PROBLEM

» Det &r manga ganger valdigt svart att mata och berakna konsekvenserna av en
viss forandring i atmosfaren

» I regel har man en teori om hur det fungerar och har gjort en modell f6r hur det
hela hdnger samman

» IPCC (FN:s klimatkommission) har gjort en ytterst komplicerad och omfattande
modell av hur jordens temperatur paverkas av férandringar i sammansatt-
ningen av vaxthusgaserna

» Men hur vet man att denna modell ar korrekt? Genom att se hur dess
forutsagelser stammer i praktiken

» Enligt modellen ar det 2025 ca 5 ar kvar innan 1,5% malet uppnas. 2024 var
det uppnatt!
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MISSTAG: FORENKLINGAR

» En fysiker, fl dr dessutom, raknade ut hur stor paverkan CO; hade pa
varmeutstralningen fran en svart kropp

» Det visade sig vara valdigt liten paverkan, han havdade foljaktligen att CO; inte
var nagon vaxthusgas.

» Men Jorden ar ingen svart kropp och dess yttemperatur bestams av ett oerhort
invecklad system av vaxthusgaser, solstralning, manskliga utslapp etc.

» Att jamfora Jorden med en svart kropp innebar att man bortser fran alla andra
paverkansfaktorer, feed-backloopar och férandringar.

» En otrolig dum férenkling!
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KORREKT DATA ENLIGT SMHI

» Medeltemperaturen i Sverig enl SMHI:
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Staplarna i diagrammet visar medeltemperaturen per ar. Réda staplar visar hdgre och bl visar ldgre temperaturer an medelvardet fér normalperioden 1961-1990.
Den gra linjen visar ett glidande medelvérde beraknat éver ungefar tio ar.
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VEGETATIONSTIDENS LANGD

Vegetationsperiodens langd for Sverige WI

220

200 | _

180

Antal dygn

moHHNU“ L] TR Y

140
I I I I I T I I I
Q 5 Q \2) Q (o) Q \e) Q H Q 2] Q 2] Q \e) Q Ne) Q \e) Q &) Q \2) Q
Q Q = Y v 4% ) ) D 23 \e) 5 © © 4 4 > ol ) ) Q Q > > vV
SN N A A A A S A RN - A - N N I S A N T L S M S
Ar
Staplarna i diagrammet visar uppmatt langd for vegetationsperioden i Sverige. Grona staplar visar fler och orangea visar farre antal dygn for vegetationsperioden
&n medelvardet fér normalperioden 1961-1990. Den gra linjen visar ett glidande medelvarde beraknat éver ungefar tio ar.
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Bade klimatfornekare och dito aktivister menar att IPCC:s modell inte stammer.
Bada har ratt, den ar alldeles fér optimistisk

En modell ar en férenklad beskrivning av verkligheten, framstalld i ett visst
syfte
Klimatférnekarna menar att syftet med IPCC:s modell ar att framja

klimataktivisterna. Dessa menar att fornekarnas kritik harror fran
petroliumindustrin och anfér en mangd exempel

Men hur det ar i verkligheten, hur sambanden ser ut gar inte att berdkna
eftersom det ar sa stor aterkoppling ofta i flera led och pa flera nivaer.

Fysiken ar inte van vid aterkoppling medan systemteorin bygger pa dem

Cc Per Flensburg

Nar koldioxid, metan och andra vaxthusgaser 6kar, stiger jordens temperatur.

Detta 6kar avdunstningen fran bade vatten- och landomraden. Eftersom
varmare luft haller mer fukt, 6kar dess koncentration av vattenanga.

Vattenangan absorberar sedan vdrme som utstralas fran jorden och hindrar
den fran att fly ut i rymden. Detta varmer upp atmosfaren ytterligare, vilket
resulterar i annu mer vattenanga i atmosfaren.

Forskare uppskattar att denna effekt mer an férdubblar den uppvarmning som
skulle handa pa grund av enbart 6kande koldioxid.

Daremot stannar en molekyl vattenanga i atmosfaren bara nio dagar i
genomsnitt. Det atervinns sedan som regn eller sné. Dess mangder
ackumuleras inte, trots dess mycket stérre relativa kvantiteter.
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VATTENANGA

» Nar manniskor tillfér koldioxid till atmosfaren, forstarks sma férandringar i
klimatet av férandringar i vattenanga. Detta gor koldioxid till en mycket mer
potent vaxthusgas an den skulle vara pa en planet utan vattenanga

» Okning av atmosfarisk vattendnga forstarker ocksa det globala vattnets
kretslopp. De bidrar till att gora vata omraden fuktigare och torra omraden
torrare. Ju mer vattenanga luften innehaller, desto mer energi innehaller den.
Denna energi ger bransle till intensiva stormar, sarskilt dver land. Detta
resulterar i mer extrema vaderhandelser.
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VATTENANGA

» Vidrar slutsatsen att, givet osdkerheterna, ar vattenanga ansvarig for drygt
halften, moln runt en fjardedel och CO, ungefar en femtedel av dagens totala
vaxthuseffekt (JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 115, D20106,
2010).

» Vattenangan i atmosfaren blir mindre ju kallare det ar. | stratosfaren ar luften
stort sett torr. Men CO; ar jamnt spridd i hela atmosfaren. Darfér kan man inte
betrakta jorden som en svart kropp

» Den stora utmaningen ar saledes hur vi far ner temperaturen i atmosfaren.
Minskning av CO»-halt bidrar till detta. Men det finns dven andra fenomen
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SVAVELDIOXID

» Svavel och en del andra @mnen skapar aerosoler i atmosfaren, sma partiklar
som hindrar solstralningen

» De bildas fran utsléapp av forbrénning, framst fran dieselmotorer och
fartygsmotorer.

» De skapar ocksa fler moln eftersom aerosolerna ar karnor kring vilka
vattenanga kan kondenseras och bilda moln

» Men de senaste aren har svavel férbjudits i motorer, vilket borde bidra till
mindre antal moln

Cc Per Flensburg 12



Molnen pa himlen har stor betydelse for klimatet eftersom de slapper ifran sig
nederboérd och skuggar solen.

Men moln fungerar ocksa som stora reflektorer som hindrar utstralningen av
varme fran jorden. Det hér bidrar till vaxthuseffekten.

Aska fran vulkanutbrott skymmer solljus och kyler ner jorden. Finns flera
historiska exempel

Vattenanga fran vulkanutbrott under vattnet har ocksa paverkan pa klimatet,

men de ar mer oberakneligt. T ex kan vi fram till 2030 férvanta oss kallare
vintrar pa grund av ett vulkanutbrott i sédra Stilla havet for tre ar sedan.
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For att bedoma verklig klimatkanslighet (hur mycket temperaturen stiger nar
CO,-halterna férdubblas) racker det inte med enbart IR-fysik. Man behdver
ocksa ta hansyn till aterkopplingar och trégheter i systemet:

Globala klimatmodeller (GCM):
- Dessa delar in jorden i ett rutnat och simulerar samspelet mellan atmosfar,
hav, isar och landekosystem.

- De ar inte perfekta och anvander parametriseringar (fér moln, konvektion,
aerosoler m.m.), men testas mot historiska data och paleoklimatiska
forhallanden.

- Flertalet GCM uppskattar att en férdubbling av CO, (fran 280 till 560 ppm)
sannolikt medfor en uppvarmning i spannet 2-4,5 °C i jamvikt.
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OLIKA KLIMATMODELLER

» Energibalansmetoder:

» - Anvander uppmatta stralningsfléden, havens varmeinnehall och observerade
temperaturserier for att berdkna klimatkanslighet.

» - Visar ocksa betydande aterkopplingar, aven om vissa studier (t.ex. Lewis &
Curry) hamnar i den lagre anden av kanslighetsspektrat.

» Paleoklimatologi:

» -Isborrkadrnor och geologiska arkiv ger stod for att klimatet ar kansligt for
forandringar i vaxthusgashalter.

» - Under tidigare perioder med héga CO,-halter (i jordens historia) har det
oftast varit varmare, men det brukar handla om mycket langre tidsskalor &n de
senaste tva seklen.

Cc Per Flensburg

FRAN GEMINI: KLIMATMODELLER

» Simuleringar: Klimatmodeller anvands for att simulera jordens klimatsystem
och foérutsaga framtida klimatférandringar. Dessa modeller har visat att den
observerade uppvarmningen under de senaste decennierna inte kan forklaras
utan att ta hansyn till de 6kade vaxthusgasutslappen fran manniskan.

» Forenlighet med observationer: Klimatmodeller som inkluderar 6kade
vaxthusgasutslapp fran manniskan ger simulerade temperaturékningar och
andra klimatférandringar som 6verensstammer val med de observationer vi
har fran den verkliga varlden.
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FRAN GEMINI: KOL-12/KOL-13

» Under bildningsprocessen for fossila branslen har en viss fraktionering av
kolisotoper agt rum, vilket innebar att en nagot stérre andel av den tyngre
kol-13-isotopen har bundits i de organiska féreningarna

» Anledning: Den exakta mekanismen ar komplex och beror pa flera faktorer, t e
temperatur, tryck och typen av organismer involverade i bildningsprocessen.

» | det aktiva kolkretsloppet, som omfattar vaxter, djur och atmosfaren, ar
forhallandet mellan kol-12 och kol-13 nagot lagre jamfért med fossila branslen.

» Anledning: Detta beror pa att vaxter diskriminerar mot den tyngre kol-13-
isotopen under fotosyntesen. De féredrar att ta upp den lattare kol-12-
isotopen, vilket leder till att det organiska material som produceras av vaxter
har en lagre andel kol-13.
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FRAN SMHI

» Foréandring av normal
medeltemperatur for varen
fran perioden 1961-1990
till perioden 1991-2020.
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o
FRAN SM H I (c) Bidrag till 2010-2019 ars
uppvarmning jamfort med
1850-1900, sasom bedomts i studier
av stralningsdrivning

» Temperaturférandring under
2010-2019 jamford med 1850-1900
beroende pa stralning fran
vaxthusgaser
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