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Kor gode
er klima-
modellane?

KLIMA

SYVIND NORDLI OG
BYVIND SELAND
OSLO

Arne Selvberg (Dag og Tid nr.
16) meiner det finst eit gap
mellom trenden i global mid-
deltemperatur funnen ved
klimamodellar og den som
er funnen ved observasjonar.
Vidare skriv han at modellane
ma demast etter kor godt dei
representerer observasjonane.

Dette siste er vi samde i, sa
1a oss sja nettopp pa det. Gra-
fen viser resultatet av mange
keyringar av ulike modellar.
Resultata for einskilde ar er
ustabile, verdiane for tempe-
raturen hoppar opp og ned,
i grafen markert ved skrave-
ringa. Ustabiliteten er uttrykk
for dei naturlege klimavaria-
sjonane sa ogsa naturleg vari-
asjon blir simulert av model-
lane.

Det modellane ikkje greier
i simulere godt, er temperatu-
ren i eit bestemt dr, men uti-
fra det vi veit om fysikken til
hav og atmosfere, kan vi ikkje
vente det heller. Men vurde-
rer vi resultata over fleire ar,
finn vi eit klart menster. Vi
ser at det er ein tydeleg trend
i modellresultata mot hggare
temperatur, men vi har inga
jamn stigning. I stuttare peri-
odar har vi utflating og ogsa
nedgang.

Observert temperatur stig
heller ikkje jamt, nett som
modellresultata. Somme gon-
ger ligg modellresultata under
observasjonane (som i 1998),
andre gonger ligg dei over
(som i2013).

Arsaka til variasjonen er
mykje styrt av havet, der det
blir lagra mykje meir varme
enn i atmosferen. Eit teikn
pa at havet er vorte varmare,
er det at havnivaet har stige.

Det blir misvisande trendar
om ein vel seg ut ekstreme
ar som startar. Selvberg star-
tar pa det ekstreme aret 1998
og gar fram til 2013. Vi gar til
datasettet og far da ein trend
pa +0,08°C gjennom desse 16
dra.

La oss sa gjera berre ei lita
endring ved a flytte interval-
let eitt ar fram, slik at vi ser
pa dra 1999-2014. DA er tren-
den +0,14°C, altsd nesten ei
dobling!

Elles 1ét vi lesarane fa vur-
dere grafen og visuelt esti-
mere langtidstrenden. Stig-
ninga etter 1970 har si drsak
i drivhuseffekten, for i denne
perioden har det ikkje vore
endringar i solaktivitet eller
frekvensen av vulkanutbrot
som skulle kunna tilseia auka
global temperatur.

@yvind Nordli og @yvind Seland

er forskarar ved
Meteorologisk institutt

Mat til folk og for til dyr

MATPRODUKSJON
PETER HOVGAARD
SOGNDAL
Siri Helle i Dag og Tid har ei
spalte om mat og produksjon av
mat. I den seinare tid har merk-
semda vore retta mot havbruket
med vekt pd at norsk lakseopp-
drett ikkje er berekraftig grunna
importert for, soya og raps. Are
Kvistad peikar pa det same i land-
bruket. Dette blir stgtta av O. J.
Christensen i ein kronikk i Klasse-
kampen med tittelen «Norsk uten-
landsjordbruk».

Viss vi skal bruke kraftfor, ma
vi sjd pa kor effektivt dyra nyttar
foret. Varmblodige dyr (kylling,
gris) bruker mykje av energien
til 4 halde varmen og halde seg
pa beina, medan kaldblodige dyr
(fisk, skjel) ikkje har slike utgifter.
Om vi ser pa det vi et, det vil seie
kjet, og ser bort frd resten, blir om
lag 23 prosent av energien nytta
hos laks, berre 10-12 prosent hos
kylling og 14 prosent hos gris. For
protein er tala 31 (laks), 21 (kyl-

ling) og 18 prosent (gris). Ut frd
slike tal er laks 4 foretrekke fram-
for kylling og gris.

I spersmalet om matvaresik-
kerheit er det klart stgrre risiko
innan landbruket enn i havbru-
ket ndr vi er avhengige av import.
Ved ei krise i verdshandelen er
det viktigare at landbruket blir
ramma, fordi det er snakk om
produksjon av mat til eiga befolk-
ning, medan laksen «berre» er ei
eksportnaering.

Soyabgnner er den sterste
kjelda til protein i kraftforet. Pro-
duksjonen i verda var 249 milli-
onar tonn i 2014. Til norsk laks
blei det i 2013 importert 364.980
tonn soyaprotein-konsentrat til-
svarande knapt 2 millionar tonn
soyabgnner, altsa mindre enn éin
prosent av verdsproduksjonen.
Til samanlikning nyttar USA det
meste av sin produksjon til hus-
dyr. Eg konkluderer derfor med
at norsk lakseoppdrett ikkje har
nokon sterre innverknad pa til-
gangen av soya til mat for dei fat-
tige i verda. (Kjelde: Wikipedia)

Bruk av olje fra raps har teke
over mykje av dei marine oljene
til bruk i laksefor. Den har mykje
EPA og DHA. Verdsproduksjonen
var i 2012 pa 64,8 millionar tonn
fre, cirka 26 millionar tonn olje.
Av dette importerte Noreg 309.497
tonn (2013), knapt ein halv pro-
sent, ikkje signifikant i heve til
mat for dei fattige. D3 er det meir
relevant a sja pd bruken av raps-
olje til biodiesel som i 2006 var pd
6 millionar tonn i EU og USA.

Noreg kan bli sjglvforsynt
med for. Rivarer fra skogen kan
gi gjeer som er eit utmerka for.
Naturgass kan gi eit proteinrikt
bakteriemjgl. I havbruket kan
IMTA - Integrated Multitrophic
Aquaculture - gi fleire artar pro-
dusert pa same lokaliteten, mel-
lom anna tare som kan brukast
til for og blaskjel som et larvar
av lakselus og kan brukast til for.
Dette er forsking Noreg ber satsa
mykje meir pa!

Peter Hovgaard er forskar ved Fjord
Forsk Sogn AS.

imagassene gir oppvarming

KLIMA
OLAV NOREM
DRANGEDAL

1 Dag og Tid 17. april har Arne
Selvberg innlegg hvor han
pépeker at det er udiskutabelt at
temperaturen pa jorda har gkt.
Men han viser til at gkningen i
perioden 1993-2013 har vaert
vesentlig mindre enn klimamo-
dellene og sper om differansen
bare skyldes tilfeldige variasjo-
ner eller om det kan vere flere
forklaringer. Jeg vil preve meg pa
mulige forklaringer.

Prinsippet for klimagasse-
nes varmende effekt er sa enkelt
som at CO2 og andre klimagas-
ser ikke pavirker den kortbelgete
innstralingen fra sola til jorden.
Men de hindrer en del av jordas
langbelgete utstraling. Dermed
Dblir en storre del av solas strdling
vaerende i jorda og dens atmos-
feere, det gir oppvarming.

Si er det spgrsmalet om hvor
mye. Jeg vil peke pa tre mulige
effekter:

B Tidsperspektiv pa 20 ar er sd
kort at naturlige variasjoner kan
vere viktige.

M Hele tiden fra malinger star-
tet omkring 1960, har vegetasjo-
nen tatt opp omtrent halvpar-
ten av utslippene ved plantenes
fotosyntese. At det hele tiden har
vart et gkt netto opptak, betyr
at den fangete CO2 er lagret som

energirike hydrokarboner i vege-
tasjonen. Noe av den solinnstré-
ling som kunne gi oppvarming,
blir bundet gjennom fotosynte-
sen. Hydrokarbonene er et ener-
gilager.

H Jorda med fjell, hav og jords-
monn er et meget stort energila-
ger, oppvarming eller nedkjeling
gar meget sent. Vi tenker ofte pd
havet som noe stillestiende. Men
havstremmene gjor at vannmas-
sene blandes mellom grunne og
dype omrader. Jordas energilager
gjor at hvis vi stopper utslipp, sa
vil det ta lang tid for temperatu-
ren har stabilisert seg. Det er en
av de usikkerheter klimamodel-
lene ma ta hensyn til.

De viktigste klimagassene er
CO2 og metan. De har helt for-
skjellige egenskaper. Metan bry-
tes raskt ned til CO2 og vann, og
frigjor samtidig energi. CO2 er
sluttproduktet i nedbrytingen
og er stabilt. Reduksjon av CO2 i
atmosfaeren kan bare gjores ved
kjemisk binding eller ved depo-
nering i tette lager.

For metan er det viktig & hin-
dre utslipp eller & bruke ener-
gien med en gang metan frigje-
res. Det vil gjore at det slippes
ut CO2 i stedet for metan. Metan
blir framstilt som klimagass med
22 ganger effekten til CO2. Men
det er i et hundredrsperspektiv.
I tyvearsperspektiv er effekten
50-60 ganger. Men oppsamling

av metan er vanskelig fordi de
fleste utslipp er spredt over store
arealer.

CO2 er det viktig & binde og
lagre. Fotosyntesen binder CO2
kjemisk og lagrer samtidig slik at
den ikKe slipper ut igjen. Teknisk
fangst og lagring kan veere viktig,
men det er fare for at depotene
over tid vil lekke.

De fossile energireservene vi
bruker ni, er dannet gjennom
fotosyntese for noen hundre mil-
lioner ar siden da det var hoyere
temperatur og mer CO2 i luften
enn ni. Biomaterialet ble depo-
nert/fanget i grunne havomra-
der og siden begravet under sedi-
menter. Til slutt ble sedimentene
omdannet til stein og biomateri-
alet lagret under. Over tid er det
foredlet til olje og gass.

Vi kan gjore det samme. Bio-
materialet fanger CO2 og omdan-
ner det til hydrokarboner som
har hgyere andel CO2 enn olje
og gass. @kt biomasse lagrer CO2,
men det er grenser for hvor stor
biomasse vi kan fa. Biomasse kan
deponeres i form av bygningsma-
teriale eller graves ned i sedimen-
ter/leire. Fotosyntesen foregar pa
land, men ogsa i havet ved alger.
En del av det vil synke ned og bli
lagret/deponert i sedimentene i
havbunnen.

Olav Norem er forstkandidat.
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