys. Ytterligere tiler de lavere temperaturer, og bedre
beitetrykk fradyr. Iklimadebattsammenhenger temperaturviktig,
og det har bade ut fra biokjemisk teori og praktiske forsgk blitt
vist at, med en gkning pa 300 ppm CO, i luft, vokser C3-plantene
best dersom temperaturen gker med 5 grader. Hele 95 prosent
av alle klodens plantearter hgrer til denne kategorien. De gvrige
planter, med CAM- og C4-fotosyntese, er allerede tilpasset klodens
varme miljger, som ifglge IPCC dessuten vil oppvarmes mindre.
Ingen av IPCCs modeller tilsier for gvrig en gkning pa mer enn
5 grader ved en gkning pa 300 ppm CO, (de sier 0,6 grader/100
ppm COy-stigning, og i tillegg tilbakekoplingsmekanismer),
hvilket betyr at planter vil klare seg godt med mer enn en dobling
av CO,-innholdet i uft i forhold til fgrindustriell tid.

EN GRONNERE KLODE

Det beste bevis pa den positive kombinasjonen av mer CO, og
hgyere temperatur far vi gjennom registreringene av en grgnnere
klode. Figuren 25.2 viser endring av «bladindeks» (LAI = Leaf
Area Index) globalt. Studien slar fast at hele 70 prosent av all
vegetasjonsgkning siden begynnelsen pa 1980-tallet kan fgres
tilbake til gkningen av CO, i atmosferen. Ogsa dyrelivet nyter
godt av denne grgnnere kloden. (2)

Figur 34 (side 10) viser temperaturutviklingen og CO,-
konsentrasjonen i atmosfaeren gjennom Jordas geologiske perioder.
Den svake oppgangen helt til hgyre i COp-kurven representerer en
reversering av en 600 millioner ars utvikling mot et bekymringsfullt
lavt niva av livets gass i atmosferen. Selv ved dagens niv pd rundt
400 ppm CO, i atmosfaeren, er konsentrasjonen langt under det niva
som harvaert normaltfor livet pd kloden. Den grgnne regresjonslinjen
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Figur 25.2 Jorda er blitt gronnere siden 1982 som faolge av mer
CO,. Fargekodingen viser gkning av indeks for bladareal for
gronne vekster i perioden 1982-2009. Figur fra (2).

viser trenden for atmosfaerisk CO,-konsentrasjon (3).

Livet pd Jorda er CO,-avhengig. Karbondioksid er intet mindre enn
livets gass. Biokjemi er karbonets kjemi, og dette grunnstoffet er
byggesteinen for alt liv. Karbonkilden for bdde dyr og planter er
nettopp dette karbondioksidet, som bindes gjennom fotosyntesen.
Gjennom millioner av dr har imidlertid mengden CO, i atmosfaeren
sunket mot et niva hvor livet vil gi pd sparebluss. Daden siste istiden
var pa hgyden for ca. 18 000 dr siden, var det kun 180 ppm CO,
i atmosfaeren. Ved 150 ppm skranter plantenes fotosyntese. Livet
pa Jorda — serlig landjorda — var altsd farlig naer en utslettelse.
For 550 millioner 4r siden var det omtrent 14 000 gigatonn CO,
i atmosfaeren. Under siste istids hgydepunkt var mengden 370
gigatonn. T et geologisk perspektiv er det livet selv som fierner
karbondioksid fra atmosfaeren. Det skier fgrst og fremst gjennom
marine organismer, som omdanner CO, til CaC03. Naturen har
selv ingen mekanismer for 4 tilbakefgre dette kalsiumkarbonatet
til atmosfaeren. Det blir 1st i sedimenter.

Oppvarmingen etter siste istid, som har frigjort store mengder CO,
fra havet, samt menneskets forbrenning av restene etter karbonrike
dgde organismer, har gitt livet en pustepause. Vi har med andre ord
kanskje grepet inn i den innebygde selvmordsmekanismen, som
livet pa Jorda ser ut til 4 vaere utstyrt med (4, 5).

Snarere enn 4 veere bekymret for mer CO, i atmosfaeren, burde
vi se mengdene av denne gassen i en geologisk og biologisk
kontekst. Da ser vi tydelig: Livet pa Jorda profiterer pa et miljg
med béde hgyere temperatur og mer C0,.(6)
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L Hentit Ellestad

«Drivhuseffekten» betegner at kloden er varmere med
atmosfeere enn uten giennom et komplisert samspill mel-
lom strdlings- og atmosfeeriske forbold der gasslover, trykk
og andre termodynamiske prosesser er sentrale faktorer.
Absorbert energi overfores til varme som gir konveksjon,
som er 10 ganger mer effektiv enn strdling og dominerer
varmetransporten nesten 100 % den forste kilometer opp-
over. Deretter bidrar strdling gradvis mer. Vanndamp er den
totalt dominerende infrargde aktive atmosfeeregass som
molekyl og ved sin store mengde. I tillegg genererer vann-
damyp skyer som reflekterer, absorberer og emitterer store
strdlingsmengder. De ulike faser av vann i atmosfeeren er
ogsd et scerdeles kraflig varmeregulerende medium. Skyer
og dyp konveksjon har de storste bidrag giennom den hyd-
rologiske syklus, helt opp til 17 km. Det er termodynamiske
prosesser og vekselvirkning med emisjon som dominerer
varmereguleringen oppover i tropos- og stratosfeeren. Vi
kan sammenligne med en vannkjele pd en kokeplate der
mer energi gker fordampingen uten at temperaturen endres.

IPCC har svak forstdelse av disse prosessene og har beregnings-
tekniske problemer. Beregninger av skyer blir mangelfulle slik de
selv pdpeker, men det bergrer ogsd andre deler av den hydrolo-
giske syklus som dominerer varmetransporten de fgrste kilome-
ter og bidrar ogsd videre oppover i troposferen. CO, er dog bare
en svak infrargd aktiv gass med beskjeden logaritmisk absorb-
sjon ved gkt CO, som gir marginale bidrag til helheten.

PRINSIPIELLE FORHOLD

Etdrivhus fdr en hgyere temperatur enn omgivelsene fordi «glass-
veggene og taket» hindrer oppvarmet luft 4 stige opp. Solen og

kunstig lys gir energi til plantenes fotosyntese, og mengden CO,

gkes til ca. en promille som en ytterligere stimulans for plantene.
Det er jo en nyttig innretning og et forstaelig begrep. P4 var klode

vil mer sollys, CO, og hgyere oppvarming stimulere plantevekst

og dermed alt liv. Men analogien til var klodes temperatur halter.
For der stenges ikke luften inne. Med vér atmosfare blir tempe-
raturen pd jordoverflaten annerledes, og variasjonene jevnes mer

ut over dggnet enn om atmosfaeren ikke fantes, til forskjell fra

Ménen og planeten Merkur, som ikke har atmosfaere.

Det er geografiske forhold, Solens egenskaper og effektive straling

til Jorden, jordvarme, jord- og vannoverflate, biosystemer, atmo-
sfaerens beskaffenhet, dens vekselvirkning med inngaende og

utgdende straling, horisontale og vertikale vinder, hydrologiske og

termodynamiske prosesser med skydannelse som inngar i forskjel-
lige mekanismer pd de ulike steder pd kloden. Et uhyre variabelt

og komplekst system som ingen har veert i naerheten av 4 beregne

tilfredsstillende basert pd naturens lover. Heller ikke observasjoner

er s detaljerte og over s lang tid at klimaberegninger basert pa

IPCCs hypotese kan bli presise. IPCCs beregnede drivhuseftekt fra

gkt CO, mangler tilstrekkelig samvirke mellom de mange fakto-
rer og er marginal i forhold til effekter fra konveksjon, termody-
namiske prosesser og skyvariasjoner som de erkjenner 4 ha svak

kunnskap om (1, 2).

ATMOSFARENS DRIVHUSEFFEKT

Det er publisert arbeider som viser at drivhuseffekter og tilhgrende

temperaturer pd andre planeter med andre atmosfzerer er bestemt

av den aktuelle solinnstraling og trykket av planetens atmosfzere

som gir en termisk gkning uavhengig av atmosferens sammen-
setning (4). Se ogs side 10 og 11. Denne overordnede beskrivelse

uten detaljerte mekanismer kan sammenlignes med endring i

€0, mot temperatur over millioner av ar uten 4 definere detal-
jerte virkningsmekanismer. En vesentlig bedre overensstemmelse

med observasjoner fremkommer enn for IPCCs ‘drivhusgassteori’.
Dersom dette er korrekt, ma det skyldes at trykkavhengige gasse-
genskaper, konveksjon og termodynamiske prosesser dominerer i

forhold til andre delprosesser som vi er opptatt av i var atmostzre.
Det er i sd fall en fellesnevner med andre teorier som fremhever

andre forklaringer og mekanismer enn IPCC og en bekreftelse av

termodynamiske prosessers dominans (3-9).

Med dette i minne omtales en rekke av de detaljmekanismene
som inngdr i standard drivhusteori. IPCC har mindre forstaelse
av de termodynamiske hovedprosesser og vekselvirkning med
strdling, men har i sine beregninger fokusert pd endrede mole-
kylaere strlingsforhold.

De detaljerte mekanismene kan i korte trekk beskrives ved at Solen

varmer opp bakken. Mye varme forbrukes til fordampning av vann

som dominerer pd den ‘b2 planet’. Infrargd-aktive molekyler der
vanndamp dominerer nesten totalt, absorberer mesteparten av
stralingen, men noe slippes ut i et bglgelengdeomrade svarende

til et ‘vindu’. Den absorberte straling overfgres ved kollisjoner med

luftmolekylene til varme i luften (termalisering) som tar med seg
vanndamp og stiger opp (konveksjon). Vanndampen kondenseres

gradvis til skyer (vanndraper/iskrystaller) med svaert komplekse og

ulike egenskaper og i et omfang som dekker 66 +3 % av jordover-
flaten. Disse absorberer og reflekterer straling fra Solen og Jorden,
sender ut straling fra overflaten og dominerer fullstendig inn- og

utstrdling i sine spektrale omrader, uansett de gvrige aktuelle

mengder infrargd-aktive gasser.

Energitransporten til verdensrommet bestemmes av energi
som slipper ut gjennom ‘vinduet’, konveksjon, mengden latent
varme frigjort fra vanndampen, den resulterende temperaturpro-
fil i troposfeeren og hgyere atmosfere samt utstrdling fra skyer
og emisjon fra molekyler oppe i troposfeeren. Her skal vi fgrst
omtale de viktigste forhold og mekanismer fra bakkenivd og
oppover, deretter ga mer i detalj, og sa se det hele i sammenheng.

ATMOSFARISKE FORHOLD OG VANNDAMP

Atmosfeerens oppbygging

Drivhuseffekten formes av den eksisterende atmostare og dens
egenskaper. Tgrr atmosfere bestar av 78 % nitrogen, 21 % oksy-
gen og 1 % edelgasser regnet i volum. I tillegg finnes sporstoffer
som ozon (seerlig i stratosfaeren), 0,04 % CO,, 0,00002 % metan,
aerosoler mm. Tallene endres nar man tar med vanndamp som
varierer mellom 3—7 % i tropene, 1,53 % i tempererte soner og
tiendedels prosenter i polare omrader og over 5 kilometers hgyde.
90 % finnes under 5 km. Vanndampen endrer troposfaerens
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Figur 26.1 Temperatur som funksjon av hgyde i Jordens
atmosfaere (NASA).

egenskaper fundamentalt. Molekylenes fordeling oppover for-
mes av deres molekylvekter og tyngdekraften. 50 % av gassmeng-
den finnes under 5 km, og den halveres for hver 5 km oppover.
99 % av gassene finnes lavere enn 50 km. Opp til ca. 90 km er
forholdet mellom gassene omtrent konstant unntatt for vann-
damp (men ofte mer CO, naer bakken).

Figur 26.1 (NASA) viser en definert, fuktig standardatmosfare

med hgyde i kilometer langs vertikalaksen og temperatur i gra-
der Celsius langs horisontalaksen. Forskjellige lag med hgyst

ulike egenskaper er dannet. Fra jordoverflaten og ca. 16 km opp

i tropene, gradvis minkende til ca. 8 km i polomradene, betegnes

den som troposferen. Hgydeforskjellen skyldes at oppvarmingen

fra Solen og bakken er stgrst i tropene og utvider luften mest.
Den varme luften stiger opp og avkjgles gradvis med ca. 6,5 °C

per km (standard fuktig atmosfere). Tgrr standard atmosfaere

har en gradient (lapse rate) pa 10 °C per km. Prosesser i tropo-
sfeeren og nedre halvdel av stratosfaeren former veeret.

Et tynt lag, tropopausen, leder til stratosfaeren som fortsetter
opp til ca. 50 km. Der er det vesentlig mindre gasser og dermed
lavt trykk. Dannelse av ozon og absorpsjon av innkommende
UV-strdling (17-30 km) gir en stigende temperatur med hgy-
den. Motsatt av troposfeeren er temperaturen i tropopausen hgy-
est over polene, -55 °C mot -80 °C ved ekvator. I stratosfaeren
inntrer ogsd det godt beskrevne periodiske fenomenet kvasibi-
ennale oscillasjon (QBO). For videre detaljer oppover se figuren.
Et hovedtrekk ved den polare atmosfaere er inversjon med tem-
peraturstigning den fgrste snaue kilometer fgr den far omtrent
samme forlgp som standardatmosfzren.

Vann og skyer

Jorden kalles den ‘Bla planet’ fordi hav dekker 71 % av klodens

overflate. I tillegg kommer noen prosent med ferskvann, vass-
drag, vatmarker, sng og is. Nér det blir varmere smelter og for-
damper vann, ved kulde kondenserer dampen til vann som sd

kan fryse til is. Energiforholdet mellom oppvarming av ett gram

vann en grad Celsius (1 kalori) i forhold til smelting av samme

mengde is eller fordampning er omtrent som 1:80:500. Vann

virker derfor delvis som en termostat pd klodens overflate ved &

dempe og utjevne temperaturforskjeller og er fundamental for

transport og prosessering av atmosferens energi.

Skyene har en helt spesiell funksjon. Fordampet vann fglger
med luftstrgmmene oppover, kondenserer til mikrodrdper og
iskrystaller og danner etterhvert skyer som ved tilstrekkelig store
drdper/iskrystaller gir nedbgr. Frigjgring av store energimengder
varmer atmosferelagene (derav lavere lapse rate). Vann retur-
neres som nedbgr og er giennom den hydrologiske sirkulasjon
den dominerende faktor i forming av atmosferens egenskaper
og energitransport ut i rommet sammen med trykkforholdene.

Klodens skyer dekker i snitt ca. 65+3 % av overflaten og har den

altoverveiende regulerende effekt pa vart klima. De reflekterer
ca. 20 % av innkommende solenergi, som i snitt er 340 W/m?

over dggnet. Skyer stopper ogsa underliggende, utgdende bak-
kestraling og danner et nytt system for utstraling der overflaten

strdler oppover eller nedover, bestemt av overflatetemperaturen.
De straler mer intenst enn molekyler i luften i samme hgyde

fordi de emitterer hele ‘sort legeme’ spektret og ikke bare fra ett

begrenset molekylert band.

Det er mange typer skyer fra de lave til de hgye cirrus (makrell-
skyer) som observeres i 613 km hgyde. Mekanismen for sky-
dannelse er langt fra forstdtt, men enkelte molekyler, aerosoler
og ‘partikler” bidrar til drdpevekst. T de senere ar er variasjoner i
kosmisk strdling pavist (CERN, mfl.) 4 ha betydning for dannelsen
av lavere skyer, som reflekterer mest solstraling (se Art. 20). Likevel
er det store variasjoner som illustreres i figur 26.2 der kraftigere
skyer ogsd kan bre seg oppover fra troposfaeren og helt opp til 18
km i stratosfaeren ved dyp konveksjon. For skyer over ca. 11 km

Figur 26.2 Dype konveksjonsskyer har topper som kan rekke
opp til hayder pa 16-18 km — langt hayere enn tropospausen.
Bildet er tatt med Trmm satellite imager. Radt viser hoyder fra
10 km og oppover.
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Figur 26.3 Jordas energiregnskap (NASA).

vil stralingen skje uhindret til rommet. Derfor har dyp konveksjon
i tropene stor betydning. Til sammenligning blir CO,-effekten
marginal. Vi skjgnner umiddelbart at for skyer er det vanskelig 4
beregne effekten. Ogsd IPCC innrgmmer svak forstéelse.

Et omtrentlig energiregnskap er satt opp i figur 26.3, der gul farge

angir inngdende og rgd utgdende strdling. Det er en tilnzerming
a fordele den innkommende solstrdling jevnt over dggnet (340W/
m?2) i stedet for 4 benytte variasjonen fra 1360 W/m? i zenith il

null etter solnedgang og variere med breddegrad og rstider (se

figur 3.5). Ca. 50 % absorberes av jordoverflaten. Inn og utstra-
ling skal over tid balansere hverandre. Det er stor forskijell pa vann

og bakke med og uten vegetasjon, og energiregnskapet pavirkes

av mange atmosfaeriske forhold utenfor standard drivhusteori.
Absorbert (20 %) og reflektert (30 %) solstraling fra skyer og

atmosfeere utgjgr 170 W/m2 som delvis samvirker med de omfat-
tende termodynamiske transportprosesser. Til sammenligning

er IPCCs ‘drivhuseffekt’ fra gkt CO, bagatellmessige 2 W/mZ. Og

hva betyr en 20 % grgnnere planet siste 50 @r for jordoverflatens

absorpsjons- og refleksjonsegenskaper? ‘Science is not settled’!

Absorpsjon av strdling — effekten av CO,
IPCC benytter en separat mekanisme for strdling uten

Figur 26.4 Temperaturgkning som falge av trinnvise CO2-
gkninger av starrelse 20 ppm. Vi ser at den starste endringen
kommer med de farste 20 ppm, og at endringen ved omkring
400 ppm er marginale. Dersom vi fdr en massiv reduksjon av
CO2 i atmosfeeren til 140 ppm, vil plantevekst pd Jorda stoppe.
Figur fra (1).
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interaksjon med viktige termodynamiske forhold bl.a. konvek-
sjon. Molekylenes atomer vibrerer, og molekylene roterer og kan

absorbere og emittere straling i det infrargde (IR) bglgelengde-
omrédet. Med unntak av 05, Ny og de sma, enkle molekylene,
absorberer nesten alle molekyler IR-strdling ved karakteristiske

bglgelengder (eller frekvenser), og former et spektrum — omtrent

som et sgk etter radiostasjoner. De fglger Lambert-Beers lov:

Inlo/l = aCl

der a er en absorpsjonskonstant som er forskjellig for alle absorp-
sjonsband. € er konsentrasjonen og / er lengden av strdlegangen.
Io er startintensiteten av lysstralen og / er den reduserte inten-
siteten etter en lengde /. Logaritmisk effekt per 20 ppm for CO,s
aktuelle band ved ca. 15 pm gir en teoretisk bergenet endring av
lufttemperatur som vist i figur 26.4. Mesteparten av effekten tas
ut med de fgrste 60 ppm. Senere tids effektgkning fra 280 ppm er
beskjeden. En dobling fra 280 til 560 ppm (milliontedeler) vil gi
bare 3,7 W/m? i likhet med en videre dobling til 1 120 ppm. Det
kan sammenlignes med en vat svamp, som bare tar opp litt mer
vann. Det gir ingen het klode.

Et oversiktshilde av de viktige forhold ved inn- og utstraling og
de viktigste molekylers absorpsjonsomrader fremgar av Figur
26.5 som, under forutsetning av klar himmel, viser atmosfaere-
molekylenes pavirkning av inngdende sollys og utgdende stra-
ling fra Jorda. Vertikal akse viser intensitet, horisontal akse viser
bglgelengder fra UV til venstre gjennom det synlige omrédet til
det infrargde omrade i hgyre halvdel.

@verste delfigur viser hvordan inngdende straling fra Solen
(rgdt) varierer med bglgelengden med et maksimum i det syn-
lige omradet, men med noe straling ogsa inn i det ultrafiolette
omradet (UV). Molekyler i atmosfaeren (vanndamp) absorberer
litt av den inngdende straling (hvite felt som peker nedover). Til
hgyre (bld) vises hvorledes jordoverflaten straler ut ved ulike
bglgelengder i det infrargde omrédet. Kurven avhenger av jord-
overflatens temperatur, her med tre angitte verdier pd 210 K
(sort) til 310 K (fiolett). Bld er ca. 288 K (15 C, Jordens middel-
temperatur, 0 °C = 273 K). Hgyere temperatur pd jordoverflaten
forskyver strdlingen mot kortere bglgelengder (mer energirik).
Atmosfaeren absorberer all utgdende strdling unntatt i det bla
feltet rundt 10 pm, hvilket fremgar av den samlede absorpsjon
og spredning fra atmosferen (feltet under). Det grd omradet
viser omrddene der atmosfaeren absorberer enten inngdende
eller utgdende straling,

Absorpsjonshidragene (grd omréader) fra de enkelte molekyler i

atmosfzeren er vist i de underliggende delfigurer for vanndamp,
CO,, oksygen og ozon, metan, N,O (lystgass) og spredning av lys

(fra oksygen og nitrogen). Vanndamp er det nesten totalt domi-
nerende molekylet og former utstrdlingsvinduet (blétt farget felt
i gverste delbilde). Mer vanndamyp reduserer ogsa solinnstraling,
Der CO, absorberer ved 15 pm har vanndampen allerede absorbert
mesteparten av utstralingen, hvilket reduserer tilleggseffekten av
hele CO,-mengden pa 0,03 %. CO,-gkningen pd 0,01 % etter 1950

far derfor marginal effekt. @kning av CO, har marginal effekt pa

konveksjonen. Paradoksalt nok er det gkning av bakkenzert ozon

som absorberer i ‘vinduet’, som kan bidra, men det omtales ikke

av [PCC.
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Figur 26.5 Spektrum av strdling som slipper giennom atmosfaeren
fra Sola (redt) og fra jordoverflaten og skyer (bldtt) Strdling blir
reflektert eller absorbert av de forskjellige gassene (grdtt) i de
nederste panelene. (CCBY-SA, https.//commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=2623190)

Det er verd 4 merke seg at ndr skyer straler ut fra overflaten er det
som fra et sort (gratt) legeme ved den aktuelle temperatur som vist
i gverste del av figur 26.5. Det blir et kontinuerlig spektrum. Under
ca. 11 km blir denne strdlingen delvis absorbert av infrargd aktive
gasser (ikke i vinduet) avhengig av hgyden. Over 11 km emitteres
direkte til rommet, s& dyp konveksjon gir en betydelig effekt.

Emisjon av straling
Varmestraling fra legemer er meget sterkt temperaturavhengig.
Fra et sort legeme sendes ut straling ved Stefan-Boltzmanns lov:

F=aoT4 (hvor F har enheten W/m?)

Sigma (&) er Stefans konstant og 7" er temperaturen (i Kelvin).
Konstanten alfa (@) varierer fra 1 (sort) il lavere verdier for gra
legemer. Mengden absorbert sollys, overflatens varmekapasitet
og egenskaper bestemmer overflatetemperaturen over tid. Den
modifiseres markant ved fordampning av vann som krever mye
varme. Overflatens utstraling og utveksling av energi med luft-
molekylene foregar hele tiden.

Dersom en stralingskilde med temperatur 7" er er omgitt av et
medium med lavere temperatur T vil de strdle mot hverandre,
og det kaldere legeme vil oppleve et stralingspatrykk:

AF=aaT4—a06T04

Denne formelen sier at en kaldere atmosfare ikke kan varme opp
jordoverflaten som allerede er varmere. Atmosfaeremolekylenes
absorberte energi som ikke termaliseres, vil etter kort tid emitte-
res. Om denne sekvensen fortsetter, vil det kun pavirke molekyle-
nes indre energi og ikke gi seg utslag i temperaturendring, Etter 1
km vil gradvis faerre molekyler og smalere band bidra til gkende
grad av straling ut i rommet og bli prominent ved ca. 6 km. Etter

ca. 11 km foregdr utstrdlingen uhindret. I den klassiske betrakt-
ningsméten vil derfor gkt CO, heve nivaet for emisjon (Art. 28).
Siden temperaturen synker med 6,5 °C per km, vil gkt hgyde

med lavere temperatur redusere utstralingen. Ifglge IPCCs hypo-
tese akkumuleres varme i hgyere lag som gir gkt tilbakestrdling

til jordoverflaten. Ved emisjon over skyer og lite vanndamp vil

alle molekylenes absopsjonsband bidra, men i ulik grad.

I deler av COy-bandet er absorpsjonen sé sterk at emisjon til
rommet fgrst inntrer i stratosfeeren, der temperaturen stiger med
hgyden. Mer CO, bidrar da til gkt utstraling. Enda hgyere opp
i atmosferen, termosfaeren, med over 1 500 °C vil CO, og det
stabile NO ogsd bidra til at termisk energi fra solstormer blir
stoppet og returnert til rommet. NASA rapporterte under en sol-
storm i mars 2014 at gassene hadde returnert en energimengde
svarende til to ars el-forbruk pa Manhatten. Jo mer gasser desto
starre effekt.

TILBAKESTRALING

Absorbert energi sendes ut fra molekyler og skyoverflater i alle
retninger. De samme forhold gjelder for denne strdlingen som
tidligere er omtalt med absorpsjon, reabsorpsjon, emisjon gjen-
nom «vinduet» osv. IPCG postulerer at andelen sendt fra hgyere
lag nar klodens overflate og varmer denne. Veletablert teori og
satellittmdlinger viser supplerende viktige forhold. For absorp-
sjonshdndene blir gradvis smalere ved lavere temperaturer opp-
over i atmosfeeren, slik prinsippskissen i Figur 26.6 viser (hgyde
som vertikal akse og bglgelengde som horisontal akse). Uten
termalisering passerer stralingen fra de ytterste delene av ban-
dene uhindret og blir ikke reabsorbert av CO,-molekyler hgyere
opp hvilket observeres fra satellitt (NIMBUS). Det betyr ogsa at
eventuell striling fra CO,-molekyler nedover under normale
atmosfaeriske forhold raskt blir absorbert av de nedenforliggende
molekyler med bredere band. Skyer strdler som et ‘sort/gratt’
legeme i det omtalte IR-omrade og undersiden gir tilbakestra-
ling som ogsa primzert fanges opp i atmosfaeren. En kald sky kan
ikke varme opp jordoverflaten hvis denne allerede er varmere.
Det ville vaere det samme som om den kalde veggen i kjgleskapet
varmer opp de andre veggene.

Fra satellitt observeres endringer i utstraling og fra hvilket nivd

(temperatur) utstrdlingen kommer. Straling i ytterkant av bandene

sendes direkte ut i verdensrommet (klar himmel) slik det er forklart

ovenfor. Etterhvert som C0,-bandet blir smalere ved lavere tempe-
raturer flytter utstralingnivaet seg gradvis oppover med hgyden.

Tilbakestraling er sdledes ikke et molekylart fenomen fra hgy-
ere lag som kan behandles separat, men er en interaktiv pro-
sess mellom stréling, kollisjoner og termisk energiutveksling pa
alle nivaer som pavirker kinetisk energi og derved temperaturen,
konveksjon og andre bidrag som gir varmetransport oppover og
avkjgling. Hgyere opp kommer gradvis utstraling til rommet fra
molekyler og skyer. IR-straling som treffer vann, blir absorbert
innen de fgrste mikrometer, og bidrar primrt til mer vann-
damp i atmosfaeren og den hydrologiske syklus. Overfgring til
dyphavet, slik IPCC hevder, ma skje ved bglge- og strgmnings-
prosesser. Til sammenligning gar synlig lys fra Solen ned til
10—180 m og er den dominerende energitilfgrsel til havet.
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Figur 26.6 En enkel spektrallinje endrer seg med hayden.
Strdling fra vingene (piler oppover) vil slippe gjennom lagene
ovenfor, mens straling nedover blir stoppet av de bredere linjer
ilavere hgyde. Figur fra (2).

FORSTERKNINGSEFFEKT

Vann, fuktighet og vinder finnes over mesteparten av klodens
overflate, og gkt varme, eventuelt ogsd fra CO, ved overflaten,
gir mer vanndamp. IPCC tar utgangspunkt i at varmeeffekten
fra CO, bidrar til fordampning av vann som skal resultere i en
forsterket temperaturgkning pa 1,5-5 °C over tid. Dette er [PCCs
kontroversielle og feilaktige kjernepunkt. Mer vanndamp gker
termalisering, konveksjon, latent varmemengde og hydrologiske
syklus med dannelse av skyer av ulik type i komplekse prosesser
som ikke IPCC er i stand til 4 beregne tilfredsstillende. Latente
varmefluks kan nd opp i 120 W/m? i tropiske havomrader (7, 9).

IPCC konstruerer sine modeller pa postulatet om at den relative

fuktigheten (hvor mye fuktighet i forhold til hva luften kan ta

opp ved gitte temperaturer) skal vaere konstant. Siden varmere

luft kan holde p4 mer vanndamp, vil det medfgre at den reelle

mengden (spesifikk fuktighet) gker. Men observasjonene viser

mindre vanndamp i de betydningsfulle atmosferlag. Med obser-
vasjonssystemet TOGA-COARE-IOP i tropiske, vestlige Stillehavet

observerte man i perioden 1973—1997, den perioden global mid-
deltemperatur gkte ifglge IPCC, fglgende interessante verdier:

havoverflatetemperaturen gkte kun med +0,4 °C (fordi fordam-
pning krever energi). Den frigjorte latente varmen fra vanndam-
pen ble i troposfeeren malt til +15 W/m2. Til sammenligning ble

IPCCs drivhuseffekt beregnet til 1,6 W/mZ og kunne bare bidra til

10 % av gkt fordampning. Verdiene for fordeling av vanndampen

i atmosfaeren var: +1,3 % ved overflaten, -6,8 % ved 650 m, -10 %

ved 1 300 m og -29 % ved 5 000 m. Dette bekrefter en generell

tendens fra malinger med varballonger siden 1958, og senere

med satellitter: Vanndampmengden gker litt ved overflaten, men

reduseres oppover, serlig i de betydningsfulle lag hgyere opp der

emisjonen skjer (7, 8).

Vanndampen vil dermed emittere mer effektivt ved lavere niva
som har hgyere temperatur. Det mer enn kompenserer CO,s
reduserte bidrag ved den tidligere omtalte emisjon fra hgyere og
kaldere niva. Det observeres sdledes en negativ forsterkningsef-
fekt som marginaliserer CO,s opprinnelige bidrag.

Den pasttte forsterkningseffekten skulle ifglge TPCCs modeller

og beregninger gitt seg til kjenne ved oppvarming, ‘hot spot’,
ca. 10 km oppe i troposfaeren over tropene, men den observeres
ikke (11) (se Art. 28). Det er pseudovitenskap at IPCC forfekter at
modellene er riktige nar hovedforutsetningen mangler.

Klimafolsombet

Klimafglsomheten er et mal for temperaturendring ved dob-
ling av CO, i atmosfeeren. Figur 26.7 viser hvordan forskijellige
forskningsgrupper har beregnet denne siden 4r 2000. Den blir
stadig mindre. En beregning som ogsa tar hensyn til konveksjon,
latent varme og de beste estimater for skyer, samt observerte ver-
dier for temperatur gjennom atmosfzeren, gir en klimafglsomhet
pa 0,7 °C og at Solen har bidratt med 60 % av oppvarmingen i
forrige drhundre (13). Flere lavere verdier er ogsa publisert, helt
ned til 0,1 °C (9). Ut fra de vitenskapelige arbeider vi
har gjennomgatt, har vi kommet til at klimafglsom-
heten er 0,4+0,3 °C (9, 10).

SAMLET VURDERING

Observasjoner i Stillehavets tropiske sektor med InterTropic
Convergence Zone (ITCZ) gir giennom et drhundre en god indi-
kasjon pd det marginale bidraget fra IPCCs CO,-hypotese. ‘Sea
Surface Temperature’ (SST) kontrolleres av en slags ‘termostat’
bestdende av fordampning og passatvinder som samler opp
all fuktighet og konvergerer i ITCZ, der tusenvis av tordenst-
ormer bringer den hydrologiske syklus opp i 15—18 km hgyde,
der utstrdling inntrer. @kt bidrag fra CO, i den hgyden gir gkt
emisjon og avkjgling. Fysikken rundt dyp konveksjon har vart
beskrevet siden 1958 og er basert pd sunn termodynamikk og
stedlige malinger (10). Det er ved slike mekanismer analogien
mellom jordkloden og en vannkjele pa en kokeplate fremkom-
mer. Jo mer energi til kjelen, desto mer vann fordamper, men
temperaturen er konstant.

Richard Lindzen, professor ved MIT, har arbeidet med cirrusskyer

Figur 26.7, Klimafalsomheten som er et mdl for endring av
global temperaturved dobling av CO,-innholdet i atmosfaeren,
er stadig blitt lavere i den vitenskapelige litteratur. TCR (svarte
firkanter og heltrukket kurve) er transient respons mens ECR
(hvitefirkanter og stiplet kurve) er likevektsrespons. Bokstavene
navngir de forskjellige beregninger av klimafalsomhet. Figur
fra (12).
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i 613 km hgyde og papeker at effekten av C0,-dobling vil svare
til en endring i skyhgyden pad 500 m eller en variasjon i utbre-
delse pd 10 %, godt innenfor anerkjent naturlig variasjonsom-
rade (11). Det er ogsa observert en nedgang i globalt skydekke
fra 19842000 under oppvarmingsperioden frem til 1997.
Denne effekten er ca. 3—5 ganger stgrre enn IPCCs beregnede
oppvarmingsbidrag fra CO, (figur 10.11).

I polomradene skal CO,-hypotesen gi et relativt stgrre bidrag
grunnet bl.a. mindre vanndamp. Men i Antarktis har tempera-
turen gatt litt, men bare litt, ned, og sjgisen rundt kontinentet er
rekordstor i perioden 19802016 (fig 15.2). I Arktis er det var-
mere og mindre is, men med Grgnland i delvis i motfase (se
Art. 10). Forholdene forklares i hovedsak med variasjon i hav-
strgmmer (AMO), vinder (NAO), skyer (figur 10.11) og kosmisk
straling (Art. 19) (12).

[ pionertiden for studier av gassmolekyler med infrargd stra-
ling fra 1860 fant Tyndall at CO, absorberte straling. Arrhenius
sgkte 4 beregne effekten, men teorien vant ikke frem. Sa sent
som i 1955 arrangerte den legendariske John von Neumann en
konferanse ved Princeton om ‘Climate Dynamics’ med verdens
ledende meteorologer og atmosfaerefysikere, inkludert nord-
mennene V. Bjerknes og A. Eliassen. Bare ett foredrag bergrte CO,.
Det var fremveksten av modellene i 1980-drene som banet vei for
etablering av IPCC og dets dominerende posisjon, stadig med
hovedvekt pa striling og manglende vektlegging av de domine-
rende hydrologiske sykler og skyenes betydning.

KONKLUSJON

Varmetransporten til verdensrommet domineres av omfattende
termodynamiske prosesser i samvirke med inn- og utstréling i
alle atmosferens nivaer. Vanndamp, konveksjon og den hydro-
logiske syklus med skydannelse dominerer. IPCCs hypotese om
effekter fra gkte CO,-mengder har marginal betydning, og det
er en negativ forsterkningseffekt (kfr. Le Chateliers prinsipp).
Klodens klima er bestemt av Solens egenskaper, var atmosfaere
og klodens beskaffenhet, kosmisk strdling som pavirker sky-
dannelse, og en kvasilikevekt mellom is, vann og vanndamp
— pavirket av solsystemets variable tyngdekraft der ogsd Manen
betyr mye.

Det blir som en kjele pd kokeplate. Nér du tilfgrer mer varme
‘koker’ det bare mer, mens temperaturen blir den samme.
Alarmene om «tipping point», der oppvarmingen lgper lgpsk,
er uten teoretisk grunnlag slik kloden og atmosfaeren er formet.

En klimafglsomhet pa 0,4 °C betyr at gkningen i CO, fra 315
ppm i 1958 til 407 ppm i 2017 som vist i figur 23.4, har gitt en
gkning av global temperatur pa 0,15 °C. Siden maksimum 4 %
av atmosfaerens CO, skyldes fossile brensler, betyr det at maksi-
mum 0,04 °C kan skyldes vare CO,-utslipp. Dette er mindre
enn usikkerheten i beregning av en global temperatur.
Dersom kun 1 % av CO, i atmosfceren skyldes menneske-
skapte COy-utslipp, slik som vist i Art. 24, og av H. Harde
(13), vil COz-oppvarming kun uigjore 0,01 °C de siste
60 dr.
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Det som skjer i et drivhus er vist i figur 27.1: Kortbpiget
strdling fra Sola slipper inn gjennom glassvegger og —tak.
Det indre av huset varmes opp og langbpiget strdling
slipper ut gjennom glasset, mens infrargd strdling
med bglgelengde over 4 mikrometer blir absorbert eller
reflektert av glasset. Men, det viktigste som skjer i drivhus,
er at varm og fuktig luft blir stoppet av vegger og tak.

Langbelger straler

Infrarode ut i atmosfeaeren

belger straler
fra gulvet og
slipper ikke
gjennom
glasset

Kortbgolger

Kortbglger
varmer opp
gulvet

Varm luft stiger opp o_g
varmer opp drivhuset

Figur 27.1 Strdling inn og ut av et drivhus.

KLASSISKE C0,-FORSOK

Allerede for 150 arsiden ble det gjort forsgk med hvordan forskiellige
gasser kunne slippe giennom usynlig varmestrdling og en
omfattende rapport ble langt fram av John Tyndall i Royal Society
i London i 1861 (1). Han fant at gassene vanndamp (H,0) og
karbondioksid (CO,) kunne stoppe straling, Tyndalls eksperiment
er nylig gientatt av Thorstein Seim. Men han fant til sin store
forundring at selv om varme ble borte ved straling giennom CO,-
gass, sa steg ikke temperaturen i gassen sammenlignet med et
kontrolleksperiment med luft (2). Seims forsgk er vist i figurene 27.2
og 27.3. Tilsvarende eksperimenter som ikke viser oppvarming ved
gkt CO, er vist i senere tid (3, 4). Ved slike smaskalaeksperimenter
er det viktig 4 undersgke omgivelsenes egenskaper med hensyn til
absorbsjon av strdling og lagring av varme.

FREDSPRISVINNERENS EKSPERIMENT

Ifglge fredsprisvinner Al Gore kan ett enkelt eksperiment
demonstrere drivhuseffekten: Fyll en glassflaske med CO,, sett
pa glasskork og varm opp med en varmelampe. «/ lgpet av
minutter vil du se at temperaturen i flasken med €0, stiger
raskere og hgyere» sies det pa en video som ble lansert av Al
Gore for & fa folk til 4 forsta drivhuseffekten. Dette eksperimentet

DRIVHUSEKSPERIMENTER
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Figur 27.2 Temperatur pd en liten skjerm bak en 250 |
plastbeholder som blir bestrdlt med en lampe fra den andre
siden. Den sorte kurven viser temperaturen pa skjermen bak,
ndr lys skinner gjennom vanlig atmosfaere. Den rade kurven
viser temperaturen pad skjermen bak, ndr lys skinner giennom
CO,. Vi ser at varmeeffekten av lyset da er redusert. Forsok
gjortav T. Seim (5).

er en forfalskning. Et kontrolleksperiment med samme type
utstyr viser at temperaturen i en beholder med luft stiger litt
raskere og blir litt hgyere enn i en beholder med CO, (5).

I Al Gores eksperient ble innholdet i flasken varmet opp av en
varmelampe som fgrst varmet opp glasslokket i beholderen.
mens overflaten av Jorda varmes opp av straling fra Sola.

Resultat av de klassiske forsgkene er at det gar an 4 verifisere at
€0, og vanndamp stopper varmestraling. Men det har ikke vaert
mulig 4 mdle noen temperaturgkning pa grunn av mer CO,. At
vegger og tak stopper varmestrgmmmen, mens evnen for en gass
til 4 absorbere strdling har liten betydning for varmetransporten
ble demonstrert ved et ekspereiment av R. Wood allerede i 1909 (6).

KAN CO, VARME OPP ATMOSFAREN?

Det er foreslatt fem forskjellige mekanismer for oppvarming av
luft pd grunn av den varmen som tas opp av CO, gassen. I det
falgende kommenteres hver av disse:

1. Direkte oppvarming av atmosfeeren.
Var atmosfere inneholder ca. 0,4 %o CO,. Denne drivhusgassen
er i stand til & absorbere 5 % av varmen Jorda strler ut.
Dersom CO, innholdet i atmosfaeren dobles, absorberes 1,3 %
mer (8). For hvert molekyl CO, er det 2 500 molekyler av
andre gasser i atmosfaeren. Hvis all varmen blir overfgrt til
alle de andre molekylene blir det 0,00052 % varmere — eller
0,002 °C. Dette er langt mindre enn malengyaktigheten for
global temperatur som er omkring 0,1 °C

2. Holde pd varmen slik at Jorda avkjoles langsommere
Jorda taper varme ved at varmere luft stiger oppover eller beveger
seg mot kaldere omréder. Varme fgrer ogsa til fordampning som
tar med seg varme oppover og avgis ved kondensasjon (skyer).
Derved forsvinner en eventuell CO,-oppvarming.
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Figur 27.3 Temperaturendring inne i plastbeholder som blir
bestralt med en lampe fra utsiden. Det er gjort forsek med
vanlig luft (sort kurve) og en beholder fylt med CO, (rad kurve).
Det observeres ingen temperaturforskjell. Forsgket er gjort av
T. Seim (3).

3. Tilbakestrdling som reduserer varmetap fra Jorda
Med 2 500 andre molekyler rundt seg, er sjansen for en
kollisjon med en av disse og dermed tape absorbert energi
mer enn 1 000 ganger stgrre enn tilbakestraling pd samme
frekvens som CO,-molekylet har absorbert.

4. Tilbakestrdling som varmer opp Jorda
Det betyr at den varmen som er overfgrt til de 2 500 andre
molekylene, skal gi varmestrdling tilbake til Jorda. Transport
av varme skjer kun fra et varmere til et kaldere omrade.
Jordoverflaten er som regel varmere enn atmosferen over oss
og kan ikke varmes opp av denne (se figur 26.1).

5. Tilbakekopling med forsterkning.
P engelsk kalles det «feed back», og det er mange
forsterkningseftekter som er foreslatt: Sng- og issmelting,
mer vanndamp, faerre skyer, endrete vekstforhold etc. En kan
spgrre hvorvidt den beskjedne temperatureffekten virkelig kan
forsterkes sd den blir merkbar.

Det er ogsa sveert liten energi i IR-straling som kommer fra
atmosfaeren, sammenlignet med UV-strdling fra Sola. Den er
50 ganger sterkere.

Det er utlovet en belgnning til den som kan demonstrere
ved eksperiment at CO, fgrer til oppvarming (8). Hittil har
ingen greidd & demonstrere noen oppvarming med CO, ved
eksperiment som ikke er juks.

REGJERINGEN FORKLARER
DRIVHUSEFFEKTEN

Det ble i 2012 avgitt en stortingsmelding om Norsk klimapolitikk
(9). I denne forklares drivhuseffekten slik:

«...Drivhuseffekten er altsd at vanndamp, gasser og partikler

i atmosfeeren virker som takene og veggene i el drivhus.
Mer av varmen bevares i jordatmosfceren mens mindre
Jorsvinner ut i verdensrommet igjen. Varmestrdlingen
sendes ut i alle retninger. Noe gdr ut i verdensrommet, men
mesteparten gar tilbake til Jorda. De gassene som lar il seg
varmestraling pd denne mdten kalles drivhusgasser eller
klimagasser. De viktigste naturlige klimagassene er €0, 0g
metan .. .. Menneskeskapte uislipp av klimagasser forsterker
drivhuseffekten. »

Den viktigste drivhusgassen: Vanndamp, ble ikke nevnt som en
naturlig klimagass i Stortingsmeldingen.

VIRKER DRIVHUSGASSENE SOM TAK I
DRIVHUS?

For 4 undersgke om drivhusgasser kan erstatte tak i drivhus,
bygde vi enkle drivhus med innebygget varmekilde. (Figur
27.4). Pa noen av drivhusene tok vi av taket og fylte huset med
drivhusgassen CO, for 4 undersgke om den kunne holde pa
varmen. Til sammenligning hadde vi drivhus uten tak og drivhus
med gassen argon, som ikke er en drivhusgass. Vi sammenlignet
ogsd drivhus med glasstak med drivhus med tak av plastfolie,
som slipper gjennom infrargd strdling (10, 11).

Figur 27.4. Fire smd drivhus bygget av 10 mm tykk
polymetylmetakrylat (PMA) med reflekterende aluminium
pd utsiden. Naer bunnen er montert en varmekilde og midt i
boksene en temperatursensor. Tak kan tas av og gass kan
fylles pé gjennom pafyllingsrer.
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Figur 27.5. Resultat av forsgk med drivhus uten tak. Hus fylt
med CO; (bld kurve), argon (grenn kurve), kun luft (red kurve),
og med luft og tak av plastfolie som slipper gjennom IR stréling
(magenta). Varme settes pd ved 10 min og slds av ved 32 min.
Husene med argon og CO, blir raskere varme, men varmen
forsvinner etter 3—5 minutter. Hus med tak holder pG varmen
til vi slar av varmekilden.

RESULTAT

Figur 27.5 viser resultatet av forsgk hvor vi sammenligner
oppvarming i fire sma drivhus. Varme ble satt pd etter ca. 10
minutter. Vi observerer at drivhus med argon (grgnt) og CO,
(blatt) til 4 begynne med blir raskere oppvarmet enn drivhus
med luft (rgd kurve). Men etter 3—5 minutter forsvinner varmen
og de far samme temperatur som hus med luft. Drivhuset med
tak av plastfilm blir 18 grader varmere, og denne varmen holder
seg i huset sd lenge varmelementet star pa.

KONKLUSJON

Stortingsmelding 21 gir feil forklaring pd drivhuseffekten.
Drivhusgassen CO; er ikke i stand til 4 erstatte tak og vegger i et
drivhus. Den kan ikke holde pd varmen i et dpent system som var
atmosfaere. Fordampning og konveksjon vil ta med seg varmen
oppover i atmostaren eller langs bakken til kaldere omrader. En
annen gass, argon, som ikke er en klimagass, oppfarer seg pa
samme mate. Argon forsvinner raskere enn CO, ut av drivhuset.
Det skyldes at CO, har hgyere egenvekt. Det er en tyngre gass som
krever mer varme for 4 komme i bevegelse. Med tilsvarende sma
drivhus har vi ogsd undersgkt virkningen av 4 ha lamper eller
Sola som lyskilder (10—13), uten 4 veere i stand til 4 demonstrere
en oppvarmende effekt av CO,. Allikevel hevdes det at vare utslipp
av CO, farer til en varmere klode.

Det som virkelig forundrer oss er at oppvarming ved hijelp av
drivhusgasser i et apent system som Jordas atmostzere, aldri er
demonstrert ved et eksperiment som kan gjentas av andre (8).
Allikevel hevdes det at vare utslipp av CO2 fgrer til et varmere
klima.

Den raske oppvarming av gasser i sméd beholdere av ikke
absorberende materiale tyder pa at strdling varmer opp gass
uavhengig av mengde av de sakalte drivhusgasser som vist i figur
27.5 og demonstrert i nyere eksperimenter (4, 5) som falsifiserer
at drivhusgasser er arsak til klimaendringer.
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Klimagassenes fingeravtrykk er ikke pdvist. Det md derfor
veere noe annet som er ansvarlig for oppvarmingen etter
1950.

Det er mange mulige drsaker til global oppvarming. Det kan vaere
gkt innstraling fra Sola, mindre utslipp fra vulkaner, endringer i
ozonlaget, feerre partikler i luften (aerosoler), reduksjon av skyer
eller endring av albedo (hvordan lys reflekteres). Et hovedmal for
IPCC er 4 bevise at det er menneskelige utslipp som har fgrt til
den globale oppvarmingen vi har observert. En mdte 4 bevise dette
pd er 4 beregne hvordan de forskjellige typer oppvarmingsarsaker
etterlater seg «fingeravtrykk» som gjgr det mulig 4 identifisere
arsaken (den skyldige).

«HOT SPOT» OVER EKVATOR

Det har hittil ikke vaert presentert noe bevis pa at oppvarmingen
vi har observert etter 1950 skyldes klimagassutslipp slik som IPCC
hevder. Et forsgk pa bevis er gjengitt i IPCCs klimarapport 2007
(1) del 1, side 675. Her hevdes det at hvis det er klimagassgkning
som er drsak til global oppvarming, vil det skje en oppvarming i
ca. 10 km hgyde fra ekvator til 30 grader nord og sgr. Arsaken er
at hgyden der straling slipper ut blir flyttet oppover til et kaldere
omrade, som m4 varmes opp for at det skal strale ut like mye. Dette
er demonstrert forenklet i figur 28.1.

OBSERVASJONER FINNER IKKE «<HOT SPOT»

Forskjellen mellom observasjoner og modeller er vist i figur
28.2, som viser modellberegnet og observert temperaturendring
i atmosferen over tropene. De rgde kurvene viser resultat av 20
modellkjgringer, og de nederste bld og grgnne kurvene viser
hva som er observert ved hijelp av radiosonder og satelitter.
Bide observasjoner og modeller viser en temperaturstigning

Figur 28.1 En forklaring pd at klimagasser gjer det varmere
over ekvator: (a) Balanse: Innkommende solsinntrdling
(NSR) er i balanse med utgdende, langbelget strdling
(OLR). Balansepunktet er ved T=1. (b) Ubalanse: Med okt
klimagassinnhold flyttes balansepunktet T=1 oppover til et
kaldere omrdde. For at dette omrdadet skal kunne strdle ut
like mye, mad det varmes opp. Varmen sprer seg gjennom hele
atmosfeeren. Figur fra (1).

A
NSR

Temperatur Tempearatur

0.2
Sfc BO0 600

FINGERAVTRYKKET MANGLER

Hayde (km}
2 4 [ 8 10 12 14

I =

=0=20 mod gj.snitt

w20 mod +stavik

— 20 mod -st.avik

& UAH 5.2

A RSS2
| | -m=HadaT2
== GHRA

== RATPAL
X || ® HadCRUT 5fc

\ & G55 5fc

200 100 GHCN 5fc

400
Trykk (hPa)

Figur 28.2 Temperaturendringer med hayden over ekvator
fra ekvator til 30 grader nord og ser. Den rade tykke kurven
viser giennomsnitt beregnet for 20 klimamodeller, og de tynne
rode kurvene over og under viser spredningen i modellene
(standardavvik). De bld og grenne kurvene viser resultatet av
mdlinger med radiosonder. De gule trekanter og ruter viser
satellittobservasjoner. Rammen til hayre identifiserer de ulike
madleserier. Figur fra (2).

pa 0,1-0,2 °C/10 dr ved bakken. Den tykke rgde kurven viser
giennomsnittet av de 20 klimamodellene og de tynne rgde
kurvene viser spredningen av modellene (et standardawvik).
Alle modellene viser en gkende temperaturstigning opp til 10
km hgyde, mens observasjonene (bla og grgnne kurver) viser
en langt mindre temperaturstigning med hgyden. T tillegg til
radiosondedata er det vist satellittmalinger (gule trekanter og
ruter). Tegnene i kolonnen til hgyre identifiserer de méleserier
som er brukt. Basert pd manglende fingeravtrykk kan klimagasser
frikjennes for global oppvarming de siste 50 dr (3).
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Det Interstatelige Klimapanelet (IPCC) gir politikerne
prognoser for klimautviklingen som fplge av menneskelig
pavirkning (utslipp). Disse prognosene er basert pd
Sframskrivninger av modeller. Hvor gode modellene er
bedommes av «eksperter». Disse ekspertvurderingene
er sentrale for de omfattende klimaforhandlingene og
tiltak som fplge av disse. Det er derfor viktig d kjenne til
hvordan IPCC konstruerer sine modeller og bedgmmer
deres evne til d si noe om fremtiden.

EFFEKT AV KLIMAVARIABLER I IPCCS
MODELLER

Figur 29.1 gir en oversikt over de viktigste klimavariabler i IPCCs
modeller slik IPCC beskriver dem (1). Det sees at drivhusgassene
€0y, CH4 og Klorfluorkarboner (HaloCarbons) har stor
varmeeffekt. De klimavariabler som har relativt stor avkjglende
effekt, er endring av NO,, landskap, skydekke og aerosoler.
Aerosoler er uhyre sm partikler av stgv og draper som stiger opp
i atmosfzeren og som ogsa blir varende i bl.a. skyene en stund.

USIKKERHETER OG FEIL |
IPCCS KLIMAMODELLER

Spesielt stor aerosolmengde genereres i store vulkanutbrudd.
Dette er imidlertid ikke tatt med i tabellen. Det fremgar at
karbondioksid (CO,) i IPCCs modeller er den dominerende
variable, fulgt av metan (CHy) som har en effekt som er om lag
60 % av CO,.

[ figur 29.1 er det satt opp horisontale sgyler som angir ansldtt
klimapétrykk (RF) for de ulike klimavariablene. Klimapétrykket
er tallfestet i W/m?2 for de ulike klimavariable, og det er samtidig
satt opp et usikkerhetsintervall av det anslatte klimapétrykk i
parentes, som 0gsd er tegnet inn i figuren.

USIKKERHETSVURDERING AV
KLIMAVARIABLENE I IPCCS MODELLER

Figur 29.1, Klimapdtrykk (RF) i W/m2 med usikkerintervall
for relevante klimavariable. Nederst i tabellen angis totalt
antropogent klimapdtrykk i henholdsvis 1950, 1980 og 2011
relativt til patrykket i 1750. Figur fra (1).
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Nivdet pd usikkerhetsintervallet (hgyre kolonne i figuren) er
klassifisert ved: Meget hgy (VH), Hgy (H), Middels (M) og Lav
(L). T forrige hovedrapport (2) ble de samme betegnelsene brukt
for grad av forstaelse for effekten av klimapadrivet. A oppgi grad
av forstdelse er ikke serlig flatterende i en modellbygging. Derfor
er dette skiftet ut med 4 klassifisere konfidensnivdet, men dette
er jo allerede tallfestet i tabellen. I tillegg har IPCC angitt et
usikkerhetsintervall for det anslétte klimapdtrykket for de ulike
klimavariable som ogsa vises i figuren.

EFFEKT AV VANNDAMP 0G SKYDEKKE GIR
SVART USIKKER MODELLERING

I 2007-rapporten AR4 (2) var effekten av skyer og vanndamp
lite forstatt. Flere artikler har siden dokumentert denne effekten.
Figur 29.1 viser nd at skyer og vanndamp har en betydelig
avkjglende effekt. Imidlertid er observasjoner av effekten av
skyer og vanndamp svaert mangelfulle. Skyer har grovt sett en
dekningsgrad pa 60 %. S. Solomon (3) paviste at vanndamp/
skyer har stor betydning i klimamodelleringen. Det er observert at
skydekket ble redusert med 6 % fra1983 til 2000 (se figur 10.11),
hvilket i seg selv er i motstrid til klimamodellenes forventning,

Derfor er det i figuren angitt et usikkerhetsintervall som er meget
stort og som ogsd gjgr at bidraget fra skyer kan ga ned til null.
Nér resultater om vanndamp og skyer fra figuren legges til
grunn for modellsimuleringer, vil det skape store variasjoner og
usikkerheter og resultatene blir feilaktige.

Vanndampens frekvensspekter for absorpsjon av returstralingen
fra Jorda er totalt dominerende i forhold til de gvrige
drivhusgassene. Uten en hypotese som pa ingen mdte er bevist
fra TPCC, om positiv tilbakekopling fra CO, til vanndamp, ville
klimamodellene fungere enda darligere.

SOLAS PAVIRKNING TILLEGGES SVART
LITEN BETYDNING FOR KLIMAPATRYKKET
Bade solaktivitet og vanndamp i atmosfaeren har meget stor
betydning for klimaet. Effekten av Sola har gradvis blitt redusert
fra TPCCs hovedrapport AR3 til IPCCs hovedrapport AR4 (2007).
Dette er bemerkelsesverdig. Figur 29.1 fra hovedrapporten AR5
(2) viser nok en halvering av Solas stralingseffekt fra 0,12 W/m2
(2007) til 0,05 W/m2 (2013). IPCCs beskjedne klimapadriv for
Sola kan forklares med sterk solinnstraling (TSI) omkring 1750,
kun litt svakere enn i 1990-arene (se figur 19.4.) Mens endringen
i TSI fra 1750—2000 var 1,5 W/mZ, gikk den ned omkring 1800
slik at gkningen fra 1800 il 2000 er hele 4 W/m?2.

Til sammenligning viser figuren at CO, har et klimapdtrykk pa
1,68 W/m2 i 2013 (2) mot 1,66 W/m2 i 2007(1). CO, har dermed
et klimapatrykk som er 33 ganger sd stort som solinnstralingen
ifglge IPCC. Men bruker vi estimert solinnstraling som i figur 19.4
er padrivet fra CO, kun 40 prosent av gkningen av TSI fra ar 1800.

Usikkerhetsintervallet rundt klimapétrykket fra Sola er ifglge
IPCC pa 0,0—0,10 W/m2. Med andre ord er det sannsynlig at Sola
ikke har noen klimaeffekt i det hele tatt og at den i alle fall er
sveert begrenset.
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Figur 29.2 Prognoser for metantettheten i atmosfaeren frem til
2015 ved FAR (1990), SAR (1995), TAR(2001) og AR4 (2007) med
usikkerhetsintervaller og observert metantetthet i svart.

Det gar nd mot et langt og dypt solflekkminimum (omkring
1800), som har betydning for global temperaturreduksjon. Det
er tydelig at IPCC ikke vil ta hensyn til dette i sin modellbygging.
Tkke nok med at solinnstralingen ikke tillegges vekt (reduseres).
Det er heller ikke lagt opp til usikkerhetsberegninger da
usikkerhetsintervallet er svrt lite. Dette betyr en naermest
eliminering av effekten denne klimavariable ville kunne ha, og
det forarsaker selvsagt stor usikkerhet og feil i modellbyggingen.

KONTINUERLIG OVERESTIMERING AV
UTVIKLINGEN AV METANTETTHETEN I
ATMOSFAREN

I IPCCs hovedrapport AR4 er det i Summary for Policymakers
og i Technical Summary naermest underslétt at klimagassen
metan (CHy) kun gker marginalt. T hoveddelen i rapporten
stdr det at dette er overraskende og at det ikke kan forklares. P4
dette viktige omrddet, er en klimavariabel tillagt stor betydning,
men det ser ut til at den er klart overvurdert, fordi utviklingen av
metantettheten stagnerer uten at en kan forklare hvorfor.

Figur 29.2 viser at IPCC i sine hovedrapporter FAR, SAR og TAR
giennom de siste 20 drene, totalt har overvurdert utviklingen
av metankonsentrasjonen i atmosferen. Det interessante er at
selv om de overvurderer metantettheten gang etter gang, ser det
ikke ut til at de leerer av feilvurderingen. Bade prognosen og
usikkerhetsintervallet fortsetter med a legges for hgyt. Figuren
viser at hverken prognosen eller usikkerhetsintervallet noen
gang dekker de reelle observasjonene. De er for optimistiske.

Det er anslatt at metan er den klimavariabelen, nest etter CO,,
som har det sterkeste klimapadrivet for oppvarming. Dersom
dette er basert pa prognosene som er vist i figuren, ma dette bli
helt feil. Dermed blir input til klimamodellene feil og det blir
markante feil i klimasimuleringene.
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Figur 29.3 Dekomponering av global temperaturkurve
1941-2009 ved bruk av Chow test for d finne lineaer utvikling
og identifisere knekkpunkter for sammenligning med men-
neskeskapt CO,-produksjon som har et eksponentielt forlap.

GLOBAL TEMPERATURUTVIKLING 0G
PROGNOSER

Det er vist at IPCCs klimamodeller, som ligger til grunn for de
globale temperturprognosene, bommer markant. Den observerte
globale temperaturutviklingen er fasiten for evalueringen av
IPCCs klimamodeller og det blir store avvik mellom observert og
prognostisert global temperatur.

TEMPERATUREN OKER IKKE MED CO,-
UTSLIPPENE.

Produksjon av kull, olje, gass og sement, antas 4 gke CO,-
tettheten i atmosferen selv om dette ikke er synlig ifglge figur
31.6. Utslippene har gkt kontinuerlig, sarlig etter krigen. Fgr
krigen var det mest kullproduksjon. Figur 29.3 viser samtidig
at den globale temperaturen har vaert rimelig konstant frem til
1977, for deretter 4 stige til 2000 og sé flate ut.

Det er kun i perioden 1977 til 2000 at gkning i temperatur og CO,
fglger hverandre (se figur 23.4). T en periode pa naermere 70 ar er det
bare et fatall ar der det kan se ut til at det er samvariasjon mellom
menneskeskapt CO, utslipp og global temperatur. Det samme
identifiseres i sveert mange tidsperioder. Det er derfor sterk tvil om
at C0, i sarlig grad pavirker global temperaturutvikling. Figur 31.6
viser at det heller ikke er samvariasjon mellom utslipp av CO, og
gkning av CO; i atmosfzeren.

IPCCS EGEN VURDERING AV
NOKKELUSIKKERHETER
Her er det satt opp en opplisting av IPCCs ngkkelusikkerheter

(Key uncertainties) i hovedrapport AR5, Technical Summary
TS.6.1-4 (4):

* Hgy usikkerhet (lav konfidens) i nedbgrsendringer over land
* Lav konfidens av global skala skyobservasjoner og trender

e Lav konfidens av global skala tgrkeobservasjoner og trender
pd grunn av manglende observasjoner

e Lav konfidens i langtidsrapporterte beskrivelser av tropiske
orkaner

* Vanskelig 4 lage robuste konklusjoner pa langtidsendringer i
atmosfzeriske sirkulasjonssystemer

* Vanskelig med ulike malinger av havoverflatetemperaturer
med tidsvariasjoner

e Vanskelig med dekning av havtemperaturer pa stgrre dyp
* Begrenset forbedring pa simulering av skyer

* Modellusikkerhet i opplgsning og inkorporering av relevante
klimaprosesser

* Mulighet for 4 simulere endringer i frekvens og intensitet av
ekstremveer er begrenset

* Begrenset konfidens for drlig nedbgrsgjennomsnitt

e Lav konfidens for prediksjoner av syklonfrekvenser og
intensitet

* Medium konfidens for prediksjoner av stormmgnster,
nordlige halvkule

e Usikkerheter ved at flere varfenomen i klimasystemet
plutselig kan endre karakter og fa en ikke-lineaer oppfarsel

e Lav konfidens pa stgrrelsen av karbontap ved CO,- og CHy-
utslipp pga. permafrosttining

e Lav konfidens i prediksjoner av havnivagkning

e Lav konfidens i prediksjoner av klimafenomener som
influerer pa regionale endringer

LITTERATUR

1. IPCC AR5 2013, Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change, T. F. Stocker mfl. (red), Cambridge
University Press, 1535 sider, héfp.//www.ipcc.ch/report/
ar5/wgl/ TSBN 978-1-107-05799-1 hardback
ISBN 978-1-107-66182-0 paperback

2. IPCC AR4 2007, Contribution of Working Group I to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, S.Solomon mfl. (red),
Cambridge University Press,
http://www.ipec.ch/report/ard/wgl/

3. S. Solomon mfl. 2010, Contributions of Stratospheric
Water Vapor to Decadal Changes in the Rate of Global
Warming, Science, 327, 1219—-1223

4. TPCC ARS 2013, Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I fo the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, Technical Smmary, T. E Stocker mfl. (red),
Cambridge University Press, 80 sider, h#tp.//www.ipcc.ch/pdf/
assessment-report/ar5/wgl/ WG 1AR5_1S_FINAL pdf

Klimanytt om IPCC og modellusikkerbet:

5. Klimanytt 1, 2013, Klimamodeller bommer totalt

6. Klimanytt 10, 2013, Afmosfeerisk metan langt mindre
enn beskrevet i IPCC modeller

7. Klimanytt 31, 2013, Overdrevet oppvarming i
klimamodellene de siste 20 dr

8. Klimanytt 49, 2014, IPCC har i stillbet redusert sin
prognose for de ncermeste dr

9. Klimanytt 56, 2014, Hvordan IPCC skjuler en god nyhet
om mindye klimafolsombet

10. Klimanytt 88, 2014, 97,4 % av IPCCS klimamodeller viser
Jor hay oppvarming

11. Klimanytt 103, 2015, Alvorlige feil i klimamodellene

12. Klimanytt 105, 2015, Klimaforskere: Vér tids
eventyrfortellere

13. Klimanytt 117, 2015, Statistiske analyser av globale
lemperaturdata viser at det ikke er systematiske
endringer i den globale temperaturutviklingen



vk,

30,

Tan~Ente Golliesin

1 1988 publiserte en gruppe fia Goddard Institute for Space
Studies (GISS), under ledelse av James Hansen, resullat av
eksperimenter med klimamodeller som hadde pagtt siden
1958. Modell GISS-II var en 3-dimensjonal modell hvor
Jorskjellige utslippsscenarier ble simulert. Den 24. juni 1988
ble resultatene presentert for en horing i Den amerkanske
kongressen - for sikkerhets skyld med kjgleanlegget skitt av
og dpme vinduer under en ekstrem varmebplge. Resultatet
var at IPCC ble opprettet. I det folgende vil jeg sammenligne
Hansens prognoser med observert temperaturutvikling.

Det ble kijgrt simuleringer av forskjellige utslippscenarier for
klimagassene CO,, CHg, NoO og KFK-gasser. Scenario A ble kalt
«business as usual» med eksponensiell vekst i de fossile CO,-
utslippene pa 1,5 % per ar. Scenario B hadde reduserte utslipp
slik at CO, i atmosteren gkte lineert. Scenario C hadde strenge
restriksjoner, slik at utslippene ikke gkte etter dr 2000.

EVALUERING AV GISS MODELLER

For 4 evaluere IPCCs prognoser er det naturlig 4 sammenligne
prognosene med observerte globale temperaturserier. Det er av
liten verdi 4 evaluere prognoser som er laget for kort tid siden, og
serlig nar IPCC bade presenterer og arbeider med prognoser pa
meget lang sikt. Egentlig burde det allerede na ut fra resultater
hittil, gjgres vurderinger pd om usikkerheten i prognoser for
global temperaturutvikling pa 80 4rs sikt er sd stor at prognosene
nzermest er verdilgse.

Prognosene basert pa GISS-II modellsimuleringene er vist i figur
30.1 hvor de er sammenlignet med HadCRUT4 global temperatur.
Den bld kurven viser en prognose (Scenario A) med 1,5 % érlig vekst
i antropogene CO,-utslipp. Imidlertid steg utslippene med hele 3 %
per ar i perioden 2005—13, vesentlig pa grunn av bygging av mange
kullkraftverk i Kina. For 4 markere denne utslippsgkningen har
jeg laget en pil som viser revidert prognose for 2015. Den grgnne

Figur 30.1 Prognoser for global temperaturutvikling beregnet
avJ.Hansen med medarbeidere i 1988 (1) basert pd scenariene
A, Bog C (bla, grenn og rad kurve) sammenlignet med global
temperatur, HadCRUT4 (sort kurve).

Hansen modeller og observasjoner 1958 - 2015
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kurven (Scenario B) viser en forsiktig reduksjon av utslippene slik
at far en tilneermet lineser gkning i atmosfaerisk CO,. Den rgde
kurven (Scenario C) viser en prognose etter strenge utslippskutt
som gjorde at utslippene skulle slutte 4 gke fra 2000.

Sammenlignervi prognosene med observert temperatur (sortkurve)
finner vi at den observerte globale temperaturen fglger scenario C.
Ser vi pd tallene var prognosen pa 1,5 °G temperaturgkning i 2015,
mens det ble observert en temperaturgkning pa 0,7 °C i forhold
til normalen 1961-90. Det betyr at temperaturstigningen er
under halvparten av det som Hansen & Cos modeller viste. Mer
dramatisk er det at modellen uten gkning av utslipp etter ar 2000
er den som forklarer observasjonene best.

Ser vi pa en kurve for utslipp sammenlignet med atmostzerisk
CO, (figur 31.6), ser vi at utslippene har vaert omtrent konstante
etter 2013 mens CO, i atmosfaeren fortsatt gker linezert.

KONKLUSJON

GISS-IT modellen som ble presentert av J. Hansen & CO i 1988
har vist dobbelt sa stor oppvarming som observert de fgrste 25
ar etter lansering av modellen. Etter modellen skulle konstante
utslipp som vi nd har hatt siden 2013 fgre til at innholdet av
(0, i atmosfaeren stabiliserer seg pd et konstant nivd. Det har det
ikke gjort. Atmosfaerens innhold av CO, gker fremdeles linezrt.
Denne modellen har derfor ikke vist seg 4 vaere istand til 4 si noe
fornuftig om fremtidig temperaturutvikling. Likevel har den fatt
stor betydning for kostbare klimatiltak (Art. 39).

LITTERATUR

1. J. Hansen mfl. 1988, Global Climate Change as Forecast,
Journal of Geophysical Research Vol. 93, No D8, page
9341-9304

2. Klimanytt 13, 2013, James Hansen & Co forklarer
utflating

3. Klimanytt 172, 2016, James Hansens klimamodeller
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Klimapanelet (IPCC) har i samtlige av sine hovedrapporter
presentert langtidsprognoser for den globale temperatur-
utviklingen. Allerede i 1990 presenterte IPCC sine forste
langtidsprognoser i sin fprste hovedrapport, FAR (1).

IPCC betegner sine prognoser som projeksjoner. Her brukes
betegnelsen prognoser pa den fremstillingen som vises i IPCCs
hovedrapporter, da det er basert pd et omfattende arbeid som
ogsa oppfattes som prognoser av en hel verden. Selvsagt ligger
det til grunn mange forutsetninger i modellene og prognosene
som er beskrevet i IPCCs hovedrapporter.
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Figur 31.1 Global temperatur ved UAH MSU og RSS MSU.
Méanedlige observasjoner januar 1979-juni 2017 og 37 mdneders
glidende gjennomsnitt. Temperaturanomali er endring i forhold
til giennomsnittet 1979-2008. Figur fra (2).

GLOBAL TEMPERATURUTVIKLING

Figur 31.1 viser de ménedlige satellittbaserte malingene for UAH
MSU og RSS MSU fra de startet opp i januar 1979 og frem til og
med juni 2017 (2).

Det fremgdr at det ikke har veert noen serlig temperaturgkning
1999-2015. Det er verdt 4 merke seg at havstrgmmen El Nifio i
1998, 2010 og 2016 forarsaket markante temperaturtopper over
flere maneder fgr temperaturen igjen gikk ned til et mer normalt
nivd. Det gjelder for samtlige El Nifio-perioder. Den glidende
giennomsnitts-kurven viser bedre trendutviklingen. Mange har
falt for fristelsen til 4 tro at den globale temperaturutviklingen
plutselig gker kraftig, men det er altsa feil.

For tidligere statistikk over global temperaturutvikling henvises
det til en kronikk pa forskning.no (3) I kronikken vises det at
den globale temperaturen (HadCRUT3) har vaert forholdsvis
stabil fra siste verdenskrig og frem til 1978/79 for deretter 4 stige
frem til 1997. Der vises det ogsd at den globale temperaturen har
gkt fra 1850 og frem til november 2009 med om lag 0,8 °C som
svarer til 0,5 °C pr 100 ar (se Art. 9).

IPCCs GLOBALE LANGTIDSPROGNOSER

En av de viktigste indikatorene som Klimapanelet (IPCC) bruker for
dillustrere klimautviklingen, er endring av global temperatur. IPCC
har inkludert mange klimamodeller som brukes til 4 modellere

IPCCS LANGTIDSPROGNOSER
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Figur 31.2 Temperaturprognoser fra FAR(1990) basert pd1,5 °C
(lav), 2,5 °C (best), and 4,5 °C (hey klimafalsomhet estimat).

klimautviklingen. De bruker ogsd klimamodellene til 4 gi prognoser
eller prediksjoner pd klimautviklingen opp til 100 4r frem i tid.

Disse langsiktige prognosene har de ogsa presentert i sine
hovedrapporter. For 4 fi mulighet til 4 evaluere kvaliteten
pa de langsiktig prognosene er det viktig 4 ga tilbake i tid og
sammenligne prognosene med reelle klimaobservasjoner i natid.

IPCC FIRST ASSESSMENT REPORT, FAR (1990)
[ IPCC First Assessment Report, FAR (1990) (1) — Policymakers
Summary, side 22, presenteres langtidsprognoser for global
(gjennomsnitts) temperatur frem til ar 2100.

Temperaturutviklingen i figur 31.2 er fremstilt relativt til
temperaturen i 1765. Det betyr at det ifglge prognosen frem til ar
1850 har veert en temperaturgkning pd ca. 0,2 °C. Figuren viser s
temperaturutviklingen og prognosene fra 1850 og frem til ar 2100.
Disse prognosene pa high estimate, best estimate og low estimate ble
utarbeidet i 1990. Fra 1990 sees det at «best estimate»-prognosene
hovedsakelig ligger over HadCRUT4-temperaturmalingene etter
1970. S& kommer det en utflating av observert temperatur fra ar

Figur 31.3 Forstarrelse av temperaturprognosene fra den forste
klimarapporten (FAR) frem til 2015 (r@d) samt 12 mdneders
glidende gjennomsnitt for HadCRUT4 temperaturmdlinger
(bla strek). De tynne rade strekene viser lav og hay estimat som
er tegnetifigur 31.2

Temperaturanomali (°C)
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2000. Prognosen gar da markant oppover og greier ikke 4 reflektere
dette vendepunktet i temperaturutviklingen og bommer derfor

enda mer markant for de neste 18 arene.

CMIP5 PROGNOSEMODELLER

Prognosene brukt av IPCC for global temperaturutvikling
er basert pa en rekke simuleringsmodeller, CMIP5 (Coupled
Model Intercomparison Project Phase 5). Prognoser for
102 CMIP5-modeller sees i figur 31.4 for midttroposfaerisk
temperaturutvikling 1979—2016. Dette fremgar av John Christys
vitneprov i Senatshgringen i Representantenes hus 29. mars
2017 (4). Resultatene fra CMIPS-prognosene sammenlignes
med de observerte temperaturmalingene frem til 2016.

Figur 31.4 viser en skremmende utvikling med stadig stgrre
avstand mellom IPCCs prognoser og temperaturobservasjonene.
John Christy definerte i sitt vitneprov fglgende tre temperaturserier
for troposferen:

1. Satellittobservasjoner som méler atmosfzerisk temperatur.
Dette gjgres ved UAH (University of Alabama in Huntsville),
RSS (Remote Sensing Systems, San Rafael, CA og NOAA
Ballonger med temperaturobservasjoner malt pa riktig

niva og dokumentert ved University of Vienna, NOAA og
University of New South Wales

Reanalyse. Flere hovedvaersentra pd Jorden observerer
atmosfzeriske tilstander hver 6. time pa ulike hgydenivaer.
Sammensatt med satellittdata og ballongdata brukes dette
til reanalyse av temperaturen

KONFIDENS 0G SPREDNING AV
TEMPERATURUTVIKLINGEN

John Christy refererte i Senatshgringen (4) ogsé til statistiske
tester pd forskjell i midttropisk temperaturutvikling mellom
giennomsnittet av IPCCs 102 klimamodell-prognoser og
temperaturutvikling basert pd satellitter, pd ballonger og
pa reanalyse og fant forskjell pd 1 % signifikansnivd. Det
vil vaere ekvivalent med at det ogsa for de neste 38 drene vil
vaere signifikant forskjell mellom TPCCs prognoser og reelle
temperaturobservasjoner.

Circles - Avg 4 Balloon datasets
Squares-
Diamonds - Avg 3 Reanalyses

Avg 3 Satellite datasets

o I0LE plerai)

Figur 31.4 viser at det blir stgrre og stgrre avvik mellom
prognosemodellene  og temperaturmdlingene. Det mest
skremmende er at forskjellene fremover bare ser ut til 4 gke med

arene.

Konklusjonen er at sd 4 si alle modeller som IPCC har benyttet,
viser en markert overestimering av temperaturutviklingen — en
overestimering som bare ser ut til 4 gke dersom ikke de globale
temperaturene gar oppover i samme tempo.

IPCC forsterker i sin Synteserapport (2014) (5) side 43, disse
resultatene. De har brukt 114 simuleringsmodeller. For perioden
1998-2012 viser 111 av de 114 prognosemodellene for hgy
temperatur. Det betyr en feilsannsynlighet pa 97,3 %.

[ sin rapport uttrykker IPCC, at «usikkerheten mellom modell
(prognoser) og observasjoner er av 'medium confidence’»

P4 side 37 i samme rapport star det at usikkerheten beskrives av
fglgende konfidensnivaer: Very low, Low, Medium, High, Very High.
Det er ikke lett 4 forstd at usikkerheten i IPCCs prognosemodeller
for global temperatur beskrives som medium confidence. Figur
31.4 viser visuelt hvor dérlige disse prognosene er.

PROGNOSER FRA DE @VRIGE IPCC
RAPPORTENE

Her fglger figur 31.5, som viser langtidsprognosen for global
temperatur for dr 2100, som IPCC presenterte i 2007. Prognosen
er basert pd flere scenarier og finnes pa side 14 i Summary for
Policymakers (6) i IPCCs hovedrapport AR4 (2007).

Den sorte kurven viser den globale temperaturgkningen fra dr
1900 til ar 2000. Samtidig vet vi at det har vart en utflating
av temperaturen i lang tid etter ar 2000. Som tidligere nevnt
har temperaturen steget med 0,8 °C i perioden 1850—2010.
Denne heller beskjedne gkningen stemmer dérlig med veksten i
langtidsprognosene i figur 31.5.

[ IPCCs hovedrapport TAR fra 2001 vises det en analog figur over
global temperaturutvikling frem til &r 2100 basert pa samme type
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Figur 31.5. Langtidsprognoser for global temperatur frem til
dr 2100 relativt til temperaturen (1980-1990) basert pd ulike
scenarier (A2, A1B, B1 og konstant konsentrasjon etter 2000).
Utarbeidet i 2007. Figur fra (6).

scenarier. Den er vist i pa side 11 i Summery for Policymakers (7).
Disse prognosene er enda hgyere enn de som ble beskrevet i 2007.

De siste langtidsprognosene er vist pd side 89 i Technical
Summary i IPCCs hovedrapport AR5 fra 2013 (9). Denne figuren
viser de globale temperatur prognosene frem til ar 2100 basert pa
fire ulike scenarier. Det er ikke sa stor forskjell pa de prognosene
som ble utarbeidet i 2007 og 2013.

12013-rapportener det og ogsd laget globale temperaturprognoser
frem til 2300. De kommenteres ikke her pd grunn av den enorme
usikkerheten det er i 3004rs-prognoser.

OPPSUMMERING AV PROGNOSER

Tabell 31.1 gir en oppsummering av langtidsprognosene for 2100
som er presentert i IPCCs hovedrapporter for 1990, 2001, 2007
og 2013. Prognosene er sett i forhold til globalt temperaturniva
rundt ar 1990 som omtrent stemmer med referanseniva for 2001-,
2007- og 2013-prognosene. De prognosene som IPCC presenterte
i 1990 var i forhold til referansenivaet 1765. Det forutsettes at
temperaturgkningen fra 1850 til 1990 er pa om lag 0,8 °C. Det
betyr at de prognosetemperaturene som er vist i figur 31.2 ma
reduseres med om lag 0,8 °C for & kunne oppgis i forhold til et
1990 arsniva.

Tabellen viser at prognosene for den globale temperaturen gar
markant opp frem til 4r 2100. Det er en tidsperiode pd om lag
100 4r. Den globale temperaturen har i perioden 1850—2015, en
periode pa 165 ar, gkt med rundt 0,8 °C. S & si alle prognosene
gir klart stgrre temperaturgkning. De ulike scenariene viser at
temperaturprognosen gker med gket utslipp av klimagasser.

Tabellen viser at TPCCs prognoser hovedsakelig reduseres med
tidspunktet de er utarbeidet i. Det betyr sannsynligvis at modellene
og fundamentale forutsetninger i modellene etter hvert endres.

UTVIKLINGEN AV ANTROPOGENT CO,-UTSLIPP
IPCC baserer sine langtidsprognoser pd scenarier der ulik
utvikling av menneskeskapt eller antropogent CO, inngar.
P4 side 8 i Summary for Policymakers, IPCC Special report.
Emission scenaries fra ar 2000 (10) vises figurer med utslipps-
scenariene Al (AIFI, A1B, AIT), A2, B1 og B2 fra 1990 til 2100.
Disse utslipps-scenariene viser den drlige utslipp av karbon (C)
i Gigatonn.

Ni i etterkant er det mulig 4 evaluere disse utslipps-scenariene.
[ figur 31.6 vises de reelle utslippene omregnet til CO,, basert pa
CDIAC-oversiktene (11) fra 1970 til 2013, supplert med COP22 tall
for 2014-16.

[ 2010 var det drlige totale CO,-utslipp fra fossilt brensel pa
33,5 Gigatonn, mens den i 2013 var steget til 358 Gigatonn. I
IPCCs utslippsscenarier 14 Al og Bl pd rundt 37 Gigatonn CO,
allerede i 2005, mens utslippsscenariorene A2 og B2 nadde 37
Gigatonn 1 2010. De totale utslipp, og utslipp fordelt pa kull, olje,
gass og sementproduksjon, er visit i figur 31.6 sammen med
atmosfeereinnnholdet av CO,. Etter 2013 har utslippene ikke gkt
(8). Vi ser at reduksjon av utslipp i drene 198085 og 2013—16 ikke
har gitt utslag i mindre arlig gkning av total mengde CO, (gverste
panel). Det kan skyldes at menneskelig produsert CO, utgjgr mindre
enn 1% av den totale mengden i atmosfaeren (Art. 24).

Det kan slds fast at utslippsscenarioene som ble satt opp i ar 2000,
hovedsakelig er for for hgye sammenlignet med rapportene fra
CDIAC. Dette vil vaere nok en drsak til at IPCCs langstidsprognoser
blir for hgye da modellene bygger pa at gkt CO, i atmosfaeren
farer til gkt global temperatur.

KONKLUSJON
Prognosene som IPCC presenterer basert pa sine CMIP5

Tabell 31.1IPCCs 100 drs prognoser gjengitt i hovedrapportene
FAR(1990), TAR(2001), AR4(2007) og AR5(2013). Prognoser for
global temperaturekning i forhold til 1990 basert pa ulike
scenarier. Scenariene i tabellen er sortert fra de med hayest
utslipp til de med lavest utslipp.

IPCC Utarbeidelsesar | Scenario Prognoser ar

hovedrapport 2100

FAR 1990 High 5-5,5°C
Best 3-3,5°C
Low 1,5-2°C

TAR 2001 ATF @.4,5°C
A1B 2,5-3°C
B1 @.2,0°C

AR4 2007 A2 3,4°C
A1B 2,8°C
B1 1,8°C

AR5 2013 RCP8.5 @.4,0°C
RCP6.0 @.2,4°C
RCP4.5 @.0,8°C
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Figur 31.6 @verste panel viser offisielle CO>-mdlinger ved Mauna
Loa - korrigert for drstidsvariasjoner (rad kurve) for perioden
1970-2017 (fra 11). Det nederste panel viser utslipp av CO; fordelt
pa kull (brunt), olje (redt), gass (grent) og sementproduksjon
(bldtt) for drene 1970-2013 (fra 12). Den sorte kurven viser totale
utslipp estimert til og med 2016, hvor de tre siste drs utslipp ble
presentert pd COP22 (Marrakech november 2016). Vi ser at
reduksjon av utslipp i drene 1980-85 og 2013-16 ikke har gitt
utslag i drlig okning av total mengde atmosfeerisk CO, (ovre
panel). Det kan skyldes at menneskelig produsert CO, utgjer
mindre enn 1 % av det totale (Art. 24). Vi ser ogsa at den sterke
okningen av utslipp 200313 skyldes okt bruk av kull.

simuleringsmodeller gir feilaktige prognoser. Prognosene
overestimerer veksten i global temperatur. Differansen mellom
prognostisert temperatur og observert temperatur gker markant
ar for ar.

En gjennomgang av de langsiktige prognosene presentert i
IPCCs hovedrapporter FAR (1990), TAR (2001), AR4 (2007)
og AR5 (2013) viser at 100-drs prognosene er svaert hgye. For
hver 6-drlige rapportering er 100-ars prognosene redusert. Dette
gielder ogsd hovedsakelig for de alternative predikerte utslipps-
scenariene som prognosene baseres p.

Analyser av de predikerte utslippsscenariene viser at ogsa de
hovedsakelig er overestimert. Dette fordrsaker for hgye prognoser da
modellene i seg selv bygger pd at gkt CO, i atmosfeeren fgrer til gkt
global temperatur. Se ogsa figur 26.7 som viser at publiserte verdier
for Klimafglsomhet stadig gar ned og Art. 24, som konkluderer med at
mindre enn en prosent av atmosfaerisk CO, kommer fra fossile utslipp.

IPCC er selvsagt klar over at det er store usikkerheter i deres
klimamodeller og de langsiktige prognosene. Denne artikkelen
tar ikke sikte pd noen gjennomgang av klimamodellene og
relaterte usikkerheter. Her henvises det kun til IPCCs egen
giennomgang av ngkkelusikkerheter (Key uncertainties) i
Technical Summary TS.6 1-4 (9) side 114.

Denne evalueringen av prognosene viser imidlertid at enhver
beslutningstager md vise aktsomhet i handtering av disse
prognosene, som er feilaktige og i tillegg svart usikre.

Mange som arbeider med langsiktige prognoser, er ydmyke i
presentasjonen da det er kjent at modellforutsetninger endrer seg
over tid. Det kan stilles spgrsmal med hensikten 4 lage 100-ars-
prognoser nar det identifiseres sd store feil og awvik, selv i lgpet av
fd dr, som pavist i denne artikkelen.
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Det er en udbredt usandbed, at 97 % af verdens klimaforskere
er enige med FN's internationale klimapanel (IPCC), at de
senere drtiers klimaforandringer er menneskeskabte. Men
det er vist igen og igen, at antallet af ‘enige’ forskere er langt
mindre, snarere 10-20 %, ndr man sporger de forskere, der
er specialister i mulige drsager til klimaforandringer:

For nylig udkom en dansk bog om IPCC’s dommedagsprofetier (1).
Bogen er forfattet af pensioneret glaciologi- og geografiprofessor
Johannes Kriiger, der punkt for punkt viser, hvordan IPCG fordrejer
Klimaforskningens resultater og fortier ugnskede resultater. Jeg er
helt enig i Kriigers fremstilling og kan naevne et stort antal eksempler
pd, at IPCC’s kritikere udsaettes for meningskontrol og repressalier.

PARADIGMER I FORSKNINGEN

Men uden kritik kan videnskabelig fremdrift ikke finde sted.
Enhver tid har sine dominante teorier — paradigmer — som
en stor del af samtidens forskere indordner sig kritiklgst
under. Videnskabsfilosoffen Thomas Kuhn er bergmt for
sine undersggelser af fysikkens paradigmer. Det vil sige de
banebrydende ideer, der har brudt med tidligere paradigmer,
men som nu selv bliver den nye tids meningskontrol.

Kuhns og de fleste andre videnskabsfilosoffer mener, at
menneskehedens trang til at opfatte verden pd en bestemt
tidstypisk made deler forskerne i to hovedgrupper: De mange, der
kritiklgst fglger og forsvarer samtidens paradigmer og sgger at
beskytte paradigmets kaerne med et tykt lag af yderligere evidens
('mainstream forskning’). Og pa den anden side de langt faerre,
der ikke arbejder pd at fylde yderligere evidens pa det politisk
korrekte paradigme, men borer i dets svagheder og fejltagelser
for at finde nye og bedre svar (’banebrydende forskning’).

Hvisdetbarevarsaenkelt, ville detvaere heltindenfor naturvidenskabens
klassiske erkendelsesmodel. Men straks et videnskabeligt paradigme
opstar og har en vis samfundsrelevans, adopteres det af de politiske
og bevilgende myndigheder. Dermed traeder mere skreemmende
mekanismer i funktion. S4 enstettes forskningsprogrammerne, og
kritikere, der taler imod samtidens paradigmer, latterligggres, forfalges
og udelukkes fra at fa forskningsstgtte.

UKRITISK MAIN-STREAM FORSKNING,
SENSUR 0G FORFOLGELSE

Der er mange historiske eksempler pa fatale sammenhzenge
mellem ukritisk mainstream-forskning, ensrettet menings-
dannelse, censur og magtdemonstration. I 17—1800tallet indtog
Newtons bevagelseslove en nzermest inkvisitorisk magtposition.
Iseer mens lord Kelvin gennem 40 dr var formand for det
britiske videnskabsakademi, Royal Society, tdltes ingen kritik
af Newtons rent mekaniske teenkning. Naturhistorikere (dvs.
geologer, palaontologer og biologer), der var tilheengere af
geologen Darwins nye evolutionsteori, blev lagt for had og matte
tie med deres opfattelser, hvis de ville beholde deres stillinger
og positioner i de leerde selskaber. Fgrst da en af fysikernes

DOMMEDAGSPROFETIER
’Il DEN BEDSTE MENING’

egne, Ernest Rutherford i 1903 ved hjelp af den radioaktive

dateringsmetode viste, at Jordens alder ikke skulle males i

Bibelens fa rtusinder eller i lord Kelvins fa armillioner, men —
som Darwins teori forudsatte — skulle males i mange hundrede

millioner dr, fik Darwin den anerkendelse han fortjente.

Darwins teori blev derefter det altdominerende biologiske
paradigme, der ogsd — uden Darwins hjaelp — bredte sig til andre
helt andre videnskaber, da feks. samfundsforskeren Herbert
Spencer i begyndelsen af 1900tallet fandt pd en sociologisk
fordrejning af Darwins evolutionsteori. Darwins teori bygger pa,
at arters — ikke individers — tilpasning til vilkarene kan nedarves.
Men modsat Darwin vandt Spencers socialdarwinistiske idéer om
de enkelte individers konkurrence nzesten enstemmig sympati i
politik og litteratur. Denne fundamentalt forkerte *darwinistiske’
teori fgrte til en forestilling om politisk pligt til at vaerne det
genetisk "perfekte menneske’ mod degeneration og opkomst af
svaeklinge. Kun et ringe antal af den vestlige verdens biologer,
genetikere og laeger turde modsige race- og socialhygiejnen
og dens harrejsende behandling af bade sociale, mentale
og politiske afvigere. Iseer i Skandinavien og USA farte det
socialdarwinistiske paradigme til tusindtallige ufrivillige "hvide
snit’ og tvangssterilisering af afvigere — og i Tyskland til direkte
aflivning af hundredtusinder 'vanskabninger’.

Et andet vigtigt brud med 1900tallets mange forfejlede paradigmer
var Klimaforskeren Alfred Wegeners teori om Kontinentaldrift.
Wegener fremsatte sin teori i 1915, men blev gjeblikkelig udsat for
latterligggrelse og stort besvaer med at fa anszttelse. Wegener talte
dansk, men trods sine betydelige meriter som meteorolog, geograf og
deltager pa danske polarekspeditioner, blev han vraget som professor
pa Kgbenhavns Universitet. Farst laenge efter Wegeners dgd pa
Grgnlands indlandsis - daman i begyndelsen af 1970’erne blevi stand
til at undersgge oceanernes undergrund - indsa man, at Wegeners
teori i det store og hele var korrekt. Dermed blev pladetektonikken
(teorien om kontinentaldrift og oceanbundsspredning) selv et
altdominerende paradigme, som alle vor tids geologer ma indordne
sig under, hvis de vil ggre karriere.

Mange andre eksempler pa paradigmebrud kunne fremhaeves,
hvor paradigmebruddene selv bliver til nye altdominerende
paradigmer, der ikke ma kritiseres, uden at kritikerne risikerer
social udelukkelse, latterligggrelse og akademisk forfglgelse.
Nu som fgr kan kun de allerferreste forestille sig, at samtidens
dominante teorier kan vare delvist misvisende eller direkte
forkerte. Men historien viser, at ethvert paradigme har sin tid, og
at "hovmod stér for fald’ og erstattes af et nyt hovmod.
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Pdstanden om at det finnes en konsensus pd 97 % om
menneskeskapt global oppvarming blant klimaforskerne
stammer forst og fremst fra en artikkel av Cook mfl. i
2013 (1). Men artikkelen bhar graverende metodefeil. En
etterproving av innholdet i artikkelen viser utrolig nok
at bare 0,6 prosent gir utvetydig stotte til utsagnet om
at klimaendringene er menneskeskapte. Tidsskrifiet
der artikkelen ble publisert, har mottatt «Krav om
tilbaketrekking av grovt villedende artikkel».

KONSENSUS — HVA ER DET?

Det er viktig 4@ klargjgre konsensusbegrepet i en klima-
sammenheng. Det er antakelig 100 % konsensus blant
klimaforskerne, bade de skeptiske og de andre, om fglgende tre
utsagn.

e Klimaet har endret seg de siste 140 dr
® (0, er en drivhusgass som andre gasser i atmosfaeren

e Okt konsentrasjon i atmosferen av CO, har fert til
oppvarming

Dette er imidlertid hva som kan kalles den «trivielle konsensus».
Her er ikke tatt stilling til grad aveeller alvorlighet av oppvarmingen.
Dette dreier seg om en enighet om visse observerte klimaendringer
og veletablerte fysiske sammenhenger. Den trivielle konsensus
rommer heller ingen utsagn om hvor mye temperaturen skal ha
gkt pga. CO, eller hvilke konsekvenser dette matte ha.

Det er heller ingen enighet om at den svake stigningen i CO; og
temperatur som den vi har hatt de siste 140 dr, er til skade for
folk og natur. Mye tyder pd det motsatte. Ledende klimaforskere
peker pa den minoiske og den romerske varmeperioden for 2 tusen
ar siden, da det var klart varmere enn i dag, og da sivilsasjon,
kultur og jordbruk blomstret. Litt mer CO, i atmosfaeren fgrer
til gkt plantevekst, som gir stgrre matproduksjon til en voksende
befolkning.

Det som ofte kalles standarddefinisjonen pé global oppvarming
fra IPCC, kan i forenklet form uttrykkes slik:

Mer enn halvparten av den globale
opprvarmingen er menneskeskapt

Tolket strengt vitenskapelig betyr dette at 51 % eller mer av den
globale oppvarmingen skyldes vare utslipp og andre forhold,
som f.eks. avskoging. F4 er klar over at dette vitenskapelig
sett er et relativt svakt utsagn. Det innebaerer at inntil 49 % av
oppvarmingen kan ha andre arsaker.

Flere titusener av skeptiske forskere har signert petisjoner som
gdr imot den radende konsensus. Dette vet verken politikere eller
allmennhet. Offentlig finansierte forskere vet det, men hevder
feilaktig at alle kompetente skeptikere for lengst er tilbakevist.
Men det betydelige antallet skeptikere er i seg selv mer enn
tilstrekkelig til pa det sterkeste 4 avvise pastanden om 97 % faglig

97 % KONSENSUS ER GALT

konsensus blant forskerne. Antallet skeptiske forskere vokser.

Cooks artikkel og spgrsmalet om konsensus er irrelevante. Det
som teller er det vitenskapelige grunnlaget. For en overveldende
historisk klimarealitet, med store variasjoner i temperatur uten
noen som helst samvariasjon med CO,, perioder med hgyere
temperaturer enn i dag, isbreer som har smeltet og lagt pa
seg igjen, samt det ubestridelige faktum at klimamodellenes
temperaturprojeksjoner feiler, er tungtveiende klimafaglige
argumenter mot en vitenskapelig konsensus som bygger pa
standarddefinisjonen.

INGEN ALARM PA GRUNN AV OPPVARMING

Det er satellittmalingene med sin gode globale dekning som gir
det desidert beste bilde av Jordas temperaturutvikling (se figur
31.1). I henhold til satellittmalingene var «rekordaret» 2016 bare
2 hundredels grader varmere enn aret 1998, og disse varmetoppene
skyldes den varme havstrgmmen El Nifio, som varmer opp
atmosfeeren. Mellom disse to varmetoppene har det ikke vart
noen statistisk signifikant temperaturstigning, Det er saledes ingen
grunn til klima-alarm. Dette har klimamodellene ikke fanget opp.
Det er det ferskeste bevis for at modellene feiler, og dette er dessverre
ikke alminnelig kijent, heller ikke av vére politikere.

Ledende klimaforskere forteller hvorfor klimamodellene feiler
(se Art. 29). Modellene har aldri veert gjenstand for den rigorgse
verifikasjon og validering som er det normale i eksempelvis
ingenigrvitenskapen. Det er velbegrunnet tvil knyttet til den
fundamentale mangel pa forutsigharhet i det komplekse og
ikke-linezere klimasystemet. Modellenes simuleringsresultater
utelater vesentlige elementer som er kjent fra, og som
serpreger, de omfattende variasjonene i den godt dokumenterte
klimahistorikken. Klimasystemet er forelgpig ikke tilstrekkelig
forstatt. Det vitenskapelige grunnlaget for konsensus er ikke
tilstede.

FEIL I KLIMAMODELLER GIR FEIL POLITIKK
Feilaktige resultater fra klimamodellene brukes som grunnlag for
a utforme politikk. Vare politikerne er ute av stand til 4 fange opp
og reagere rasjonelt pd dette, for de far ikke tilgang til, eller de selv
stenger seg ute fra, relevant og korrekt informasjon. En viktig grunn
til dette er at det politiske miljget er sterkt preget av meningspress
og selvsensur. Enkelte politikere bade i Norge og utenlands opptrer
ogsa som aktivister og for dem er myten om 97 prosent konsensus
et viktig formidlingsverktgy. Myten blir en melding til legfolk om at
det ikke er ngdvendig 4 forstd vitenskapen. Andre har forstdtt, tolket
og formidlet sannheten for dem.
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Vdre politikere har latt seg inspirere av det tyske
«Energiewende», som skjot fart etter Fukushimaulykken i
2011. Da bestemte regjeringen i Tyskland at atomkraften
skulle fases ut innen 2020.

La oss se hva dette hittil har fgrt til. Kostnadene fram til 2015 har veert
pa ufattelige 1400 000 000 000 kroner, og de siste seks arene har det
ikke vert noen signifikant reduksjon av verken kullforbruk eller CO,-
utslipp. Arsaken er at Sol og vind gir meget ustabil kraftproduksjon,
slik at elforsyningen er helt avhengig av fossilfyrt balansekraft.
Satsingen har fgrt til at tyskerne har Europas nest hgyeste strgmpriser
med rundt 300 gre/kWh, 11 prosent av husholdningene lever i
energifattigdom, og nesten 400 000 fikk strgmmen stengt i 2015 dade
ikke kunne betale strgmregningene. Samtidig har det vaert en kraftig
og vedvarende nedgang i Europas fornybarsastsing, investeringene
har gatt ned med 40 prosent siden toppen i 2011.

POLTISKE VEDTAK

Vére politikere har vedtatt at vi skal gjennomfgre «Det grgnne
skiftet», og har iverksatt en rekke tiltak. Som i andre tilfeller er
det fornuftig 4 evaluere disse tiltakene med hensyn til reelt behov,
klimaeffektivitet og kostnadseftektivitet.

De samlede drlige norske utslipp fra fossile brensler er omtrent 55
megatonn CO,. Norske skoger fanger opp omtrent 26 megatonn,
men dette er det ikke «lovlig» 4 ta hensyn til. De stgrste utslippene
kommer fra vér olje- og gassvirksomhet, med 15 megatonn, som
utgjar 27 % av totalutslippene, og nedbygging av denne naeringen
er en vesentlig del av Det grgnne skiftet. Det er seerdeles alvorlig
at frontfigurer i miljgbevegelsen og i enkelte politiske partier gar
til harde angrep pa den norske oljenzeringen, og at de lykkes i 4
overbevise deler av folkeopinionen om at en ensidig nedlegging av
norsk oljenzering er avgjgrende for den globale klimautviklingen.

VIRKNING AV NORSK OLJE 0G
GASSPRODUKS)JON

Var velstandsutvikling de siste 40 ar har veert helt avhengig av denne
naringen, og dens gkonomiske betydning kan ikke overvurderes,
samtidig som den globale klimaeffekten er minimal. Med klimaeffekt
mener vi her virkningen av eventuelle CO,-kutt for et tiltak. Dette kan
vi beregne ganske godt ved 4 bruke klimamodellen MAGICC Model
for the Assessment of Greenhous-gas Induced Climate Change).
MAGICC har giennom en érrekke blitt utviklet og forbedret av forskere
ved National Center for Atmospheric Research med finansiering fra
U. S. Environmental Protection Agency.

Dersom Norge kutter ut all olje- og gassvirksomhet, vil dette
etter beregninger gjort med MAGICC fgre til at den globale
temperaturgkningen fram mot ar 2100 vil bli redusert med
0,0004 °C. Samtidig vet vi at bransjens samlede utslipp er mindre
enn utslippene fra ett enkelt av de store kullfyrte kraftverkene i
Asiaeller USA. Olje og gass vil bli solgt og brent sd lenge det finnes
kjgpere. Om Norge faser ut naeringen vil leveransene bli dekket
av andre land. Alle fornuftige folk forstar at enhver reduksjon av
denne nzringen vil vare uten klimaeffekt.

GRONT SKIFTE | NORGE

KRAFTOVERSKUDD

Politikerne hevder ogsd at Norge ma produsere mer fornybar
elektrisitet. Men Norge har allerede 109 % andel strgmproduksjon
fra fornybare kilder slik EU regner, langt over EUs snitt pa 28 %.
Dette betyr at vi produserer 9 % mer elektrisitet enn vi bruker selv.
Norsk kraftproduksjon i 2016 var 149,5 TWh, opp med 3 % siden
2015. Samtidig eksporterte vi i 2016 16,5 TWh. Norges vassdrags-
og energidirektorat (NVE) forteller at kraftoverskuddet i Norden
vil bli femdoblet fram mot 2030. Ytterligere fornybar strgm fra
solceller eller vindturbiner vil i hovedsak fgre til mer eksport,
drevet fram gjennom subsidier betalt av norske strgmkunder
og skatteytere. De fleste vil forsta at dette ikke er rasjonelt eller
samfunnsgkonomisk forsvarlig. Vind- og solkraft svarer dessuten
for 5-10 ganger mer CO, enn vannkraft, og koster langt mer.

VIND OG SUBSIDIER

Etter knallhardt politisk press bestemte Statkraft seg for 4
bygge Fosen vindpark, som vil bidra til 4 gke krafteksporten
og senke kraftprisen, samtidig som subsidiene vil belgpe seg til
mer enn en halv milliard kroner per dr i mange ar framover.
Om parken driftes og fornyes fram til ar 2100 vil dette gi en
temperaturreduksjon dette aret pa 0,00009 grader. Vindkraft i
Norge betyr 4 flytte ulgnnsomme prosjekter fra Sverige til Norge,
og gir enorme permanente naturgdeleggelser.

FORNYBARDEKNING

Nar det gjelder den andelen av vart totale energiforbruk som dekkes
av fornybare kilder, har Norge et mal for 2020 om 67,5 prosent,
mensvi i 2015 allerede var pd 69,2 prosent. EUs mal for 2020 er 20 %
og status i 2015 var bare 16 %. Norge ligger séledes 425 % over EUs
giennomsnitt, og det finnes ingen rasjonelle grunner til at Norge
skal gke sin fornybarandel ytterligere. Dette er ikke produktivt og
gir ingen klimagevinst. @kt bruk av skogsvirke til fjernvarme eller
til biodrivstoff gir gkte klimagassutslipp. Forbrenning av ved gir
like mye CO, som forbrenning av kull, og det tar rundt regnet 100
ar fr tilvekst av norsk skogsvirke har absorbert den CO, som ble
produsert under forbrenningen.

KOSTBAR ELBILSATSING

Norges svaert kostbare elbilsatsing er uten global klimamessig
betydning, Hvis man ser pa et giennomsnitt av beregninger foretatt
pa TAI og pd NTNU, sa vil 100 000 elbiler i Norge arlig spare inn
(0, tilsvarende mindre enn 3 minutter ved ar 2100, eller 0,0006 %,
av verdens samlede utslipp. Tusendels prosent har kostet fellesskapet
titalls milliarder. Ti tusen Tesla S har alene kostet fellesskapet
omtrent 5 milliarder kroner i subsidier og tapte inntekter. Siden
bare 5 % av verdens elbiler har blitt solgt i Norge, har var kostbare
og premature satsing vaert uten betydning for teknologiutviklingen.
Elbilen er heller ikke utslippsfri. For Tesla S svarer produksjon av
batteripakken for mellom 95 g og 175 g CO, per km beregnet per
100 000 km kjgrelengde. Det siste tallet er fra en ny rapport fra IVL
Svenska Miljginstitutet. Med lading i henhold til varedeklarasjonen
for norsk strgm fra NVE kan vi legge til ytterligere 50—100 g COp/km.
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ELEKTRIFISERING OG KARBONFANGST
Elektrifisering av feltet Johan Castberg vil bety reduserte
statsinntekter pa mellom tre og ti milliarder kroner og resultere
i en redusert temperatur i 4r 2100 pa omtrent 0,00003 °C. Men
gass som ikke blir brent for kraftproduksjon pa en plattform, blir
eksportert, slik at utslippene blir bokfgrt utenlands. Den globale
effekten er identisk lik null.

Det skal satses pa karbonfangst- og lagring. Et prosjekt utredet
av Statoil vil spare 1,3 megatonn CO, per dr. Kostnadene over 30
ar vil blir anslagsvis 30 milliarder kroner og fgre il en reduksjon
i temperaturen i dr 2100 pd 0,000035 °C. Samtidig vet vi at
prestisjeprosjektet pA Mongstad havarerte med en prislapp pd 8
milliarder kroner.

Forskerne har vist at om Parisavtalen overholdes av alle
signaturstatene, vil dette redusere temperaturen i dr 2100 med
maksimalt 0,17 grader (etter IPCCs modeller). Om Norge kutter
100 % vil dette gi en reduksjon pa 0,0015 grader i dr 2100. Da
forstar man at det ikke er ngdvendig med store kutt hjemme.
Fordi norske kutt er dyre og naermest virkningslgse er det
samfunnsgkonomisk rasjonelt 4 kutte mest mulig via kvotekjgp
fra andre europeiske land, noe Parisavtalen gir full anledning til.

OPPRINNELSESGARANTIER

Opprinnelsesgarantier er en merkeordning for elektrisitet for 4
vise en strgmkunde aten mengde krafter produsert fraen spesifikk
energikilde. 1 2016 ble det utstedt 136 millioner garantier i Norge,
svarende til 136 TWh, men bare 21 TWh ble utlgst i Norge. Det
betyr at 115 millioner garantier ble eksportert, noe som svarer il
77 prosent av den totale norske kraftproduksjonen.

Norskstrgmforbruk vari 2016 ca. 130 TWh og forbruk uten garanti
utgjorde 112 TWh. Dette betyr at 86 % av det norske forbruket var
uten garanti. For dette forbruket gjelder varedeklarasjonen fra
NVE, som angir 64 % fossil varmekraft, 22 % kjernekraft og 14 %
fornybar kraft.

Dette betyr i praksis at vi har eksportert det meste av retten til den
fornybare kraften vi produserer i Norge og at den stgrste delen av
det norske strgmforbruket derfor er «skitten kraft». Rent fysisk har

Figur 34.1. Andel elektrisitet fra fornybare kilder. Norge er
selvforsynt og en stor eksportar. Norge ligger 400 % over
EUs gjennomsnitt (red linje), og det er vanskelig & forstd
hvorfor vi skal produsere mer subsidiert elektrisitet for
eksport.

ordningen ingen betydning for kraftflyten i nettet, sa norsk forbruk
er i realiteten fornybart. Men paradoksalt nok fgrer en slik «grgnn»
ordning til at store utslipp kan bli bokfgrt i Norge.

Opprinnelsesgarantien er ekstremt lukrativt for norske
strgmprodusenter, og derfor gnsker ingen produsenter 4 opplyse
om hva de tjener pd ordningen. Men vi kan beregne at dersom
garantiprisen var ett gre per kWh, s tok produsentene samlet
inn 1,36 milliarder kroner i 2016. Var garantiprisen hgyere, gikk
inntektene opp tilsvarende.
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ETTERORD

Tar vi hensyn til

e atmindre enn 4 % av CO, i atmosfaeren kommer fra fossilt
brensel (Art.24),

e og at det ikke er vist eksperimentelt at CO, gjgr luften
varmere (Art.27),

e eller at «fingeravtrykket» mangler (Art 28),

e og at klimafglsomheten for CO, kan vaere en tidel av det
IPCC hevder (Art. 26), s er de norske gronne tiltakene
Jullstendig meningslase hvis de skal fore til global
klimaendring (RED).
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FNs klimapanel, IPCC, er en politisk organisasjon,
utnevnt av politikere for d gi politikere rdd om klima-
tiltak. Til det etableres et system der de har kontroll over
de vitenskapelige utredninger som skal ligge til grunn
Jor og gi alibi for politiske tiltak. Opplegget bar lite til
felles med aksepterte prosesser innen vitenskapelige
utredninger som eksemplene viser. Og det skiller seg lite
Jfra tidligere frynsete giennomganger av viktige tema for
d skaffe vitenskapelig alibi for politiske beslutninger. A
glennomskue dette er derfor en viktig samfunnsoppgave
Jor d styrke det opplyste demokrati.

FNs klimapanel, IPCC, er ngkkelen til forstdelse av klimaalar-
mismen og dens mange uvitenskapelige fasetter. Gjennom et
drhundre har hypotesen om at CO, styrer klima blitt ekspo-
nert og revurdert gjennom flere sekvenser uten 4 bli akseptert
i det vitenskapelige miljget (1). Senest pa en klimakonferanse
i Princeton i 1955 ledet av den legendariske John von Neuman
med deltagelse fra datidens ledende atmostarefysikere og mete-
orologer var det kun ett foredrag knyttet til CO,. Det var for
mange uoverensstemmelser med grunnleggende teorier uten
statte fra observasjoner over tid. I 1960—70- drene var World
Meteorological Organization (WMO), fagmiljgene og det poli-
tiske miljget i Russland og USA mest opptatt av den pagdende
globale avkjgling (mens CO, steg!), kanskje innledning til en ny
Lille istid, slik Newsweek illustrerte sin forside.

Samtidig bidro ‘klimaguruen’ Hubert Lamb til en mer helhetlig

klimaforstéelse basert pd naturlige periodiske variasjoner i sen-
trale regioner. I 1980-arene var flere faggrupper med de ledende

klimaforskere pd sporet av ulike systematiske endringer som

giennom forskning er bedre forstatt, og i dag fremstdr tydeligere

og er omtalt i dette hefte (Art.10, 4, 19, 22).

Det var folk med forankring i sterkt forenklede og utilstrekkelige
beregningsmodeller som reaktiverte CO,-hypotesen gjennom
1980-drene (Art. 29, 30). Brundtlandrapporten konkluderte alt i
1987 at den pagdende oppvarming fra 1977 var menneskeskapt
basert pa modellberegningene. For Margareth Thatcher var CO,-
hypotesen velegnet i kampen mot kullgruvearbeiderne og som
stgtte for miljgpolitikk. Hun var en av padriverne for 4 etablere
IPCC i 1988 (i sin bok 15 ar senere tar hun avstand fra ‘CO,-
hypotesen’ og TPCCs dominerende rolle). Senere ble Al Gore/
Clinton-administrasjonen en drivende kraft. I de pafglgende ar
har IPCC dominert politikken og mediene med sitt skrekkska-
pende CO,-budskap, aktivt sekundert av miljgorganisasjonene.
Men IPCC har méttet dementere en rekke alarmerende konklu-
sjoner og utsagn etter ‘toppen’ i 2007 uten at dette reflekteres av
media og politikere.

IPCC profileres som en vitenskapelig organisasjon som skal
dekke hele klimafeltet med verdens beste klimaforskere der kun
de ypperste vitenskapelige resultater legges til grunn. Realiteten
er helt annerledes: En politisk oppnevnt organisasjon med man-
dat om 4 belyse menneskeskapte klimaendringer og fremme

IPCC — ET POLITISK ORGAN

anbefalinger for politikerne. De velger selv sine forskere basert
pa nasjonale myndigheters anbefalinger, til 4 gjennomgd den
foreliggende litteratur ca. hvert 6. 4r med enkelte mellomlig-
gende mindre rapporter. De ledende forskere har anledning til 4
knytte til seg foretrukken tilleggsekspertise. FNs krav til fordeling
av kjgnn og nasjonal representasjon svekker kompetansen.

Fgrst lanseres et ‘Summary for Policymakers’ (SPM) pa 30—40

sider i en hovedlansering med fullt medieopplegg. Etter maneder

lanseres de underliggende fagrapporter med fysikalsk beskrivelse

av klima, effekter og tiltak som da skal vere brakt i overens-
stemmelse med konklusjonene i SPM. Helt til slutt kommer en

synteserapport. Myndighetsrepresentanter deltar og interfererer i

de formelle vitenskapelige prosesser, spesielt i det viktigste, SPM.
Ingen vitenskapelige prosesser har slike opplegg. Likevel er det

pé flere viktige tema store forskjeller mellom faglige detaljer

dypt inne i rapportene og SPM. Men SPM er politikernes rapport

til seg selv sekundert av utvalgte forskere og sgkt gitt et vitenska-
pelig alibi gjennom de pseudovitenskapelige prosesser fgr den

formidles i media og legges til grunn for politiske beslutninger.

En kritisk gjennomgang av organisasjonen i 2010 beskriver sub-
jektive preferanser med sterk representasjon av World Wildlife
Fund (WWF), liknende miljgorganisasjoner og samfunnstif-
telser i fagkomiteer. Bruk av enkelte 20-dringer uten formelle
vitenskapelige kvalifikasjoner i sentrale rapporteringsfunksjoner
er uhgrt. Likesd er utelukkelse av ledende forskere innen feltet.
Sentrale vitenskapsmenn er ikke forespurt, har avslatt deltagelse
eller har senere trukket seg fra arbeidet (2, 3, 4).

IPCC var etter sin etablering i 1988 raskt ute med 4 hevde at
menneskeskapte utslipp av drivhusgasser dominert av CO, var
ansvarlig for oppvarmingen og medfgrte unikt hgy temperatur,
oppvarmingshastighet og etter hvert en hel serie med alarme-
rende effekter om vzer, helse, biologiske forhold mm. Dette er helt
i trdd med mandatet, men pafallende fordi den radende vitenska-
pelige holdning i de ulike fagdisipliner var at klimaendringene
og tilhgrende effekter, na som i historisk tid, domineres av
naturlige variasjoner. Man fant heller ikke noe holdbart signal
i observasjonene av gkte temperaturer ut over det som var kjent
fra naturlige observasjoner (det gjelder fremdeles). Problemet
var fundamentalt mellom vitenskapsmennene selv om det ikke
ble profilert offentlig.

AMllerede i 1995-rapporten ble den vitenskapelige hovedkomité satt
pd sidelinjen da ledelsen endret sin konklusjon om at: «Enhver
konklusjon om betydelig menneskeskapt pavirkning ville forbli
kontroversiell inntil antall naturlige variasjoner var redusert
betydelig» til at: “ Den menneskelige pavirkning var merkbar
(dicernible)”. Veldokumenterte pdlegg om en rekke betydelige
endringer kom etter patrykk fra Det hvite hus der Al Gore trakk
i tridene (5). Allerede kort tid senere ble konklusjonen benyttet
av USA som underlag for politiske klimaforslag. Til tross for sta-
dige utsagn om at dette ikke skulle skie igjen, er deltagelse fra
myndighetene en formell del av rapporteringsprosessene. Senest



i 2014-rapporten trakk den velrenommerte professor Richard Tol
seg fordi sentrale EU-land og Norge intervenerte for 4 skjerpe
omtalen til mer alarmerende effekter.

Senere ble IPCC skjemmet av ytterligere vitenskapelige skandaler.
Fgr Kyotoavtalen i 1998 ‘fant’ Benjamin Santer og medarbeidere
(han var ansvarlig for kapittelet som ble endret) endelig den
teoretisk predikerte ‘hot spot’ oppe i troposferen over tropene,
slik beregningene viste (Art. 28). Men ‘beviset’ forsvant da man
senere, men for sent i forhold til Kyotoprotokollen, avslgrte at
‘oppvarmingen’ skyldes at deler av temperaturserien var utelatt. I
2001 kom skandalen om den famgse ‘Hockeykurven’ med flate,
historiske temperaturer frem til dagens stigning. Den eliminerte
de velkjente historiske variasjoner som Middelaldervarmen og
Den lille istid og ble senere karakterisert som ‘a shame for sci-
ence’ (6,7,8).

Nedturen ble forsterket av hendelser som ‘Climategate’, de
mange tusen eposter og dokumenter som ble lekket hgsten
2009. De viste at ledende forskere som dominerte IPCCs rapport-
arbeid, var involvert i systematisk uvitenskapelig pavirkning av
vitenskapelige journaler, ‘peer review’-prosesser, promotering av
egne arbeider til tross for medvitende om deres svakheter, mot-
arbeiding av alternative syn og uakseptabel forvaltning av viktig
datamateriale. De uttrykte entydig seg imellom at beregnings-
modellene var kritisk darlige, men underslo dette i de vitenska-
pelige offisielle rapporter der de samme modellene er hovedbasis
for konklusjoner og fremtidsscenarier som politikerne legger til
grunn for sin beslutninger. Likeledes var det flere dpenbare feil-
rapporteringer om f.eks isbreers forsvinning i Himalaya basert
pa spekulasjoner i et klatremagasin (‘Himalayagate’), effektiv
desinformasjon fordi det bergrte ca. 1,5 milliarder mennes-
ker. Tgrken i Sahel er del av en periodisk ca. 60-drs variasjon,
Amazonasskogene skulle forsvinne, og Sternrapporten berettet
feilaktig om enorme kostnader fra skader fra klimaendringene.
Péfallende ‘glemsel’ om varmeperioden rundt 1930-drene som
viste liknende variasjoner som i dag i arktiske omréder, er av de
groveste. Grgnland var i motfase, med global oppvarming over
flere tidr il tross for samme CO,-mengde (Art. 5). Antarktis viste
mer sjgis og ble litt kaldere (Art. 10 og 15), men stadig fremstilt
som del av oppvarmingen.

Evalueringen av IPCC tvang seg frem i 2010 etter ‘Climategate’,
men ble begrenset til selve organisasjonens arbeid. Selv om den

ble gjennomfgrt av en organisasjon ‘pd parti med IPCC’, var den

sterkt kritisk og papekte: mangelfulle vitenskapelige prosesser og

behandling av alternative teorier (10), behandling og formid-
ling av usikkerhet samt sammenblanding av roller, vitenskap

og politikk. Dette forklarer de mange brudd pa vitenskapelige

spilleregler, uvitenskapelige konklusjoner og anbefalinger i

«Summary for Policymakers» (SPM). En selvstendig og fri viten-
skapelig prosess ville hatt helt andre fremstillinger og konklusjo-
ner. ‘Lgfter’ om forbedring var bare retorikk.

IPCCs ‘ikoniske’ hovedkonklusjon er at: «mer enn 50 % av Kli-
mavariasjonene er menneskeskapt. Sannsynligheten for dette
er gkt fra 66 til 95 %». Det er péfallende at gkt sannsynlighet
har funnet sted i en periode der global middeltemperatur har
flatet ut (IPCC 2014). Enda mer pafallende er det at 95 %-tal-
let manifisterer seg i media og blant politikere som om alle

klimaendringene er menneskeskapte. En hendig forveksling. Og
mens IPCC omtaler at de ikke har noen forklaring pa utflatin-
gen, sa fremstilles det som om ‘science is settled” og ‘konsensus’

(Art. 33).

[ de siste rapporter har IPCC i realiteten dementert en rekke tidli-
gere alarmerende utspill om de viktigste effekter, inklusive bidra-
get fra drivhusgasser. Den anerkjente Richard Tol publiserte en
metastudie i 2014 at en oppvarming inntil 2,2 °C ville bli til
fordel for fattig og rik pd kloden, dvs. til ca. 4r 2200 om IPCCs
hovedscenario legges til grunn. Vi er pd vei inn i en ny Liten istid,
om klodens historiske, periodiske variasjoner viderefgres med en
svakere Sol (figur 2.2). Videre viser utflating av global middel-
temperatur i naer 18 dr og 7 mnd. (IPCC 2013 samt tillegg) at
beregningsmodellene ikke kan forklare observasjonene. Likevel
dominerer de IPCCs konklusjoner og politikernes beslutninger.
Global middeltemperatur stiger med bare ca. 0,5 °C per arhun-
dre midlet over de siste 165 4r (Art. 1, 2).

Saledes er det pafallende at klima ikke skiller seg fra andre tid-
ligere feilaktige vitenskapelige konklusjoner benyttet av myn-
dighetene: Sur nedbgr og skogdgd, klorfluorkarbonstoffer (KFK)

og ozon-hull, deler av kjgnnsforskning, helse og kosthold og til

dels annen oppdragsforskning som skal gi vitenskapelig alibi til

gnsket politikk. Hva kan na egentlig den politikken vaere? For til-
takene mot CO, bidrar minimalt til 4 pavirke klimaendringene,
som i tillegg er positive for kloden. Tiltak fdr bare effekt om de

retter seg mot naturlige variasjoner - n som fgr.
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Politikerene etablerte IPCC som sitt organ, og folger dets

anbefalinger, som i realiteten er deres egen konsensus

innen FN-systemet gitt en pseudovitenskapelig innpak-
ning. Parisavtalen er en markedsforing av en politikk,
men dpner ogsd for en retrett. Rapportering om landenes

Srivillige utslippsmal er eneste forpliktelse. Dersom de nds

vil temperaturen i dar 2100 bare reduseres med ca. 0,2 °C —
uten praktisk betydning for klima og samfunn.

IPCC har giennom United Nations Climate Change Conferences (COP)

anbefalt 4 redusere utslipp av Klimagasser, seerlig CO,, med et idealistisk
mal om 4 stabilisere mengden pa preindustrielt niva. I praksis er dette

lite realistisk. Norges mal er en del av EU- samarbeidet. Innen EU er det

betydelige motsetninger. Nar en av hovedpddriverne, UK, nd skal melde

seg ut, forventes endringer i de vedtatte dokumenter. Tiltakene spenner

over effektivisering, fornybare energiformer (vann, vind, Sol, bio), kvo-
tekjgp fra land med lavere kostnadsnivd, separasjon og lagring av CO,,
overgang til el-biler (hydrogen?), gkt kollektivtransport, sykkelstier mm.
I tillegg innfgrte man fordeler for dieselbiler (lavere utslipp per kjgit kilo-
meter og muligheter for iblanding av biodiesel i stgrre omfang), men

dette ble allerede etter 8 ar endbret til favorisering av bensinbiler grunnet

mindre forurensning, De enkleste tiltak er allerede igangsatt. Videre tiltak
griper stadig sterkere inn i samfunnsaktivitetene og blir mer kostbare.

I tillegg arbeider de ekstreme klimamiljger, godt sekundert av
mediene, aktivt for 4 redusere kvotekjgp og ta stgrre COy-kutt i
Norge samt gradvis avvikle vdr petroleumsvirksomhet. Et urea-
listisk standpunkt i global sammenheng fordi sol- og vind energi
i dag utgjgr bare ca. 2 % av energiforbruket. Petroleum vil derfor
forbli en ngdvendig handelsvare for alle land i verden. Selv ikke
med fremtidige sikre kjernekraftsystemer for produksjon og lag-
ring forventet om noen tidr, vil el-tilgangen bli tilstrekkelig.

Politikernes alibi er IPCCs ‘vitenskapelige’ konklusjoner og anbe-
falinger, organet de selv har utnevnt og samarbeider med. Ingen av
IPCC-skandalene, de mange vitenskapelige feil, avvik fra observasjoner
eller dementier av alarmerende utsagn synes 4 gjgre inntrykk pa den
politiske eller forvaltningens ‘elite’ (1). Fare-var prinsippet anvendes
til tross for at det i de siste 600 millioner &r har vaert manglende syste-
matisk sammenheng mellom CO,-mengde og temperatur, til tross for
over 15 ganger si mye CO, — naturens egen ngkkeltest (figur 3.4). Det
topper seg ved at politikerne velger 4 fglge spadommer fra de utilstrek-
kelige beregningsmodellene som i IPCCs egne fagrapporter omtales
som «et kaotisk ikke-linezert system som ikke egner seg for prognoser».
Det hjelper heller ikke at en av verdens ledende eksperter pa prognoser
papeker at IPCCs materiale bare tilfredsstiller ca. 10 av 88 faktorer som
bgr vaere oppfylt for gode prognoser (2).

Manglende vilje til 4 sette seg inn i alternativene kom tydelig
til uttrykk da Fritz Vahrenholt, en av stifterne av ‘Die Griinen’ i
Tyskland, medlem av SPD, tidligere miljgvernminister i Hamburg,
professor i kjemi, direktgr for Tysklands energikonsern (med de
starste vindkraftverk) RWE og tidligere IPCC-tilhenger og ekspert-
kommentator, holdt foredrag i Universitetets gamle festsal en
fredag formiddag i juni 2012. Media og stortingsrepresentanter
var invitert. 300 m fra Stortinget skulle han fortelle om sitt syn

POLITIKERE OG HOLDNINGER

pa hvorfor han hadde skiftet standpunkt og na mente at natur-
lige variasjoner med Solen som ‘anfgrer’, dominerte klima (3).
Bare tre politikere fra FrP og en journalist fra ABC-nett mgtte opp.
Sistnevnte skrev ikke nevneverdig om Vahrenholts begrunnelse,
men om andre forhold. Det viste klart medias og politikeres man-
glende vilje til og gnske om, 4 f4 et innblikk i alternative syn fraen
som hadde det meste av erfaring pd begge sider av ‘gjerdet’.

Inntrykket forsterkes ved stadige bruk av de uholdbare gjengangerne
om at «science is settled>» og at det er konsensus blant vitenskapsmen-
nene (97 %) om at Klimavariasjonene er menneskeskapte (Art. 33).
Videre foreligger feilinformasjon om selve drivhuseffekten i stortings-
dokumenter, der havnivastigningen i Norge ble angitt av ‘eksperter” til
over 60 cm frem mot ar 2100, mens landet faktisk hever seg (se Art. 13).
De fa hgringene er faglig summariske uten paralleller til Den ameri-
kanske kongressen og Det britiske parlamentet som slipper til eksperter
med ulike syn.

Pengeoverfgringer til utviklingslandene har hele tiden veert
viktig og viderefgres i Parisavtalen med ‘grgnt fond’ pa 100
milliarder dollar arlig — helt ngdvendig for landenes aksept av
Parisavtalen (4). Avtalen er basert pa frivillig bidrag til CO,-
reduksjon. Dersom alle bidragene innfris, vil temperaturen bli
redusert i dr 2100 med kun ca. 0,2 °C, beregnet av bade Bjgrn
Lomborgs Copenhagen Consensus Center (nevnt som en ver-
dens 100 viktigste tenkere) og MIT i USA. Avtalen har saledes
ingen betydning for klima, men kan sees som et redskap for 4
opprettholde det politiske momentum, en retrettmulighet for
politikerne etter at IPCCs CO,-hypotese er forfeilet, og en form
for overfgring av bistandsmidler til utviklingsland. Neppe den
mest effektive bistand og gitt pa falske og dermed udemokratiske
premisser.

Obamas klimaagenda manglet forankring i Kongressen. Han ga
myndighet til Environmental Protection Agency (EPA) og brukte
Parisavtalen som internasjonalt press for 4 motvirke innenrikspo-
litisk motstand. Den vestlige verden sammenblander taktisk miljg
og klima. EPA skal nd konsentrere seg om miljg, og USA er ute av
Parisavtalen. Det betyr lite for klima, men er sveert negativt for det
‘grgnne fondet’. Sentrale Brexit-politikere har liten tillit til IPCC.

Imens planlegges eller bygges over 2000 kullkraftverk. Verden
tror ikke pa IPCC-hypotesen. Det er pd sin plass 4 sitere Albert
Einstein: «Blind tro pd autoriteter er sannhbelens verste
ﬁende».
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Kringkastingssjefen uttalte pd TV2 ved Nybetkanalens 10-drs

Jubileum at NRK skulle veere som et orkester i samfunnet —
Jormidle de ulike samfunnssyn pd en balansert mate. NRKs
nyhetsredaktor uttalte en mdaned tidligere at «ndr den abso-
lutt storste majoriteten av forskningsrapporter konkluderer
med at (klima)endringene er menneskeskapte, er det viktig
d ikke d fremstille det som om forskningen er delt». Ikke ett
ord om at bevilgninger og muligheter for medieeksponering
kun gdr til dem som stptter IPCC.

Men vitenskapen er langt mer nyansert. Jeg har ikke sett at media
har referert til eller anmodet om informasjon fra de 2 500 sider
med gjennomgang av ‘peer review’-artikler som er publisert av
Nongovernmental Panel on Climate Change (1), et panel som
giennomgdr og vektlegger naturlige variasjoner. Selv ikke IPCCs
mange dementier av alarmerende budskap og de mange skanda-
lene endrer deres syn. Det samme gjelder Aftenposten og de fleste
aviser. Medienes brede enighet tyder derfor pd en koordinert regi (2).

Det er likevel et langt stykke fra 4 neglisjere informasjon om de natur-
lige variasjoner til 4 legitimere og sogar ngre opp under den utstrakte

bruk av hersketeknikker, bevisste utelatelser av viktig informasjon og

de nevnte feil, skandaler og dementier for 4 stgtte definisjonsmakten.
Medieinstitusjonene har viderefgrt dette til en agendapreget holdning

for ogsd 4 diskreditere aktgrer som via Internett formidler de mange

alternative syn forankret i den internasjonale forskning om naturlige

variasjoner (1), og verdens mest leste klimaweb, WUWT (3). Svekking

av IPCC-opponenters renommé ved personlig sjikane, nedvurdering

av kompetanse og udokumenterte pastander om vikarierende poli-
tiske motiver, gar langt ut over det 4 utelukke. Prisen har veert 2 métte

akseptere en del korte svarinnlegg med grunnlag i tilsvarsretten, mens

gevinsten har vaert 4 sa tvil om motstandere og at kompetente oppo-
nenter unnviker den offentlige debatt.

Det er sdledes feil at [PCC-opponenter dominerer mediene slik det
ofte hevdes. En slik pastand ble undersgkt pd nettstedet forskning,
no i 2008, hele 87 % med stgtte til IPCC(4) (ifglge redaktgren
Erik Tunstad). En masteroppgave basert pa store norske aviser
(oktober 2007 til mars 2009) viste at bare 8 % var IPCC-kritisk (4).
Mulighetene for 4 informere faglig om de naturlige variasjoner har
bare forekommet unntaksvis siste 30 4r ut over kortere svarinnlegg
giennom tilsvarsretten. Slik praktiseres §100 i grunnloven om plikt
til 4 informere bredt i viktige samfunnsspgrsmal.

NRK har ogsd et ansvar for folkeopplysning. De mest grelle eksem-
plene er de manipulerende programmene der man starter med
saklig pro et kontra for sd, helt feilaktig, 4 manipulere program-
met mot stgtte til IPCC i den resterende delen. «Hockeykglla» gikk
seirende ut av et slikt program. Likesd ble satellittmdlingene for
temperatur diskreditert relativt til bakkemalinger, mens det er
dpenbart at satellitter dekker klodens overflate suverent best, med
omtrent samme maleusikkerhet, men med langt mindre pavirk-
ning fra byoppvarming (UHI se Art. 8) enn bakkemalingene og
bedre dekning i kaldere og fijerntliggende omrader. Det kan trek-
kes mange paralleller til BBC om valg av program, godt beskrevet
i en analyse (5). NRK har vist flere av de samme programmene

MEDIETAKTIKK

fremstilt som objektive, men de er produsert av aktivister med en
pro IPCC-agenda.

Ogsa «Verdt 4 vite» (i dag Ekko) har promotert primaert antro-
pogene arsaksforhold tildels i en manipulerende form. Yr.no
har etablert seg som en av IPCC-leirens markante stgttespillere
i valg av tema savel som form. Virkemiddelet er notorisk omtale
av utvalgte veerfenomener (lokale varmeperioder og uvaer) som
stgtte for IPCC-leiren og med autoritetsbygging ved 4 intervjue
tilstrekkelig mange tilhengere pd bekostning av kunnskap.
Verdibgrsen benyttet den gamle AKP-ML-formann Pal Steigan
som bidragsyter til 4 belyse klima. Wikipedia har lenge veert
dominert av IPCC-leiren, der over 5 000 innlegg er avvist eller
omredigert med klar profilering av IPCCs syn (6).

IPCC-rapport 2012 om ekstremveer som konkluderte med at
ekstremvaer ville bli dominert av naturlige klimavariasjoner de neste
2030 ar, ble ikke omtalt i Norge (7). Likevel har ekstremveer knyttet
til menneskeskapte klimaendringer vaert dominerende tema i tiden
etterpd sammen med det feilaktige konsensusargumentet. Dette
til tross for at ekstremveerstatistikken for Norge fra 1994 ikke viser
gkende tendenser (Art.17). Og alle naturlig varme El Nifio-ar (Art. 10)
fremstilles som del av den pastdtte menneskeskapte oppvarmingen.

Norske medier omtalte ikke ‘Climategate’ og fortsatte som far eller sna-
rere enda mer ensidig. Men etter Climategate er internasjonal presse

mye mer differensiert og nyansert. Norske medier har heller ikke referert

fra faglige hgringer i UK-parlamentet og USA-kongressen der partenes

syn blir fremstilt. De nye realiteter og saklig informasjon om naturlige

variasjoner er en sannsynlig drsak til at bare ca. 25 % av britene i en BBC-
undersgkelse i februar 2009 mente at CO,-gkningen var hovedarsak til

«oppvarmingen». Da naermer man seg det politiske «grunnfjellet for

politisk statte uansett vitenskapelig refleksjon. 25 % er ogsa Gallups

2016-tall for oppslutning i Norges befolkning om klimaendringenes

betydning som en av de tre viktigste samfunnsutfordringer (3.plass).
0Og da kan man fgye til at folk svarer positivt i stgrre grad enn deres

egentlige syn skulle tilsi pa slike spgrsmal. I en internasjonal undersg-
kelse i flere land var Norge blant de land med minst tro pd alvorlige

menneskeskapte Klimaendringer (8). Debatten i USA er godt behandlet

i (9), manipuleringen av Wikipedia i (7).
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Norsk klimaforskning er, slik den profileres, ensidig inn-
rettet mot menneskeskapte forhold. Beklageligvis, fordi
vdrt klima sdvel som Arktis giennom historien er mar-
kant pdavirket av kjente naturlige variasjoner med NAO,
AMO og Solen (Art. 10, 21 og 22). I stedet for kunnskap
gunstig for planlegging av en rekke virksombeter, lcerer
kommende forskergenerasjon at det lonner seg d vrake
veletablerte forskningsprinsipper som bar brakt sam-
Jfunnet fremover i drbundrer.

De strategiske, myndighetsstgttede norske forskningsmiljger,
som klima-, miljg- og naturforvaltningsinstituttene, er ensidig
innrettet for 4 stgtte IPCC-hypotesen i klimaspgrsmal og far bety-
delige midler. De gar bla. til overvdkning og innsamling av data
som heldigvis ogsa kan benyttes i arbeider som stgtter naturlige
klimavariasjoner. Stgrrelsesorden pa klimainstituttene er rundt
80 mill kr. for Bjerknessenteret i Bergen og rundt 70 millioner
kr for CICERO i Oslo, som ble opprettet i 1990 med formal &
studere menneskeskapte klimaendringer. Formalsparagrafen
ble taktisk endret i 2004 til klimaendringer generelt uten noen
praktisk konsekvens for de rundt 65 ansatte. Senest sensommer
2010 uttalte deres direktgr at «det eneste IPCC har gjort feil, er
‘Himalayagate’, som bare er tre av 3000 rapportsider». Lite er
endret, nd med politikeren Kristin Halvorsen som leder. CICERO
og Bjerknessenteret har ogsd vart fanebarere og forsvarere
av den famgse «Hockeykglla» og formidler ikke balanserte
forskningsresultater eller IPCCs mange dementier.

Forskningsradet etablerte i 2004 klimaprogrammet NORKLIMA
som fikk 100 mill. kr. arlig frem til 2013. Det mangedrige pro-
grammet CLIMIT om teknologier for separasjon, hdndtering
og lagring av CO, hadde et budsjett pd 100 mill kr for 2010.
Forskning for miljgvennlig energi hadde ca. 150 mill per ar,
men retter seg primzert mot andre teknologier enn de som invol-
verer CO,. Til sammenlikning har et ordinaert miljgprogram
kun 80—100 mill per dr. Betydelige kostnader har gatt med til
4 utvikle datamaskinkapasitet. Simulering av klima har perio-
devis beslaglagt opp mot halvparten av tungregnekapasiteten. [
tillegg kommer prosjektbevilgninger innen ulike fagomrader og
programmer som i stgrre grad innrettes mot klimarelaterte pro-
blemstillinger inklusive flere EU-prosjekter. Bevilgningene kan
variere en del over dr. Nér all virksomhet tas med, forskere lgn-
net av institusjoner inkludert, vil det samlede arlige belgp veere i
stgrrelsesorden 700 millioner kr.

I 2012 ble NORKLIMA-programmet evaluert. Det var innsigel-
ser og forbedringsforslag. Viktigst var at forskning om naturlige
variasjoner burde finansieres, en nesten selvfglgelig anbefaling
fordi vaer og klima i var sone domineres av periodisk varierende
vindfenomen (NAO) og Golfstrgmmen (del av AMO: Art. 10).
Kunnskap om disse ville ha betydning for langsiktig planlegging
av aktiviteter innen ulike deler av primarnaringene savel som
en rekke andre virksomheter inklusive fritids- og turistbransjen.
Anbefalingen er ikke tatt til fglge.

NORSK KLIMAFORSKNING

Norge deltar ogsd med innsamling av oseanografiske data fra

Golfstrgmmen (utenfor Svingy ved Mélgy fra 1996) og deltar i pro-
sjekt med over 20 mélestasjoner i Nordishavet. Den korte dataserien

fra Svingy refereres jevnlig, men pdfallende nok er det taust om

malingene utenfor Skottland og Kola fra dr 1900. De viser periodiske

variasjoner som bare antydes i Svingydataene. Ogsa mdlestasjonene

i Nordishavet viser betydelige variasjoner helt ned til 600—1000

m (Kap. 10). T 2009 konkluderte prosjektleder at isvariasjonene i

arktiske havomrdder var dominert av oseanografiske variasjoner.
Uinteressant for det norske folk ifglge instituttenes, sentrale forskeres

og medias regi. Norsk Polarinstitutt underslar de periodiske isvaria-
sjonene og tidligere varmeperioder (eks. 1920—50) med sterk varia-
sjon av ismengdene. Norges delegasjon gnsket ogsd 4 fjerne referan-
ser til de varme 1930-drene i IPCCs 2007-rapport.

Den norske forskningsinnsatsen pa klimafeltet er preget av dogmer

og politikk som skal stgtte opp under IPCC-hypotesen. Institusjoner

som profilerer alternative syn ligger svakt an i tildeling av bevilg-
ninger. Derfor er det ogsa en betydelig kollegial holdning fra dem

som stgtter teoriene om dominerende naturlige variasjoner og

ikke far bevilgninger om ikke 4 gdelegge for kolleger.

Vitenskapen er satt kraftig tilbake innen klimafeltet. Richard
Feynman uttalte det baerende vitenskapelige prinsipp slik: «Det
spiller ingen rolle hvor god du e, eller hvor god teorien din er. S
lenge den ikke stemmer med eksperimenter eller med observasjo-
ner er den feil. Det er alt». Norsk klimaforskning har en domi-
nerende innretning mot 4 akseptere resultatene fra en bereg-
ningsmodell som ikke er verifisert og som ikke stemmer med
observasjoner (Art. 29-31). Lemfeldig og uvitenskapelig bruk av
kurvetilpasning har lite med serigs vitenskap 4 gjgre. Det samme
gielder for et utall av modeller som IPCC-leiren benytter i sine
mange utspill, som ikke er verifisert, men gir det resultatet de er
programmert for.

Dette er ‘forskningsverdenen’ unge forskere arbeider i, med ‘cherry
picking’ av gnskede resultater og stadige justeringer av observasjo-
ner sd de passer bedre med modeller. Og de erfarer at uvitenska-
pelig virksomhet gir resultater i form av raskere anerkjennelse og

forskningsmidler. Selvrealisering i et Kortsiktig politisk perspektiv

har vunnet over realisering av de vitenskapelige prinsipper. Det

syndes ogsd mot Karl Poppers prinsipp om primaert 4 adressere de

kritiske forhold i en teori for 4 teste dens gyldighet.

COy-hypotesen har ogsd en dominerende plass pa skoleniva.
Laerebgkene er ren indoktrinering med forklaringer som selv IPCC
har dementert, men som leererne er palagt 4 formidle. Systematisk
ensretting er giennomfgirt ogsa hos sentrale bidragsytere som leksika,
med Store norske leksikon i spissen. Selv etter avslgring av omfattende,
uakseptable manipulasjoner og ensretting i Wikipedia for noen ar
siden, er de etter kort tid tilbake pa samme manipulerende sporet .

LITTERATUR
1. Klimanytt 166, 2016, IPCC-leirens manipulering av
Wikipedia
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Anslagsvis 30 milliarder drlig medgdr til klimafeltet. I
tillegg kommer investeringer over dr som kommer opp i
rundt 70 milliarder kr. Flere tiltak pavirker miljoet nega-
tivt. Reduksjon i oljeaktiviteten er d sage av grenen man
sitter pd, til marginal nytte for klima og fd fordeler pd
vdre breddegrader.

Det formidles stadig vekk, ogsé fra leder for Lavutslipputvalget,
Jorgen Randers, at kostnader til klimatiltak er sma, og det vil bli
mye dyrere 4 vente. Bjgrn Lomborg og flere organisasjoner hevder
tvertimot at det vil vaere mer effektivt og vesentlig billigere 4 takle
eventuelle problemer i det lokale miljg ndr de eventuelt oppstar.

Professor emeritus ved NHH, Rognvaldur Hannesson, har gatt
giennom Statsbudsiettet (1) og funnet at det gar vel 20 milliar-
der arlig til klimafeltet og ytterligere 9 milliarder om vi tar med

tap av engangsavgift for el-biler, et belgp sveert naer samlet bom-
pengeinntekter pa 10 milliarder per 4r. Dette kan sammenlignes

med samferdselsutgifter pa 26,6 milliarder. Samlet bidrag til

Regnskogfondet vil i 2020 komme opp i 20 milliarder kr. En noe

paradoksal stgtteordning om det er klima som er begrunnelsen,
fordi de hgyeste CO,-konsentrasjoner males nettopp over regnsko-
gene (og barskogomradene i Sibir og Canada (2)). Myndighetene

finansier en rekke organisasjoner (NGOer) for stgtte for politikken.
Klimarealistene sgkte ogsa om midler, men fikk avslag, diskutert

sogar i den rgd-grgnne regjering ifglge epost. Hvor blir det av §100

i grunnloven om stgtte til bred folkeopplysning?

Bio-satsingen er ogsa noe for seg. Greit 4 utnytte lett tilgjengelig
avfall som réstoff, men det monner ikke. I dag benyttes gun-
stig palmeolje, men gkte arealer destruerer regnskog. Venstre og
venstresiden gar inn for at vi nd skal benytte skog og tilhgrende
avfall. Intet firma har greid 4 bygge anlegg for dette fordi det er
krevende og alt for dyrt, mens norske politikere tar kjappe beslut-
ninger uten nok kunnskap. Den gvrige bio-bruken til fyring
bidrar i byer med betydelig andel forurensning pa de kritiske
dager, men er likevel akseptert til 4 kunne erstatte olje i fyrings-
anlegg. Biler skal kjgre pd innblanding av biodiesel inntil 20 %,
ifglge siste stortingsvedtak. Men iblanding av biodiesel pavirker
forbrenningen, og har en rekke uheldige konsekvenser (3,4).
Gradvis svekkelse og til dels skading av motorer og tetting av fil-
tre leder til betydelig gkte miljgutslipp. Samtidig innfgres restrik-
sjoner for dieselmotorer av miljghensyn. Reparasjonskostnader
pa opp til 60 000 kr per kjgretgy lempes over pa forbruker.

Viktige miljgforhold settes tilside ved 4 dpne for grenn energi.
Vindmegller griper sterkt inn i landskap og medfarer stgy og dre-
per fugler som treffes av rotorbladene. Vindmgllekraft er 1,5-2,5
ganger sa dyr som vannkraft, men vi far ikke betalt for det ved
eksport. Kostnadene utlignes ved et paslag pa vare el-regnin-
ger. Store vindkraftprosjekter i Europa har store tekniske og
gkonomiske problemer. Subsidier reduseres og firma har store
problemer.

KOSTNADER VED NORSKE
KLIMATILTAK

Ogsd solenergi har gkte kostnader. T UK, Tyskland, USA mfl.
reduseres stgtteordninger. Nylig leverte Tysklands stgrste sole-
nergiselskap inn konkursbegjering. Det er direkte pinlig 4 fglge
politikere, organisasjoners, investorers og medias fordreide
omtale, der problemer dekkes over. Typisk er f.eks referanse til
installert kapasitet, mens det er produsert strgm over dggnet,
bare rundt 30 % av kapasitet, som dominerer kostnadene. Og
el-nettet far mange driftsproblemer ved variabel produksjon som
ikke matcher forbruket. Enormt hgye lagringskostnader skjules.
Normalt ma man ha tradisjonelle anlegg i beredskap for 4 dekke
strgmmangel, som kan belgpe seg til naermere 100 %.

Politikerne har selv trengt seg opp i et hjgrne med beslutninger
om implementering av ny teknologi lenge fgr den er tilstrekkelig
moden. Det gker kostnadene betraktelig og er ungdvendig fordi
klimatiltak, selv under IPCCs scenario, ikke har noen hast i
Norge, som har nok kraft og i sum gir positive klimaeffekter ved
oppvarming. Man kan vente til kostnadene er vesentlig redusert.

Investeringssiden er ogsd omfattende. Separasjon og lagring av
C0, i Sleipnerprosjektet har ifglge OED kostet over 40 milliarder
kr (2009). Liknende tiltak pa Melkgya var en god del billigere,
siden CO, ble separert i det kryogene anlegget for gassepara-
sjon. CO,-separasjonsprosjektet pd Mongstad kostet 8 milliarder
kr uten realisering. Siden har man hatt elektrifisering fra land

av Trollfeltet, og det planlegges ogsd for Utsira (12 milliarder),
mens Johan Castberg-feltet blir sd dyrt at prosjektet neppe blir

lgnnsomt (Klimanytt 168). Totalt er vi oppe i rundt 80 milliar-
der kroner. Monstermastene og muligens flere av samme type

er et resultat av gkte behov for el-overfgring, et paradoksalt og

meningslgst palegg fordi spart gass til strgmproduksjon pa platt-
form selges til brenning i Europa.

I lgpet av en 10-drs periode vil investeringer og lgpende utgif-
ter over statsbudsjettet koste samfunnet nzermer 300 milliarder
kroner, penger som kunne gatt til fornuftige tiltak eller redusert
skatt. Internasjonalt har International Energy Association (IEA)
estimert at 4 stabilisere CO,-nivdet pd preindustrielt niva vil
koste rundt 300 000 milliarder kroner.

LITTERATUR

1. Klimanytt 189, 2017, Hva koster Norges klimapolitikk?

2. Klimanytt 132, 2015, Satellitten 0CO-2 viser naturlige
endringer i CO,-fordeling og variasjon pd jorden

3. Klimanytt 178, 2016, Biodiesel: Mer forurensing og mot-
orskader uten klimaeffekt

4. Klimanytt 179, 2016, Mer blanding av biodiesel gker gif-
tige utslipp
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For ndstan 30 dr sedan lanserade FN:s klimatpanel IPCC
hypotesen om koldioxidens dominerande verkan pd
klimatet. Vira utslipp av koldioxid pdstods orsaka en
virmekatastrof. Om ndgon ifragasdtter hypotesen eller
till och med har serisa invindningar, kommer beskedet
att IPCC representerar «viirldens samlade vetenskapliga
expertis». Ddrmed avbryts varje debatt.

Vér klimatpolitik och hela «Parisavtalet> hinger sdlunda pd
fortroendet for IPCC. Den kritiska fragan 4r da: Vilket fortroende
fortjanar IPCC ?

EN SCHIZOFREN ORGANISATION

P4 klimatpanelen IPCC:s hemsida kunde man fram till julen
2015 ldsa: The IPCC is a scientific body. (IPCC 4r ett vetenskapligt
organ.). The IPCC is an intergovernmental body. (IPCC ér ett
mellanstatligt organ.) Ordvalet 4r nytt, men inte betydelsen.
IPCC forsoker vara tva olika organ samtidigt. Det 4r schizofrent.
IPCC styrs av politiker

Panelen styrs av FN:s 195 nationer, av politiker. De flesta dr
U-ldnder utan erfarenhet av vetenskap. Ett 30-tal nationer kan
betraktas som demokratier med egen forskning. Bland de ovriga
ar en stor majoritet U-lander. Mdnga 4r djupt korrumperade
diktaturer. Deras delegater har sillan nigon kunskap om
vetenskapens villkor, vilket tyvdrr giller dven dem frdn i
[-linderna.

Politikernas beslut avgérs av prestige och rittvisa mellan
kontinenter, ldnder, folkgrupper och varje typ av personlighet
som kvinnor, fargade, homofiler, etc.

KONSENSUS OM HYPOTESEN
IPCC:s forste ordfrande, professor Bert Bolin, forklarade att det
radde «konsensus», alltsa 100 % enighet, om hypotesen.

1. Inom vetenskapen har det ingen betydelse hur médnga som
har en 4sikt. Konsensus var att Jorden 4r platt, innan Galileo
visade att den 4r rund. En enda man har ofta i historien visat
fakta, som kullkastat vad «alla visste» var sant.

2. Bolin visste att alla forskare inte holl med, vilket stod klart pa
en konferens i Willach, Osterrike, pa 80-talet. Han reducerade
enigheten till enbart «klimatforskare». S3 sorterade
Zimmerman bort over 3.000 svar i enkten 2009 (figur 40.1).

VETENSKAPENS VILLKOR

Vetenskapliga framsteg vinns genom att nyfiket soka sanningen
om naturen och att Gppet och 4rligt redovisa observationer,
data och metoder, sd att kvalificerad kritik blir mdjlig. IPCC
har istdllet sokt bekriftelse pd den gissning dess hypotes Ar.
Nobelpristagaren Ivar Giaever kallar det «pseudovetenskap»,
inte «vetenskap». I Artiklorna 35 och 36 visas hur IPCC anlitat
helt okvalificerade studenter, accepterat fusk med data och
mobbning av kritiker.

IPCC VAR «FELTANKT FRAN
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Figur 40.1 IPCC:s stdd for sin hypotes, 97 %.

Vid lllinois University gjorde doktoranden Margaret Zimmerman
och hennes handledare Peter Doran dr 2009 en enkdt om stéd
for IPCC:s hypotes bland medlemmar i American Geophysical
Union, AGU. Den gick till 10 257 personer. Av dem svarade 3 146.
Hon sorterade bort alla svar utom 77, varav 75 kunde tydas som
stéd. Det blev 97 % av de 77, men 7 promille av de tillfradgade.
En professionell opinionsundersékning med 70 % bortfall av
svarandena anses meningslos. Ddir dr det otdnkbart att sortera
borterhdlina svar.

OPPEN «OVETENSKAPLIGHET»

Nir IPCC presenterade sin rapport AR5 i Kopenhamn en sondag
2014, hade dess tusentals sidor sammanfattats pd 30 sidor i en
«Summary for Policy Makers, SPM». Tidningen Dagens Nyheter
skrev: Sedan i mandags har 350 delegater frdn fler 4n 120 ldnder
gatt igenom det, ord for ord. Under en hel vecka hade man
forhandlat! Bakom stingda dorrar. Inom politiken forhandlar
man. Aldrig inom vetenskapen.

POLITIKERS OKUNSKAP

Ivéraldnder skall vem som helstkunnabli politiker. Inom manga
omraden 4r de okunniga och behover rad frin «experter», vilket
gillde det komplexa klimatet. Utan egen kunskap hade de svért
att skilja pa kunniga och okunniga forskare. Dirfor deltog de
villigt i bildandet av expertorganet FN:s klimatpanel IPCC.

Dirmed Gverldt de det svara valet av klimatforskare till innu
mer okunniga politiker. Médnga av dessa frestas dessutom av
utsikten att prata sig till ett miljardflode av dollar fran den
Grona Klimatfonden, vilket forutsitter att I-ldndernas utsldapp
av koldioxid kan skuldbeldggas. Men utsldppen har bidragit till
storre skordar for dem. Nagon «klimatskuld» finns saledes inte.

IPCC MASTE LAGGAS NER!
IPCC var feltdnkt fran borjan. Okunniga politiker kan inte vilja
ut kunniga forskare. IPCC maste ldggas ner!

88



NOEN FORKLARINGER

Absorpsjonsbdnd: Et molekyl eller stoff absor-
berer energi ndr det treffes av strdling. Dette skjer
over et visst balgelengdeomrdde og betegnes bénd
i motsetning til enkeltbalgelender.

AR: Assesment Reports produsert av IPCC. Det er til nd
kommet 5 rapporter FAR (1990), SAR (1995), TAR (2001),
AR4.(2007) g AR5(2013). ARG er planlagt i 2022.

Argo: Er et observasjonssystem for havtemperatur
og saltholdighet i verdenshavene. Det er basert pd et
antall frittflytende bayer som blir kontinuerlig satt ut
med ca. 3 graders mellomrom. Prosjektet startet i ir
2000 og det settes ut omkring 800 bayer per dr. Baye-
ne synker og gjor mdlinger til ca. 2 000 m dybde hver
tiende dag. Deretter kommer de opp og sender data
til en satellitt som sender det videre til datasentre i
Brest, Frankrike og Monterey, California for viderebe-
handling. For ayeblikket (9. okt 2017) er 3785 bayer
ivirksomhet.

Artificial Neural network: En programvariant for
kunstig intelligens inspirert av neuroners nettverks-
funksjon i biologien.

CMIP: Coupled Model Intercomparison Project er et
rammeverk for sammenligning av gjobale koplede
hav-atmosfaere klimamodeller, ved blant annet
@ formulere parametre for kontrollkjoringer for G
undersgke hvordan samme randbetingelser - gir
forskjeller mellom modellene. | den nylig fullfarte 5.
runde (2010—14) av prosjektet ble ogsd samfunns-
utviklingsscenarier inkludert (RCP). | CMIP6 vil det bli
introdusert variasjoner i solinnstrdlingen (TSl).

COP: (onference of the Parties er et fellesnavn for
FN konferanser for spesifikke formdl. En serie drlige
konferanser er holdt for G falge opp UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate Change)

- en avtale for d stabilisere (02 utslipp for d hindre
farlig oppvarming av atmosfaren. COP21 resulterte
i Parisavtalen og (OP22 fulgte opp i Marrakesh i
november 2016.

CRDS: Cavity Ring Down Spectrometer, et instru-
ment for @ mdle absorpsjon i gasser ved hjelp av en

styrbar laser. Absorbsjon i smale absorbsjonslinjer
kan da mdles ved d ta laserstrdlen bli reflektert
mellom speil i en beholder og méle hvor raskt lyset
svekkes.

GISS: Goddard Institute of Space Studies, en enhet

tilknyttet NASA med beliggenhet ved Columbia

University i New York. Var ledet av James Hansen

1981-2013. Produserer blant annet klimadata og

klimamodeller som forte til opprettelse av IPCC. Da-
tasett blir redigert i ettertid. Kvalitetsklasse 3.

Global temperatur — kvalitetsklasser: Pd nett-
stedet climatedyou.com legges ut globale tempe-
raturserier produsert av UAH, RSS, Had(RUT og
GISS. UAH og RSS gir data fra satellitter med bedre
dekning av jordoverflaten og mindre endringer over
tid. De er klassiferst som kvalitetsklasse 1. HadCRUT,
NDC og GISS seriene har dérligere dekning og har
mistet og endret posisjon for mange mdlestasjoner.
De er klassifissert som kvalitetsklasse 2 og 3. Kval-
tetsklassevurderingen er gjort av prof. 0. Humlum
etter ca. 10 drs sammenligning av dataseriene (se
climatedyou.com).

HadCRUT: Hadley Centre for (Limate Prediction and
Research and the University of East Anglia’s Climatic
Research Unit (CRU). Produserer datasett brukt i
klimaforskningen. Etablert i 1972 av Hubert Lamb,
sentersts forste direktor. Bdde globale datasett (land
0g hav) og datasett i kartruter produseres i tillegg til
klimamodeller som brukes av IPCC. Datasett revideres
i ettertid. Kvalitetsklasse 2.

Harnoniske komponenter: Svingninger som er
relatert til en hovedperiode og andre perioder som
er braker av hovedperioden (hayere harmoniske):
1/2, 1/3 etc. eller med lengre perioder (subharmo-
niske) som 3/2, 4/2, 4/3, 5/3 etc.

ISCCP D2: International Sattelite Cloud (limatology
Project ble etablert i 1983 for G samle data fra veersa-
tellitter og analyser disse for global fordeling av skyr,
skyenes egenskaper mm. Prosjektet ble avsluttet i
2009. D2 er siste versjon av dataene.

Kelvinbalge: For El Nifio forplanter seg astover
i Stillehavet i det ekvatoriale omrdde og flytter
endringene fra det vestlige Stillehav mot sstlige
omrdder.

LAI: Leaf Area Index, en indeks for drlig endring av
bladstarrelsen for lovtreblader i prosent per dr.

NCDC: Natural Climatic Data Center er en del av
NOAA National Centers for Environmental informa-
tion (NCEI), USA. Produserer globale temperaturda-
ta basert pd historsk klimadatanettverk (USA) og
forskjellige havtemperaturdatasett. Relativt store
administrative endringer i ettertid. Kvalitetsklasse 3.

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration, USA. Driver blant annet National Centers for
Environmental Information (NCEI) og NOAA/GMD.

Perigee: Tidspunkt ndr Mdnen er nermest Jorda
isin bane.

Perigee-puls: En gkning av tidevannskraften ndr
Mdnen er nermest Jorda i sin bane.

QBO: Kvasibiennale oscillasjon er et periodisk feno-
men (26 + 2 madneder) der vinder i en halvdel av
perioden bldser fra pst til vest i stratosfeeren og sd
snur i motsatt retning.

Populus Grandidentatata: [t treslag i poppel-
slekten (Large tooth aspen) som finnes i Nord-
Amerika.

RCP:  Representative Concentration Pathways,
datasett med parametre for start og utvikling av
klimamodeller. De inneholder data for forven-
tet utslipp av klimagasser, teknologisk utvikling,
energikilder, energibruk, bruk av land, skonomisk
utvikling, befolkningsvekst mm. Hensikten med
slike datasett er & kunne sammenligne hvordan
forskjellige modeller utvikler seqg med samme RCP
sett. De beskrives med et tall som viser pdtrykk i W/
m? pd grunn av antropogene klimagassutslipp. Det
ble laget 4 sett for AR5: RCP 8.5, 6, 4.5, 2.6, hvor
(0y-nivéet i dr 2100 skulle veere henholdsvis: 1370,
850, 650 0g 490 ppm.

RSS MS: Remote Sensing System from Satellite Mi-
crowave Sensor. Beregner temperatur i atmosfeeren
basert pd mikrobalgestrdling fra oksygen pa forskjellige
frekvenser som gir informasjon fra ulike lag i atmosfee-
ren. Kalibreres ombord. Bruker en klimamodell for for G
korrigere for daglig drift. Kvalitetsklasse 1.

Termodynamikk: Laren om utveksling og beve-
gelse av varme.

Titimetri: Kjemisk analysemetode hvor mengden
av et stoff kan bestemmes ved a overfare stoffet til
en annen form.

TOGA COARE: Tropical Ocean Global Atmosphere

program Coupled Ocean Atmosphere Research

Experiment, var et spesielt felt-eksperiment som

varte i 4 mdneder i vestStillehavet 199293 for G

undersgke oppvarmingsfenomen for @ utvikle me-
toder for @ varsle El Nino. COARE var et tidrs klima-
forskningsprogram for G undersgke klimafenomen i

tropiske hav (1985—94).

UAH MSU: University of Alabama at Huntsville
Microwave Sounding Unit produserer temperatur-
datasett basert pd satelittobservasjoner av termisk
mikrobalgestrdling fra atmosfeerisk oksygen. Strd-
ling fra forskjellige lag blir satt sammen etter en
komplisert prosedyre. Kalibreres ombord. Bruker
en empirisk modell for G korrigere for daglig drift.
Kvalitetsklasse 1.
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(1938) ble Cand. real ved UiO i 1964 med hovedfag astro-
fysikk. Fra 1971 amanuensis, senere fgrsteamanuensis og
professor (til 2002), ved Univ. i Tromsg. Forsket pa kosmo-
logi, galakse- og stjerneobservasjoner, med mer enn 200 publikasjoner.
Fra 2007 har han arbeidet med klimaspgrsmal, med hovedvekt pa natur-
lige svingninger, Solas virkning pa klima og planetenes baner som arsak
til sol- og klimavariasjoner. Han har redigert Klimanytt 2013-2014.
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Qe Yonri Ellestod
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fra 1986 forskningsdirektgr i SINTEF (tidligere SI) og leder for divisjon
for industriell kjemi. Fra 1996 leder for Norsk regnesentral og fra 2001
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geologi 1975-79. Han foreleste ved UiO i malmgeologi
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@VRIGE MEDLEMMER AV KLIMAREALISTENES VITENSKAPELIGE RAD

Klimarealistene har etablert sitt Vitenskapelige Rid med
22 medlemmer pr august 2017.

Dette er dels gjort for & bli en tyngre aktor i kimadebatten

med radgivende virksomhet og dels for & gjore det lettere
for flere akademikere 4 sta frem som stottespillere for den
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4 (1938), uteksaminert forstkandidat 1964 ved Norges
Landbrukshggskole (NLH) som na heter Norges miljg-
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gram i Grgnland. Videnskabelig leder af det danske @rsted-satellitprojekt
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klimavitenskapelige hovedretning vi representerer.
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logi, Statoil, Kérstg, til 1995. Han var leder for VISTA (11 ar til 2008%, Statoils
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BLI MEDLEM!

Klimarealistene er en partipolitisk uavhengig organisasjon. Alle som erinteresserte i det kompliserte klimasparsmalet
er velkomne som medlemmer, uansett alder, utdannelse og yrkeserfaring.

Flere av vare medlemmer har professortitler innen naturfag som kjemi, fysisk geografi, geologi, marinbiologi,
maringeologi, oseanografi og astrofysikk. | tillegg har vi mange biologer, geologer, statistikere og ingenigrer som
medlemmer.

Send innmelding pa e-post til medlem@klimarealistene.com.
Andre meldinger sendes til post@klimarealistene.com.

Oppgi navn, evt. fedselsar, postadresse og e-postadresse. Hvis du har en faglig bakgrunn som kan vaere av interesse
for oss, oppgi gjerne det ogsa.

Medlemskontingenten er i 2018 kr 300,— pr. ar og innbetales til bankkonto 2630.30.62482. Studenter halv pris. Alle
nye medlemmer far boka Den oppblaste tendring av Donna Laframboise og medlemsskapet blir registrert straks
kontingenten er betalt.

Bli medlem og hjelp oss med a spre vart budskap til flest mulig!

KLIMAREALISTENE

skal samle relevant litteratur om klimaet og tilgjengelig vitenskapelig dokumentasjon, og arbeide for objektiv
informasjon om klimaspgarsmal. Vi vil ogsa arbeide for at ytringsfriheten blir respektert av bade media og politikere,
sarlig nar det gjelder informasjon og data som ikke bygger opp under det politisk vedtatte. Vi vil fremme et realistisk
syn pa klimasaken ved a arrangere foredrag, debatter og seminarer, samt skrive innlegg i norske aviser.

Mer informasjon om oss og klimaet finner du pa var web-side: http://www.klimarealistene.com.
Vart informasjonsmateriell kan kjopes her: http://www.klimarealistene.com/klimabutikken.html|
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