ESSA

VAD AR KLIMATFORSKNING?

Klimatforskningen ar en forskningsgren med ovanligt stor plats i den samhalleliga debatten. Men vilka fragor &r
det klimatforskarna sjalva funderar 6ver? Vad sysslar dagens klimatforskare med? Gustav Strandberg berattar.

Text: Gustav Strandberg

imatforskningen kan grovt sammanfattas i fré-

gan "Hur blir framtidens klimat?”. Frdgan delas

sedan upp i delfrdgor som besvaras var for sig

och var for sig ar egna forskningsomraden. Ett

forsta par av delfrdgor kan till exempel vara

"Hur har klimatet varierat genom historien och varf6r?”

samt "Hur kommer klimatet att férdndras i framtiden och

varfor?”. Sa bryts fragan upp i mindre och mer detaljerade

bitar till det jattepussel som klimatforskningen 4r. Nagra

grundldggande fakta kan dndé etableras: Det dr sjédlvklart

att klimatet kommer att fordndras, det

har det alltid gjort, av olika orsaker. Vi

vet att halten av koldioxid i atmosfd-

ren okar pa grund av minsklig aktivitet

och att koldioxiden péverkar klimatet.

S langt odiskutabla fakta. Tranger man

djupare mot mer detaljerad kunskap om

hur klimatet kommer att dndras okar
osdkerheten.

Atmosfiarens forméga att virma jor-

i atmosfiren. Det resulterar i forhdjda halter av vixthusga-
ser och alltsa en forstarkt vixthuseffekt som hojer jordens
medeltemperatur.

Den svenske kemisten och fysikern Svante Arrhenius in-
sag i slutet av 1800-talet att 6kade halter av vaxthusgaser
i atmosfiren frdn mansklig aktivitet skulle kunna paverka
klimatet. Han ansag emellertid inte att det var ett problem
eftersom en sadan klimatfordndring skulle ta tusentals,
eller i alla fall hundratals, 4r. 80 &r senare var situationen
annorlunda. Sedan bérjan av 1900-talet hade halten av kol-
dioxid i atmosfaren tkat stadigt, och forestédllningen om en
manskligt orsakad klimatférdndring var inte lika frimman-

Vi vet att halten av koldioxid i atmosfaren

den, det vi kallar vixthuseffekten, be- Okar pa grund av mansklig aktivitet och

skrevs for forsta gangen i borjan av
1800-talet av den franske matematikern

att koldioxiden paverkar klimatet.

och fysikern Joseph Fourier. I korthet Sé [éﬂgt odiskutabla fakta.

fungerar det s& har. Solstrdlning varmer
jordklotet och det varma jordklotet skick-
ar varmestrdlning tillbaka till rymden.
En del av denna vdrmestralning absor-
beras av koldioxid och andra véxthusga-
ser i atmosfdaren och reflekteras tillbaka
till jorden, vdrmestrdlning som annars
skulle férsvunnit ut i rymden. Rent fysi-
kaliskt haltar analogin med ett vdxthus
négot; ett vaxthus haller virmen genom att stinga inne den
varma luften och inte genom att glaset hejdar vdrmestrél-
ning. Likvél dr vixthuseffekten vdrmande, utan den skulle
jordens medeltemperatur vara drygt 30 grader lagre. Vaxt-
huseffekten dr alltsd nédvédndig for avancerade livsformer
pé jorden. Att vi idag talar om vixthuseffekten som ett pro-
blem beror pé den forstdrkta vaxthuseffekt som orsakas av
utsldpp av antropogena (av manniskan skapade) vaxthus-
gaser. Vid forbranning av fossila brénslen bildar kol som ti-
digare varit bundet i marken koldioxid som sedan sldpps ut
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de. En av dem som insag behovet av en satsning pa klimat-
forskning var en annan svensk, meteorologen Bert Bolin.
Bolin var initiativtagare till, och den férste ordfoéranden i,
FN:s klimatpanel IPCC, som grundades 1988, och alltsd en
av grundarna till klimatforskningen sd som vi kdnner den
idag. Vid den hir tiden hade ocksa datorer och berdknings-
modeller utvecklats s& mycket att det var mojligt med dator-
simuleringar av klimatsystemet. Eftersom klimatsystemet
ar omoijligt att aterskapa i laboratoriemiljo dr datorsimule-
ringar det enda sittet att simulera till exempel framtidens



klimat. Jag ska hir, med utgangspunkt i tre kategorier, ge
nédgra exempel pa viktiga fragor inom klimatforskningen,
vad som gor dem viktiga och var osékerheterna ligger: (fér-)
historiskt klimat, dagens klimat och framtidens klimat.

Att veta hur klimatet har varierat genom historien &r viktigt
for att sdtta dagens klimatforandring i perspektiv. Att stude-
ra ganget klimat ger oss ocksa en mojlighet att forsta vilka
processer som styr klimatet utan inblandning av ménnis-
kan. P4 sa sdtt kan vi reda ut hur stor del av klimatférdand-
ringen som dr naturlig och hur stor del som &r antropogen.
Vi vet ganska bra hur det globala klimatet
varierat under de senaste 800 000 aren
ochjunédrmare idag vi kommer desto mer
detaljerad ar kunskapen, bade i tid och i
rum. Det senaste millenniet dr likt nuti-
den med avseende pa vixthusgaser och
instrdlning frdn solen vilket gor denna
period extra relevant. Har har forskning-

lingsmekanismer, som sitts igdng d& temperaturen okar.
Det kan exempelvis vara ytterligare 6kad koldioxidhalt eller
minskade landisar vilket paverkar jordytans férméga att re-
flektera solstralning. Vissa av dessa mekanismer bidrar till
att forstdrka temperaturkningen och vissa till att begransa
den. Summan av dessa aterkopplingsmekanismer &r osdker
och dérfor anges ofta framtida temperaturékningar som ett
intervall, till exempel 1,5-4 grader i slutet av 2000-talet.
Den andra osdkerheten 4r att vi inte vet hur framtiden
ser ut. Det kan lata sjdlvklart, men klimatmodellsimule-
ringar baseras pd antaganden om hur framtidens samhélle

en gatt frin den vilkdnda "hockeyklub- Problemet ar att det finns fa lﬁmga

ban” som beskriver en temperaturkurva
som varierar lite under 1000 ar for att

observationsserier och att det saknas

sedan stiga brant i slutet av 1900-talet till  gphservationer fran stora omraden.

en mer nyanserad bild dar temperaturen
under de senaste 1000-10 000 &ren har
varierat med en amplitud som liknar den
temperaturdkning vi ser idag. Men det
finns en viktig skillnad. Den nuvarande
temperaturdkningen har pagétt i hundra
ar. Tidigare temperaturdokningar av sam-
ma storlek har tagit flera hundratals &r.

Eftersom klimatet varierar mycket mellan enskilda ar sa ar
det svart att veta vad som &ar naturliga variationer och vad
som dr orsakat av ett fordndrat klimat. Det &r alltsa viktigt
att kvantifiera dagens klimat, att gora bra observationer
for att kunna gora en bra statistisk beskrivning av dagens
klimat och pé sd sitt kunna skilja ut fordndringssignalen
i bruset av naturlig variabilitet. Bra observationer dr néd-
vandigt for att kunna utvirdera klimatmodellerna. Proble-
met dr att det finns fa ldnga observationsserier och att det
saknas observationer fran stora omraden, framfor allt till
havs. Satellitmétningar, som tdcker hela jorden, har bara
funnits i drygt 30 ar. Det &r i kortaste laget nar det géller att
beskriva klimatet. Man kan védga ihop de observationer som
finns pa olika sétt, och det finns olika rekonstruktioner av
den globala medeltemperaturen.

Forskningen handlar férstas om att gora forutsdgelser om
hur framtiden kommer att bli. Detta gérs med avancerade
datormodeller som simulerar framtidens klimat. Aven om
klimatmodeller &r ett modernt pafund s& baseras de pa en
ménghundradrig kunskap om klimatsystemet. Det ar ock-
sd vart att pdpeka att d4ven om en klimatmodell i princip
fungerar som en vdderprognosmodell s kan den bara gora
forutsdgelser om klimatet, d.v.s. viddrets statistiska egen-
skaper. En klimatmodell kan inte sdga om det blir en vit jul
i Abo 2097, ddremot kan den séiga ndgot om vintrarna i syd-
véstra Finland i slutet av seklet.

Tva viktiga osdkerheter i forutsidgelser om framtida kli-
mat finns. Den forsta dr storleken pa aterkopplingsmeka-
nismerna. Hur stor temperaturékning som medfors av en
viss 0kning av koldioxidhalten i atmosfdren kunde Arrheni-
us rdkna ut med papper och penna. Den faktiska tempera-
turokningen beror emellertid ocksa pa sa kallade &terkopp-

kommer att utveckla sig. Om halten av vaxthusgaser blir si,
s berdknas klimatet bli sd. Aven om vissa scenarier ar troli-
gare dn andra sd kan vi inte veta exakt hur det verkligen blir.
Dérfor dr det viktigt att gora flera modellsimuleringar med
olika utsldppsscenarier for att fanga den osédkerheten, och
med olika modeller f6r att fanga osédkerheter i beskrivning-
en av klimatsystemet (t.ex. dterkopplingsmekanismer).

Det talas mycket om konsensus i klimatdebatten, att majo-
riteten av alla klimatforskare anser att manniskan bidrar till
okad temperatur. Aven om detta dr sant s& dr det felaktigt
att likna forskningen vid en debatt dar nagra tycker si, an-
dra sé och att sanningen antagligen finns nadgonstans mitt
emellan. Oavsett antalet anhédngare ar vaxthushypotesen,
om vi kan kalla den sd, den beskrivning av klimatet som
bést passar ihop med tidigare kunskap om atmosfiaren och
klimatsystemet och som bdst forklarar dagens situation.
Min beskrivning av klimatforskningen ovan visar ocksa att
osdkerheterna dr pa en sadan detaljniva att de knappast
rubbar hypotesen i sin helhet.
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