Klimatskeptiker pa KTH (nagra utdrag)

Detta ar en personlig webbsida. Mer information.

Dessa sidor fanns forut pad Klimatskeptiker pa KTH men plockades bort eftersom de inte
overensstimde med ledningens syn pé saken.

Solens paverkan

Solen har naturligtvis en avgdrande betydelse for klimatet pa jorden. Dels varierar solens
utstralning men framfor allt varierar jordens lutning och dess bana runt solen. En del av
dessa variationer ar cykliska och man har kunnat koppla dessa till exempelvis de istider
som jorden genomgar med jaimna mellanrum. For att klimathotet skall kunna leva vidare sa
ar det viktigt att den senaste tidens uppvarmning inte kan kopplas till dessa variationer; om
den uppvéirmning vi kan se &r en helt naturlig forandring sd forsvinner hotets sista halmstra.

Argumentet att dessa variationer inte skulle kunna ha ndgon paverkan ér till viss del riktigt.
De forandringar 1 omloppsbanan sker med sé ldnga cykler att det inte skulle kunna gora
nagon skillnad pé sd fa ar som vi talar om. Om vi vill kunna f6rklara temperaturuppgéngen
sedan 70-talet dr det nog inte dar vi skall leta. Solens har visserligen sin interna cykel pa
cirka 11 &r men skillnaden 1 utstralning ar inte sé stor att den skulle kunna forklara en
temperaturuppgang.

Att solen har en stor inverkan dr dock mycket troligt. Den sé kallade Lilla istiden, frdn sen
medeltid till ca 1850, var betydligt kallare 4n idag och detta sammanfaller val med perioder
d4 solen haft en mycket 14g aktivitet. Hur den lagre aktiviteten skulle kunna ha sa stora
konsekvenser dr dock inte klarlagt, den minskade utstralningen mot jorden ricker knappast
till for att ge en forklaring. Om dessa kalla perioder verkligen dr en konsekvens av solens
lagre aktivitet s& maste det finnas ndgon annan mekanism som verkar.

Moln

Négot som ddrmed skulle ha en stor effekt 4r om jordens molnighet fordndrades. Varje
strandbadare vet att ett moln gor ritt stor skillnad och den som har for vana att rumla hem
sent pa natten kan ha noterat att molnfria nitter tenderar att vara betydligt kallare. Moln
forandrar klimatet dels for att de reflekterar inkommande solstralning men det héller ocksa
kvar virmen om natten. Om man borjar ldsa om molnens betydelse sa hittar man en uppsjo
rapporter som pavisar en det ena en det andra, klart dr nog dock att en fordndring 1
molnigheten pa jorden skulle ha stor inverkan pé klimatet.

De flesta anser att molnens totala effekt idag &r att de kyler jorden sé att vi lever 1 en virld
nagra grader kallare dn vad vi skulle om vi inte hade ndgra moln. Hur molnbilden f6rdndras
over tid dr dock mycket svért att uppskatta och det ar heller ingenting som de olika
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klimatmodeller tar med i berdkningen. Vi kan dock ha i bakhuvudet att om jorden hade
varit molnigare 4n idag s hade det nog varit kallare.

Galaktisk stralning

Nu skall vi och titta lite pd det som kallas galaktisk strdlning. Du kanske undrar vart vi ér
pa vig; titeln var "Solens paverkan" men efter att forst ha sagt att vi inte forstir hur den
skulle kunna ha sé stor paverkan, och sedan talat om moln sa skall vi nu tala om galaktisk
stralning? Alla pusselbitar kommer dock att fall pa plats sa hérda ut.

Galaktisk stralning &r de partiklar som vi hela tiden bombarderas av nir vi susar omkring i
galaxen, eller, rittare sagt bombarderas ritt sa lite av nér vi susar omkring i galaxen. Vi
skyddas ndmligen hela tiden av solen vars magnetfalt skapar en skyddande bubbla i vart
solsystem. Galaktisk stralning bestar av partiklar som slungats 1 vdg av exploderande
supernovor och som efter ndgra miljoner ar nar fram till vért solsystem. De partiklar som
inte leds bort av solens magnetfélt kan tréffa jorden och brakar dé rakt in 1 vir atmosfar.

Niér dessa partiklar slar in 1 atmosfarens dvre lager ger krockar de med molekyler och ger
upphov till olika joner. Att de hindras frén att na jordytan skall vi vara tacksamma for
eftersom de inte ar s hédlsosamt att bli utsatt for. Hade vi inte skyddats av var atmosfar
hade livet pa jordytan varit rétt sa tufft.

En dansk skalle

Henrik Svensmark vi DTU i Danmark, har lange arbetet med en mycket intressant idé.
Tank om de joner som bildas slar sig samman och bildar sma kérnor. Om dessa sma kérnor
blir tillrdckligt stora s& kan vattenidnga 1 atmosfaren kondenseras och bilda en liten
vattendroppe. Ménga sma vattendroppar ar naturligtvis ett moln. Hing med nu:

« solens aktivitet paverkar den galaktiska stralningen med sitt magnetfilt,
» galaktisk stralning kan paverka bildandet av moln och
« mer moln ger en kallare virld.

Om dessa tre samband géller s ger det oss att: en inaktiv sol ger ett svagare magnetfalt
som Okar miangden galaktisk stralning som ger mer moln och dé ger en kallare vard.
Svensmark har en modell som skulle kunna forklara hur de relativt sméa fordndringar vi ser
1 solens aktivitet skulle kunna ha en mycket stor paverkan.

Under de senaste tio dren har Svensmark arbetat med att genom experiment, bland annat
vid CERN, kunnat pavisa att partiklar verkligen kan paverka molnbildning. Han har dven
visat att det verkligen foreligger en mycket god korrelation mellan galaktisk stralning och
temperatur bade pa mycket kort tid och under de senaste tusen aren. Det finns alltsd en
modell, dér de fysiska forloppen ar verifierat genom experiment och dess effekt
overensstimmer med de observationer vi har, som kan forklara mycket av den
temperaturforandring vi ser.



Antligen

De som borde vara gladast om Svensmarks teori stimmer, visar sig konstigt nog vara de
mest aktiva motstdndarna. Om man tror att véarlden gar under pd grund av vér anvandning
av fossila brianslen sa borde man vl vara ldttad att f4 hora att den uppvarmning vi sett de
senaste decennierna inte beror pa koldioxid utan pa fordandrad solaktivitet. Vi skulle kunna
ta de miljarder som vi idag lagger pé att minska koldioxidutslapp till att gora ndgon verklig
nytta for miljon men detta ses inte som nagot positivt. Det verkar vara tvirt om, en teori
som talar emot att koldioxid dr boven skall tystas och om inte det rdcker baktals; det dr en
bra konstig virld vi lever i.

Koldioxid i atmosfaren

Om vi skall gora en liten sammanfattning 6ver varfor man bor ta alla klimathot med en nya
salt s& kan vi borja med att titta pa koldioxid i atmosfaren.

Vi kommer inte att d6 av forgiftning

Koldioxid ar inte en giftig gas, de koncentrationer som finns eller kommer att finnas i
atmosfaren ar langt under vad som anses farligt. Luften inomhus ligger ofta uppemot 1000
ppm och det finns griansvarden inom vissa yrken pa 5000 ppm. Den luft vi andas ut ligger pa
nastan 40.000 ppm sa det ar langt 6ver de 400 ppm som vi idag uppmater i atmosfaren.

Man kan ju tanka att vi genom att branna kol och olja kommer att 0ka atmosfarens
koncentration i odndligheten, men sa ar inte riktigt fallet. Vi konsumerar idag fossila branslen
som motsvarar ca 10 Gt kol om éaret, vilket ar betydligt mer 4n vad vi gjorde i borjan pa 60-
talet da vi bara forbrukade ca 2.5 Gt om aret. Om koldioxiden fran de fossila brianslena som vi
forbrukat de senaste tva hundra aren skulle ackumulerats i atmosfaren sa skulle atmosfaren
innehalla bra mycket mer koldioxid dn vad den har idag. Nu star koldioxid i atmosfaren i
standigt utbyte med haven och koncentrationen av koldioxid i atmosfaren hojs inte sa mycket
som man kanske tror.

Av den 6kning fran 316 ppm till 400 ppm som vi sett sedan 1959 sa har fossil anvindningen
statt for kanske hilften. Den andra hilften ar ett resultat av den temperaturokning vi sett; ett
varmare klimat gor att haven avger mer koldioxid.

Vilken niva dr lagom

Om vi bortser fran klimathotet for ett tag och stiller oss fragan om 6kade koldioxidnivaer ar
bra eller daligt sa ar svaret ratt latt - det ar bra, till och med mycket bra. Vi lever idag i en
varld dar vaxtligheten ar begransad pa grund av brist pa koldioxid. Om vi lyckas 6ka nivan av
koldioxid i atmosfiaren sa skulle det (vilket vi kanske redan sett) ge oss en gronare planet.



Detta ar ingen hemlighet; varenda storre tomatodlare i landet har en gastank kopplad till sitt
vaxthus och hojer nivan till ca 800 ppm for att 6ka skorden. Om vi vid slutet av seklet lyckas
fa upp koldioxidnivéan till 500 ppm i atmosfaren sa kommer det att vara nagonting av det
basta manskligheten har gjort for att forbattra var miljo.

Vilken niva kommer vi att ha

Vilken niva kommer vi da att ha vid slutet av seklet - en svar fraga eftersom det till stor del
beror pa hur varmt eller kallt det kommer att bli. Vi kan dock riakna pa hur mycket vi kan
bidra med fréan fossila utslapp. Vi bidrar idag med ca 50 ppm av de 400 ppm som vi har i
atmosfaren. Om vi antar att vi fortsatter att 6ka var konsumtion av fossila branslen till 20Gt
ar 2050 och sedan behaller den nivan sa kommer vi att kunna bidra med ca 140ppm, inte
mera. Fragan ar vil kanske hur mycket fossila resurser det finns pa véar jord och om inte
karnkraft har tagit 6ver som energikilla innan vi nar dessa nivaer.

Lat oss for enkelheten skull anta att vi kan trycka upp koldioxidnivan med 140 ppm. Om
temperaturen inte forandras sa kommer vi da att tangera 500ppm vid seklets slut. Om
temperaturen sjunker sa kanske vi bara ligger kring 450ppm, om den 6kar sa kanske vi
kommer ligga runt 550ppm - det ar i det omradet och med den osédkerhet vi ror oss.

Nar vi minskar var konsumtion av fossila branslen, vilket vi kommer att gora forr eller senare,
sd kommer koldioxidnivderna dessvarre snart ga ner pa naturliga nivaer.

Temperaturen och hotet

Ar en varmare virld ett hot? Det ir kanske lite tycke och smak men om man ser tillbaka p&
historien sa kan vi kanske vara overens om att varmare perioder i mansklighetens historia
ocksa varit de battre perioderna.

En bra bok som ger lite perspektiv:

* Klimatet och manniskan under 12000 ar av Fredrik Charpentier Ljungqvist



Klimatkénslighet

En central fraga, oavsett vad upphovet till den 6kade koldioxidkoncentrationen vi sett, ar
hur mycket koldioxid 1 atmosféaren paverka klimatet. I dessa frdgor s &r klimatet konstigt
nog nidsten liktydigt med global medeltemperatur och vi kan vél 14ta det vara si for den hir
reflektionen. Man talar om koldioxids "klimatkéanslighet" och vill da beskriva vad en
fordubbling av miangden koldioxid i atmosfaren skulle betyda i temperaturforandring.

Det forsta vi kan konstatera, s& har vi det ur védgen, ar att koldioxid &r en s.k. "vaxthusgas "
och har en inverkan pé temperaturen - den stora fragan ar hur mycket. Borjan pa svaret ér
delvis helt okontroversiellt men foljderna av inledningen kanske ar dér asikterna drar isér.

Man kan rikna pa hur mycket en fordubbling av koldioxid 1 atmosfaren bor gora for
temperaturen och den siffran dr under 1 grad Celsius. Nu &r det berdkningar som gor en
mangd antagande om hur mycket vattendnga atmosfaren innehaller, hur mycket moln det
finns mm. Det finns dven en diskussion om koldioxid har ndgon som helst inverkan men
for att fa lite perspektiv pa klimathotet behdver vi dock inte fastsld om den verkliga siffran
ar 0.5 grader eller 0.9 grader, resultatet dr det samma.

Varfor en fordubbling

Den temperaturforidndring vi talar om &r f6r en fordubbling av koldioxiden, frén siag 300
ppm till 600 ppm. Anledningen till att man talar om fordubblingar ér att varje fordubbling
har samma effekt. Att gd fran 100 ppm till 200 ppm har samma effekt som att gi fran 200
ppm till 400 ppm eller fran 400 ppm till 800 ppm. Den 6kning vi ser har alltsd mindre och
mindre betydelse allt eftersom koncentrationen dkar.

Det sagt sd har denna avtagande effekt mycket liten inverkan for de smé variationer vi talar
om idag. Den paverkan vi skulle fa nar vi gick fran 315 ppm till 365 ppm (+50 ppm, en
okning med 16%) dr inte mycket storre 4n den paverkan vi skulle se fran 365 ppm till 415
ppm (+50 ppm, en 6kning med 14%). Det kan dock vara skont att i bakhuvudet ha att en
okning med 50 ppm far mindre och mindre betydelse och om vi verkligen skulle fordubbla
den nuvarande koncentrationen till sdg 830 ppm sa skulle 50 ppm extra ha en mycket liten
paverkan (+50 ppm, en 6kning med 6%).

Vad betyder en grad

Om vi antar att koldioxid har en klimatkénslighet pd en grad sa kan vi berdkna hur mycket
den koldioxiduppging som vi sett sedan slutet pa 50-talet betytt for jordens
medeltemperatur.

Sedan de kontinuerliga métningarna av koldioxidkoncentrationen borjade1959 har den 6kat
frdn 315 ppm till 410 ppm, en 6kning med 13%. Det skulle, om vi utgér frdn en grads
forandring vid fordubbling, ge en temperaturuppgéang pa under 0.2 grader. Det ar sé lite att
det fullstdndigt drunknar i de naturliga variationer vi har. Om man dnda vill hdavda att 0.2
grader &dr en ohdllbar uppvirmning sd kan man beakta att vara fossila utsldpp endast star for



hilften av den forhgjda koldioxidkoncentrationen. Vi ér alltsa d& ansvariga for en uppgang
pa 0.1 grad. Vi har under samma tid sett en temperaturuppgang pa kanske 0.5 grader - den
minskliga delen ar alltsd 0.1 grader av 0.5 grader.

Det ar varre an vad vi trodde

Den alarmistiska synen &r att hela temperaturuppgangen beror pa koldioxid. Det méaste
betyda att det finnas en forstarkningseffekt som gor att den lilla fordndring som vi fér frn
koldioxid 1 praktiken blir dubbelt eller tre ganger sé stor. Det man vill hdvda &r att en
varmare vérld leder till att varlden blir &nnu varmare. Detta ar 1 sig ingen konstig idé och
det finns sdkert omstédndigheter som gor att virme fordandrar forutsittningar sa att det blir
dnnu varmare. Man skall dock veta att 4ven om sédana effekter finns si betyder det inte att
temperaturen kommer att skena. Lit oss som exempel anta att en uppvarmning péd en grad
medfor att det forandrar systemet sa att det egentligen blir en och en halv grad varmare,
denna extra halva grad kommer naturligtvis att &ven den férdndra systemet och vi dr kanske

snabbt pd vig mot odndligheten. Om man summerar alla extra grader sé slutar man dock pé
ringaen grad (0.5 +0.25+0.125 + 0.0625 + .... = 1).

Den forstarkande effekt som man oftast hors ndmnas &r att mangden vatteninga i
atmosfaren skulle 6ka. Vattendnga dr som koldioxid en s.k. vixthusgas och det &r inte
orimligt att tro att till exempel ett varmare hav skulle ge ifran sig mer vattendnga. Det ar
dock sa att vi inte sett nagra tecken pa att vattenangan i atmosféaren har dkat (tvért om s
har den kanske minskat) sa det finns inga observationer som styrker denna effekt. Andra

effekter, mer spektakuldra hdandelser, skull vara att "tundran tinar", "metan frigérs" mm
men vi kanske skall ta dem med en nypa salt sa linge.

Det kanske inte ar sa farligt

P& samma sétt som det skulle kunna finnas forstirkande effekter s kan det ocksé finnas
effekter som gor att den uppvarmning som man skulle se inte blir sa stor. Om de undre
luftlagren blir varmare sa far vi en okad luftrorelse som gor att virmen forsvinner snabbare.
Vider fungerar till méngt och mycket som en termostat som hela tiden dampar kraftiga
forandringar.

Det dr mycket svart att avgdra hur mycket koldioxid paverkar den globala temperaturen.
Dels har vi for korta mitserier men det storsta problemet dr att vi inte vet tillrackligt om
vilka anda faktorer som paverkar temperaturen. Det édr en valdigt bekvdm sanning att tro att
det enda som har paverka temperaturen det senaste halvseklet 4r den 6kande méngden
koldioxid 1 atmosfaren. Om man véljer den végen s blir allt naturligtvis mycket enklare
men det dr en rétt naiv instdllning. Om vi ndgon gang skall kunna avgdra koldioxidens
klimatkénslighet s& maste vi ha betydligt mer data och ha en mycket bittre forstaelse for
vilka andra faktorer som spelar in.



Koldioxid och temperaturen

Nér det kommer till koldioxid i atmosféaren sa dr det fa serier som kan matcha den s.k.
Keeling-kurvan. Vid Mauna Lao pa Hawaii har man mitt koldioxidnivderna i atmosfaren
sedan 1958. Nér det 1 media star att "nu ar vi uppe 1 400 ppm" sd ar det just médtningarna
vid Mauna Lao som de refererar till.
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Att koldioxidnivaerna har stigit sedan slutet av 50-talet &r det knappast nagon diskussion
om, det som kanske kan sétta en del myror 1 huvudet 4r om man fragar sig vad det beror pa.
Om man fér tro media sa dr det utan tvivel s att 6kningen beror pd anvindningen av fossila
brénslen men sanningen ir nog lite mer komplicerad &n sa. Vi kan for skojs skull rita upp
de temperatursiffror som UAH ger oss och jimfora med den arliga 6kningen av koldioxid
1 atmosfdren. Det dr utan tvekan sa att ett varmare hav kommer att avge mer koldioxid sé
det finns sdkert en viss korrelations mellan dessa varden.
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Overensstimmelsen mellan dessa tva kurvor ger oss en indikation pa dessa storheter har ett
starkt samband.

Ett varmare hav okar koncentrationen

For att undersoka saken narmare kan vi plotta virdena mot varandra for att om majligt se
hur vél de dr korrelerade.

korrelation: temperatur - férandring i koncentration
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Korrelationen mellan temperaturen och fordandringen ar som synes rétt hog (0.81). 1
diagrammet dr dven den linjdra ekvationen 2.21*t+1.74 inlagd (déar t 4r temperaturdata fran



UAH) som bést beskriver det linjdra sambandet. En korrelation mellan dessa viarden ar
inget bevis for ett orsakssamband men det 4r en indikation pa att detta kan finnas. D4 vi
aven har en fysikalisk forklaring for att forandringen av koldioxid 1 atmosféaren skulle vara
temperaturberoende - kan vi nog tills vi hittar ett motbevis, ha som hypotes att detta
verkligen ar sé.

For att visa hur vil temperaturen forklarar koldioxidnivén sé kan vi ta det linjdra sambandet
(2.21*t + 1.74) som vi har rdknat ut och anvinda det for att generera en utveckling givet
temperaturserien frain UAH. Det visar sig att den genererade utvecklingen nistan exakt
overensstammer med de uppmatta viardena som vi har 1 Keeling-kurvan.
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Om vi inte "visste" att forbranningen av fossila brianslen &r upphovet till koldioxidokningen
sd hade vi slutat hér. Vi har en 1 det ndrmaste perfekt beskrivning av nivén av koldioxid 1
atmosfiren som endast tar temperaturutvecklingen som parameter. Ar sambandet en
illusion da bade temperatur och anvindande av fossila brianslen har 6kat under perioden -
eller ar det faktiskt s att utveckling ar oberoende av den berikning som fossila bréanslen
ger?

Okad koncentration ger en varmare virld
For att inte dra for snabba slutsatser s& kan vi se hur temperaturen forhéller sig till

koncentrationen av koldioxid. Vi gor om samma 6vning men jamfor nu inte 4ndringen
under aret utan koldioxidkoncentrationen och temperaturen.



karrelation: koncentration - temperatur
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Som synes rdder det 4ven hir en korrelation (0.71) om &n inte lika stark som forut. Vi kan
pa samma sitt ta fram en linjar approximation 0.009*c -3.238 som beskriver sambandet.
Om vi nu gor en ny rekonstruktion dér vi frdn koncentrationen och det linjdra sambandet
berdknar temperaturen sa far vi foljande graf.
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Vi lyckas fdnga en generellt varmare vérld men inte de stora fluktuationer som sker.



Hmm, vad iar det som hinder

Nar vi under en period 1978-2018 bade har sett stigande temperaturer och stigande
koncentrationer &r det inte latt att utrona vad som &dr vagnen och vad som ar hésten. De
snabba temperaturfordndringarna fran ar till ar forklarar vl de skillnader i 6kningen av
koldioxidkoncentrationen som vi ser. Det omvédnda sambandet &r néstan lika starkt men kan
inte forklara de snabba temperaturférandringar vi ser.

Om det visar sig att koncentrationen styrs av temperaturen s finns naturligtvis fragan - vad
styr temperaturen? Pa samma sétt kan vi friga oss om temperaturen styrs av
koncentrationen sa - vad styr koncentrationen? Svaret pd den senare fragan kan du sikert
redan men det kan visa sig att det inte dr sa enkelt som man kan tro.

Det skall bli véldigt intressant att folja dessa samband nér temperaturen dter vinder nedéat.
Kommer vi dé fa en stabilisering av koldioxidnivéerna, som det forst sambandet pekar pa,
eller kommer vi helt enkelt inte se ndgon temperaturminskning sa linge koldioxidnivaerna
befinner sig dver 400 ppm? Jag tror pé det forsta scenariot men tiden far vil utvisa.

Temperatur

Nar det kommer till globala temperaturer sa ar det inget som slar satellitmitningar och da
ar det tvd sammanstéllningar som man ofta tittar pd. Den som sammanstélls av University
of Alabama Hunstville (UAH) och den som sammanstélls av foretaget Remote Sensing
Systems (RSS). Sjélva satelliterna tillhor NASA men det &r inte bara att 1dsa av
temperaturen; man kan gora olika sammanstéllningar och far lite olika resultat. For det vi
skall titta pd sa dr det dock inte sd stor skillnad pa de tva serierna.

o Dr John Cristy UAH
« UAH Earth System Science Center
« UAH Lower Troposphere

Om vi borjar med att titta pa temperaturutvecklingen sa ser man att det svianger en del fran
ar till &r. Man kan 4 andra sidan séga att temperaturen dr valdigt stabil for den fordndras
dock bara med nigon grad medan temperaturen pé jorden slér mellan -50 och +50 grader.
En global temperaturuppging pa négra tiondels grader ar ingenting som vi normalt bryr oss
om; om du inte tror mig sa fraga vem som helst om de kan sdga négot viktigt som hént
sedan 1979. Klicka pa diagrammet for att fa en lasbar version.
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Det sticker upp en spik 1998 och ytterligare en 2016. Dessa spikar ér ett resultat av s.k. el
Nifio, ett viderfenomen in Stilla havet. Visst kan vi se att de tjugo senaste aren varit
varmare dn den forst tjugo aren men man skall nog inte dra alltfor stora vixlar pa skillnader
pa sé kort tid; om man tror sig hitta trender i denna serie sa skall man generera en
slumpserie dar skillnaden, manad for manad har samma fordelning, och fraga sig vad som
skiljer de tva serien 4t.

Langre serier

Om vi vill gd lingre tillbaka 1 tiden och se hur temperaturen har fordndrats de senaste
arhundraden sé har vi ett problem. Vi har inga méatningar som técker jorden utan far
rekonstruera en utveckling baserad pa de meteorologiska matningar som har gjorts. Det
verkar vid forsta anblicken vara en smal sak att ta ett medelvédrde av en mangd métningar
och sen sammanstilla en temperaturutveckling men det dr ett stort arbete dar osdkerheten ar
stor.

Vart forsta problem &r att det inte finns sa mycket métningar att utgd fran som man ibland
forleds att tro ndr media talar om "varmaste april pa 300 &r" mm. Om vi ser pa den
sammanstillning som gora av University of East Anglia och Hadley Centre som 4r den som
man oftast refererar till s& forstar man vilka problem man star infér. Den ena serien &r
baserad pa métserier fran land och den andra fran métningar till havs. Dessa sammanvags
sedan till en global serie.

« CRUTEMA4 rekonstruktion av global landtemperatur
o HadSST3 rekonstruktion av global havstemperatur



https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/crutem4/
https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadsst3/

Man skall med ritta stilla sig fragan hur stor osidkerheten ar 1 dessa maétserier. Den som vill
ha en utomstiendes genomgang kan ldsa doktorsavhandling av John McLean som gar
igenom hur dessa maétserier ar konstruerade och pa vilka data de ar baserade pa,

« "An audit of uncertainties in the HadCRUT4 temperature anomaly dataset
plus the investigation of three other contemporary climate issues", PhD
thesis, John D. McLean, 2017James Cook University

Det visar sig tyvérr att rekonstruktioner fore 1950 baserar sig pa fa stationer, ca 4000, och
innan 1890 har vi under 1000. Dessa stationer har av historiska skél framst funnits 1 Europa
och Nord Amerika och att utifrdn dessa uttala sig om den globala temperaturen ar
naturligtvis ndgot som man bara kan gora med stor osédkerhet.

Man skulle 1 och for sig kunna gé runt problemet och inte tala om nigot globalt utan enbart
titta pa individuella stationer och frén dessa exempel, om slumpvis valda stationer
overensstimmer, kunna uttala sig om en generell utveckling. Det dr en betydligt enklare
ovning men dven hér stéter vi pa problem. For det forsta finns det inte sa manga stationer
med ldnga obrutna serier och for det andra har dessa paverkats under tiden. Vi behover inte
g4 langt for att inse vilket problem vi star infor, det rdcker med att knata till
Observatorielunden eller ta pendeln till Uppsala.

Uppsala temperaturserie

Genom att gd igenom arkiv med meteorologiska observationer har Hans Bergstrom vid
Uppsala Universitet och Anders Moberg vid Stockholms Universitet skapat en
temperaturserie for Uppsala som stracker sig fran 1722 till idag. Serien uppdateras hela
tiden och skall representera temperaturutvecklingen i Uppsala om staden hade varit
oforandrad.

« SMHI Uppsala temperaturserie

Det ér verkligen spidnnande att 1dsa om de svarigheter som Bergstrom och Moberg
brottades med d4 de sammanstillde serien. Man kan létt tro att det bara ar att skriva ner de
siffror som finns i loggbdcker men djdvulen doljer sig i detaljerna: vilken termometer
anvéndes, var exakt gjordes métningarna, vilka tider pa dygnet, hur ménga ganger, nér
malades den vita lddan om, hur stora var trdden 1 nirheten mm. Som om inte det var nog sa
har mitstationen flyttats flera ginger under perioden och det ar inte helt enkelt att jimfora
olika stationer 4ven om flytten bara var nagra hundra meter.

« Bergstrom H, Moberg A, "Daily air temperature and pressure series for
Uppsala (1722-1998)", 2002 , Climatic Change 53: 213-252

Det som kanske ar svérast att hantera ar det faktum att staden har véaxt under tiden. Uppsala
hade 8.000 innevénare 1860 och 120.000 innevanare 1990. Grus och grés har i mangt och
mycket bytts mot asfalt och betong och denna urbaniseringseffekt ar pataglig men
samtidigt mycket svér att uppskatta. Generellt sett blir det varmare desto mer bebyggelse vi
har, pa somrarna finns mindre fukt som kan avdunsta och kyla omgivningen och pa


https://researchonline.jcu.edu.au/52041/1/52041-mclean-2017-thesis.pdf
https://researchonline.jcu.edu.au/52041/1/52041-mclean-2017-thesis.pdf
https://researchonline.jcu.edu.au/52041/1/52041-mclean-2017-thesis.pdf
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/uppsalas-temperaturserie-1.2855

vintrarna bidrar varme fran hus och bilar till att hoja temperaturen. I Uppsala
temperaturserie sd har urbaniseringseffekten kompenserats med att sinka de uppmatta
temperaturerna med 0.38 grader mellan 1960 och 1980. Sedan dess har den legat
oforandrad pa 0.53 grader men SMHI flaggar for att de inte riktigt ar sdkra pa vad den skall
vara:

"Preliminéra jimforelser med métningar i Marsta 8 km norr om staden antyder att
korrektionen for den urbana varmedn 2015 &r ca 0,3-0,5 grader {6r liten."

(edit 2021-09, texten pa SMHI:s sida har nu andrats)

Nar vi ur serien kan utldsa att det idag ser att ha varit en temperaturuppgéng pé 2.3 grader
fran det kalla 1860-talet till idag sa &r en osékerhet pé 0.3-0.5 grader naturligtvis hogst
relevant. Ar det varmare idag dn pa 1720-talet - kanske?

Om vi far tro de uppmatta temperaturer som vi har s ér det, &ven med viss osdkerhet,
troligt att 1800-talet var relativt kallt, att det blev varmare fram till 1940-talet och att det
sen blev kallare. Vi som var med pd 70-talet minns kanske rubrikerna om den stundande
istiden som sas ligga runt hornet men de rubrikerna byttes sen mot de omvinda néir
uppvarmningen pd 1990-talet tog fart. Att temperaturerna legat relativt ofordndrade de
senaste 20 aren ar kanske ingenting som skapar rubriker.

Annu langre tillbaka

Gaér vi langre tillbaka 1 tiden sé finns det inga uppmétta viarden att ga efter. Vi far néja oss
med att titta pa s.k. proxies dvs observationer som far agera stéllforetradare 1 brist pa riktiga
data. For temperatur sé ér bland annat tradringar mycket anvandbart &ven om dessa framst
ar en indikation pé klimatet under sommaren da mycket av tillvixten sker. Det intressanta
med de rekonstruktioner vi far dr kanske inte att vi kan sdga exakt hur varmt det var en viss
sommar utan att det har varierat betydligt under aren och att den virmeperiod vi nu &r inne
1 inte pa ndgot sett ar unik.

Vi behover inte gd ldngt for att hitta intressant forskning pa omridet, Hikan Grudd vid
Stockholms Universitet har gjort flera arbeten dér han tittat pa tradringar for att forsoka
rekonstruerar temperaturserie sa langt tillbaks som till vikingatiden.

« Hakan Grudd, "Tornetrask tree-ring width and density"> ad 500—2004: a test
of climatic sensitivity and a new 1500-year reconstruction of north
Fennoscandian summers", Climate Dynamics, December 2008, Volume 31,
Issue 7-8, pp 843-857

Dendrokronologi, studien av tradringar, ir en fascinerande vetenskap som varje sjuaring far
lara sig 1 skolan och en del fortsitter med hela livet. Spoiler alert - om du tdnker kasta dig
over artikeln sé skall du sluta ldasa nu och plocka upp artikeln for hiar kommer slutklimmen:

"The late-twentieth century is not exceptionally warm in the new Tornetrédsk record: On
decadal-to-century timescales, periods around ad 750, 1000, 1400, and 1750 were all


https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/uppsalas-temperaturserie-1.2855
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/uppsalas-temperaturserie-1.2855
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/uppsalas-temperaturserie-1.2855
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/uppsalas-temperaturserie-1.2855
https://link.springer.com/article/10.1007/s00382-007-0358-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s00382-007-0358-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s00382-007-0358-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s00382-007-0358-2

equally warm, or warmer. The warmest summers in this new reconstruction occur in a 200-
year period centred on ad 1000. A “Medieval Warm Period” is supported by other
paleoclimate evidence from northern Fennoscandia, although the new tree-ring evidence
from Tornetrdsk suggests that this period was much warmer than previously recognised."

Hur langt kan vi ga

Hur langt tillbaks i tiden kan vi ga - rétt sa langt. Det finns proxies som stracker sig
tusentals ar, hundra tusentals ar och d&ven miljoner ar tillbaks i tiden. Nar man tittar pa
dessa serier sé skall man dock komma ihag tvé saker:

« de visar ofta ett medelvarde dver mycket langa perioder och
« det ar inte Iatt att jamfora dem med idag.

Vi kan ha en underbar proxie som verkligen visar pa fordndringar for hundratusen ar sedan
men de visar da kanske medelvirden 6ver ndgra hundra &r och om vi inte har samma proxie
for idag sé skall vi vara lite forsiktiga nér vi jamfor den med dagens uppmatta varden. Det
sagt sa ger oss till exempel iskdrnor frdn Gronland och Antarktis en bra bild av vad som
hinder pa jorden under tusentals ar.

Om man &r lagd &t det oroliga hallet skall man dock inte titta pa dessa bilder, de séger oss
ndmligen att vi nu &r 1 slutet pa en temporir mellantid som snart kommer 6vergd i en ny
istid. Dessa mellantider da klimatet i vara 6gon dr ratt bra (i alla fall béttre dn 3 km is
ovanfor Stockholm) varar 1 ca 10.000 &r medan istiderna pagér upp till 100.000 &r. Om man
vill gd och oroa sig for ndgot, sd kan man med fordel oroa sig for den stundande istiden.

Vart fossila bidrag

Nagot som vi har ratt bra koll pa ar anvandandet av fossila branslen genom tiderna. Kol har
visserligen brutits i flera tusen ar men det ar forst pa 1800-talet i och med den industriella
revolutionen som kol bérjade anvandas i nagon stoérre mangd. Vid mitten av 1800-talet var
forbrukningen uppe i ca 50 Mt om aret, en siffra som stigit till ca 500 Mt vid forra sekelskiftet.
Pa 1900-talet borjade vi aven anvanda gas och olja och anvandandet av fossila branslen var
pa 60-talet upp i 2.5 Gt. Idag ar vi uppe 6ver 10 Gt fossila branslen om aret.

Nar man talar om mangden kol och koldioxid sa blir man latt férvirrad 6ver de olika enheter
som anvands. Nar det galler fossila branslen sa ar det enkelt om man anvander ton kol eller
tC som enhet. Varldens konsumtion kan da uttryckas i miljoner ton kol, MtC, eller miljarder ton
kol, GtC. Nar man talar om koldioxid i atmosfaren sa beskriver man den oftast som en
koncentration, vilket ar en valdigt liten siffra som bast mats i miljondelar, ppm. Var atmosfar
bestar till ca 410 ppm av koldioxid men om vi skall jamféra koncentrationen med var
anvandning av fossila branslen sa maste vi veta hur manga ton kol det skulle motsvara. En
enkel formel ger att om vi multiplicerar koncentrationen i ppm med 2.12 sa far vi mangden
uttryckt i GtC. Atmosfaren skulle idag alltsa innehalla ca 870 GtC i form av koldioxid.



Den sammanstallning som vi skall titta pa ar gjord av Oak Ridge National Laboratory i USA.

« Global, Regional, and National Fossil-Fuel CO2 Emissions (1751 - 2014) (V. 2017).

Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC), Oak Ridge National Laboratory

Vi kan borja med att ta fram ett diagram som visar utvecklingen sedan 1850-talet. Som framgar
av diagrammet sa var kol det helt dominerande fossila branslet fram till 50-talet da
produktionen av olja och sedan gas vaxer. Notera vilken tillvaxt kol hade under bérjan pa
2000-talet men att den pa senare ar planet ut.
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Om man summerar all anvandning under aren sa far man en siffra pa hur mycket fossila
branslen som vi anvant totalt. Denna siffra &r, som det kommer visa sig, ratt s& meningslés om
vi vill forsta hur atmosfarens koldioxid vaxer men det kan ge en tankestallare. Fram till 1965
hade vi forbrukat ca 100 GtC, tjugotva ar senare, 1987, var siffran uppe i 200 GtC, sexton ar
senare, 2003, 300 GtC och 2014, elva ar senare, brét den 400 GtC. Denna siffra ar dock inte
sa intressant i sammanhanget, det som ar intressant (for klimatdiskussionen) ar hur vi paverkar
atmosfaren.

Eftersom vi ar intresserade av hur vart fossila bidrag férandrar mangden koldioxid i atmosfaren
sa kan vi jamféra den férandrings som vi kan mata fran ar till ar med var arliga anvandning av
fossila branslen.


https://data.ess-dive.lbl.gov/view/ess-dive-ba81a8a8e0bef31-20180727T203854467
https://data.ess-dive.lbl.gov/view/ess-dive-ba81a8a8e0bef31-20180727T203854467
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Jamfdrelsen visar sig stélla en del fragor - den dkning vi ser (gréna kurvan) stdmmer inte sa
val in pa mangden fossila branslen vi anvander.Fér det forsta ser vi hur vart arliga bidrag 6kar
fran ar till &r men Okningen i atmosfarens ar allt fran jamn. Vi har kanske i bakhuvudet att de
snabba férandringarna drivs av temperaturférandringarna men aven om vi tanker bort dessa
sa finns det fragetecken.

| borjan pa sextiotalet (under aren 1960-1964) sa anvande vi totalt 13.7 GtC, atmosfarens
okning var under den perioden totalt sett 7.7 GtC dvs 56% av vart fossila tillskott. Under boérjan
pa 2010-talet (2010-2014) sa var var fossila anvandning 49.7 GtC men 6kningen i atmosfaren
vara endast 11.2 GtC dvs 22% av vart bidrag.

Den enkla idén att 6kningen i atmosfaren skulle vara direkt beroende av vart fossila bidrag
haltar rejalt. For att forsta sambandet mellan dessa storheter maste vi hitta en modell fér vad
som verkligen hander.

En enkel modell

Vi kan, fér enkelhetens skull, modellera atmosfarens koncentration av koldioxid som ett utbyte
mellan atmosfaren och ett mycket stort hav. Detta ar inte s& som det ser ut i verkligheten, men
det visar sig att denna modell fungerar utmarkt for att beskriva hur koncentrationen i
atmosfaren utvecklas.

Nar vi tillfor koldioxid till atmosfaren sa pabdrjas en process for att aterstalla en balans mellan
den koldioxid som finns i atmosfaren och den som finns i haven. Férhallandet mellan dessa
tva reservoarer ar i storleksordningen 1:40 eller 1:50. Haven innehaller bra mycket mer kol &n
vad atmosfaren gor; hur mycket som finns i haven ar en grov uppskattning men mangden i
atmosfaren har vi desto battre koll pa. Keeling-kurvan ger besked och genom att multiplicera
med 2.12 sa kan vi omvandla ppm till GtC. Om vi idag har ca 410 ppm sa skulle det motsvara
870 GtC. Om vi jamfér det med de dryga 400 GtC som vi bidragit med sa blir man kanske lite
orolig.

Om vi for 6gonblicket gor det enkelt for oss och funderar dver var de ca 400 GtC som vi bidragit
till skulle befinna sig da en jamvikt ater har infunnit sig. De skulle med all sannolikhet ocksa



fordela sig i forhallandet 1:40 eller 1:50. Detta ar pa inget sett kontroversiellt och aven den
mest klimattroende skulle skriva under pa den slutsatsen. Den stora fragan ar hur lang tid det
skulle ta; om det skulle ske pa nagra artionden sa kan vi fortsatta att anvanda fossila branslen
utan att koldioxidnivan hojs, ar det fragan om tusen ar sa kommer vi se en markant 6kning
med de konsekvenser (mest positiva) som det skulle leda till.

| var enkla modell kommer vi att anta att haven ar sa stora att vart lilla bidrag till dess
koldioxidinnehall ar férsumbar. Det ar inte langt fran sanningen om haven innehaller 38.000
GtC och vi har bidragit till maximalt 400 GtC. Atmosfaren ar det vi ar intresserade av och dar
kan naturligtvis vart bidrag goéra en stor skillnad. For att forsta hur stor skillnad maste vi gora
ett antagande om hur snabbt balansen mellan de tva reservoarerna instéller sig. Detta avgors
av hur stort utbytet mellan reservoarerna ar per ar: ett litet utbyte ger en lang tid, ett stort utbyte
ger en kort tid.

Det finns olika uppskattningar pa hur stort utbytet ar mellan atmosfaren och havet men for att
visa pa ett exempel sa skall vi ta en siffra (som det finns stod for) som sager att ca 7% (ca 60
GtC) av atmosfarens koldioxid transporteras ner i haven varje ar. Detta ersatts naturligtvis av
en transport fran haven sa att vid jamvikt ar koncentrationen oférandrad. Om du borjar leta
efter uppskattningar pa utbytet mellan hav och atmosfar sa kommer du hitta siffror som ar bra
mycket hdgre an de vi antar har men vi har rad att vara lite konservativa.

Vi borjar i en varld i jamvikt s& har vi en viss mangd kol i atmosfaren, en transport fran
atmosfaren till haven pa X GtC och en lika stor transport fran haven till atmosfaren varje ar.
Antag nu att vi tillfér atmosfaren 10 GtC koldioxid, vad kommer att handa? | var enkla modell
sa kommer transporten fran atmosfaren till haven att 6ka sa att den nu ar X GtC plus 7% av de
10 GtC som vi tillfér. Atmosfaren kan inte gora skillnad pa naturligt koldioxid och det som har
fossilt ursprung utan transporterar gladeligen 7% av allt till haven. Vad kommer nu att handa
med transporten fran haven till atmosfaren - den forblir X GtC. Transporten fran haven till
atmosfaren ar proportionell mot mangden kol i haven, men vart lilla bidrag pa 7% av 10 GtC
gor ingen matbar skillnad.

Man kan redan nu invanda och papeka att jorden minsann bestar av mer an hav och att haven
hur stormiga de &n ma vara inte pa nagot satt ar en valblandad reservoar. Dessa invandningar
ar helt riktiga men vi vantar ett tag med dem till vi forstar hur var enkla modell fungerar.

| var enkla modell sa finns efter ett ar ett manskligt bidrag i atmosfaren pa 9.3 GtC (0.7 GtC
gick ner i haven). Efter ytterligare ett ar har denna siffra minskat till 8.6 GtC, aret efter till 8.0
GtC. Efter tio ar ar mangden nere i 5 GtC, vi har en halveringstid pa 10 ar. Efter 20 ar har vi
2.5 GtC och efter 30 ar 1.25 GtC ... osv. Efter 50 ar ar vi ner i i 0.02 GtC dvs inte matbart med
de instrument vi har.

Hmm, ok - kanske sant, men nu sldpper vi inte ut 10 GtC och sen ingenting utan vi sldpper ut
10 GtC per ar, ar efter ar!

Vad hander om vi slapper ut 10 GtC ar efter ar sa att alla bidrag sakta men sakert hojer
mangden koldioxid i atmosfaren? Efter forsta aret finns det 9.3 GtC kvar, andra aret 8.6 + 9.3
GtC, tredje aret 8.0 + 8.6 + 9.3 GtC .... varje ar trycker vi ut 10 GtC men det som aterstar fran
de tidigare aren har annu inte férsvunnit. Om vi ser hur mycket utav vart bidrag som tillfors
haven sa ar det forsta aret 0.7 GtC, andra aret 1.35 GtC (7% av 9.3 GtC + 7% av 10 GtC),
tredje aret 1.95 GtC (7% * 8.6 + 7% * 9.3 + 7% * 10). For varje ar som gar kommer vart total
bidrag att 6ka men det kommer aven den mangd som vi for varje ar for ner i haven.



Antag att vi har kommit upp i en niva dar vi har tillfért atmosfaren 143 GtC. Hur mycket av det
kommer férsvinna ner i haven ... 7% av 143 .. 10 GtC - vi tillfér da haven lika mycket som vi
slapper ut. Om vi haller en fossil anvandning till 10 GtC om aret kommer vart maximala bidrag
till atmosfaren vara 143 GtC eller 67 ppm.

Vart bidrag hittills

Om var modell stammer med verkligheten sa kan vi rakna ut hur stort vart bidrag till den
koldioxidokning vi ser som verkligen kommer fran fossila kallor. Vi utgar fran de utslappsdata
vi har och raknar oss framat fran 1750 tills idag. Vi lagger varje ar till vara utslapp men later
samtidigt 7% av den totala mangden forsvinna ner i haven. Om vi sen gor en jamforelse med
hur Keeling-kurvan férandras sa far vi féljande diagram; har ser vi vara arliga utslapp och ocksa
vart arliga bidrag till atmosfaren.
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Vi slapper alltsa ut 10 GtC men bidrar bara med 2 GtC utav den 6kning pa 4 GtC som vi
observerar. Man kan och ska stélla sig fragan varifran det évriga bidraget kommer ifran och
svaret pa det ar kanske haven. En 6kad temperatur far haven att avge mer koldioxid och den
Okning vi ser kan mycket val forklaras med ett varmare hav.

Hur mycket har vi bidragit med hittills? Vi kan rakna om vart totala bidrag i ppm och jamféra
med Keeling-kurvan. Vi ser att under tiden fran 1959 d& matningarna startade sa har
koldioxiden i atmosfaren okat fran 316 ppm till 399 ppm (2014) dvs en 6kning pa 83 ppm. Under
den perioden har den vart fossila bidrag vuxit fran 10 ppm till nastan 50 ppm dvs 40 ppm.
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Utav den Okning vi sett sedan 1959 star vi fér mindre an halften, 6kningen vi ser ar mer
beroende av temperaturférandringar an anvandning av fossila branslen. Vart bidrag ar inte
obetydligt men det ar kanske bra mycket mindre an vad man tror om man foljer medias
larmrapportering.

Nota bene

Den utrakning vi har gjort ar baserad pa en mycket férenklad modell av vad som sker i utbytet
mellan atmosfar, hav och biosfar. Det ar dock sa att en modell alltid ar en férenkling och vi
skall forsOka anvanda oss av den enklaste modellen som kan forklara de observationer vi gor.
Vi har gjort nagra antagande som att transporten fran atmosfaren till haven skulle vara 7% om
aret, denna siffra ar inte gripen ur luften utan har vetenskapligt stdéd. Vi kan diskutera om den
ar 6% eller 10% men den ar inte 1%. Gor vi om berakningarna med en hogre siffra sa kommer
vart bidrag att bli mindre. Vi har aven gjort forenklingen och antagit att jorden endast bestar av
hav och att dessa fungerar som en omblandad reservoar vilket inte ar sant; dock sa visar det
sig att i manga av de observationer vi gor sa beter sig jorden faktiskt som att sa vore fallet.

Framtiden

Hur kommer framtiden att te sig givet var enkla modell? Om vi fortsatter med vara utslapp om
10 GtC om aret a kommer vart bidrag till atmosfaren plana ut vid 67 ppm fran dagens 50 ppm
dvs obetydligt. Om vi 6kar var anvandning till det dubbla s& kommer vi sluta pa det dubbla 134
ppm. Om vi antar att vi i évrigt har en naturlig niva pa 350 ppm sa ger det ett totalt varde pa
484 ppm. Mycket? Ja - men langt ifran en férdubbling fran dagens nivaer. Vi kan titta narmare
pa vad en 6kad mangd koldioxid i atmosfaren verkligen bidrar till men man kan bérja med att
konstatera att nivan inte kommer att skena ivag.



Glaciarerna smalter

Négot som man standigt far hora nar man sager sig vara skeptiskt till klimathotet ar - men
glacidarerna smalter. Det ar i och for sig en korrekt iakttagelse men det kanske inte ar sa bra
argument for att klimathotet ar pa riktigt som man kan tro. Det visar sig om man tittar
narmare pa saken att jordens glacidrer har dragit sig till baks sedan 1850-talet dvs langt
innan vi genom forbranning av fossila branslen kunnat paverka forloppet. For att paminna
oss om vad vi talar om sa kan vi ta en titt pa den arliga forbrukningen av fossila branslen.
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Om vi haft nagon matbar paverkan pa glacidarerna fore 1950 sa skulle paverkan idag vara
mangdubbelt storre. Fram till 50-talet hade vi brant ca 60 GtC medan vi idag ligger 6ver 400
GtC. Sa finns det ndgon forandring av jordens glacidrer fran 50-talet som skulle vara ett
tecken pa att vi verkligen har en paverkan? Om vi enbart tittar pa siffror fran 50-talet och
framat sa ser vi mycket riktigt att glaciarer runt hela jorden har dragit sig tillbaka och vi
skulle kunna néja oss med det; den som funderar ett steg langre undrar naturligtvis vilka
naturliga forandringar som finns och hur de senaste forandringarna skiljer sig. For att ta reda
pa den saken maéste vi ha data som stracker sig bra mycket langre an till 50-talet.

Vi tittar pa en glaciar

Vi vill ha en glaciar som ar vildokumenterad i flera hundra ar och varfor da inte ta en av de
storsta vi har i Europa, Mer de Glace i Chamonix. De som ar skidakare har kanske tagit turen
fran Aiguille du Midi ner genom La Vallée Blance och da aker man ldnga strackor pa
glacidaren. Vi behover inte ldsa mycket om glacidren innan vi forstar att den varit bra mycket
storre forr i tiden och att den idag ar bra mycket kortare. Vi lar oss ocksa snart att glacidren
hade sin storsta utbredning, under de senaste tre hundra aren, i mitten pa 1800-talet. Om vi
vill veta mer om glaciaren far vi ta en titt pa de sammanstallningar som har gjorts dar man
forsoker dokumentera dess langd under aren. Vi hittar en sidan sammanstallning i

tidskriften Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie.


https://web.archive.org/web/20190505160136/https:/en.wikipedia.org/wiki/Mer_de_Glace
https://web.archive.org/web/20190505160136/https:/www.uvw.at/zeitschriften/zeitschrift-fuer-gletscherkunde-und-glazialgeologie/

R . f the Mer de Glace (Mont B c D 1500-2050:20 iscipli
ZIII“IIESg' ’

I detta arbete har forfattarna forst gjort en rekonstruktion 6ver glaciarens utbredning for att
sedan forsoka skapa en modell for hur den kan komma att utvecklas. Det ar intressant lasning
som beskriver hur man genom att studera kartor, avsiattningar i naturen och till och med
gamla tavlor kan aterskapa hur utveckling har varit fran slutet av 1500-talet och till idag. Den
rekonstruktion man kommer fram till visas i ett diagram pa sidan 52. For att inte ta bort det
roliga sd kommer jag inte att beritta vad den visar, du far sjilv ta en titt pa den och fundera
en stund.

Naturliga variationer

Det ar ingen hemlighet att klimatet varierat under arhundraden. Vi forleds ofta att tro att de
senaste arens temperaturuppgang ar dramatisk och helt skild fran historiska forandringar. Ju
mer vi laser om och forstar att klimatet alltid forandrats och att forandringarna historiskt
varit bra mycket storre dn det vi sett pa senare tid s kommer klimathotet i lite perspektiv. Att
historiska forandringarna varit storre an dagens motséager i och for sig inte att vi inte har en
paverkan idag men det sager oss att man inte kan ta dagens forandringar som bevis pa
mansklig paverkan.

Att gora som 6vning

Nista gang det i media flaggas for att glacidrerna smalter sa ta och ga ett steg langre. Vilket
omrade ar det de talar om, vilka glaciarer, finns det rekonstruktioner av glaciarens
utbredning sedan 1800-talet, vad pekar de pa? Det ar inte alla glacidrers som ar sa
vialdokumenterade som Mer de Glace men i de fall dar det finns data sd pekar de nog i samma
riktning; glacidrerna var bra mycket storre for - men de borjade dra sig tillbaks i mitten pa
1800-talet, langt innan vi skulle kunna ha nadgonting med saken att gora.


https://web.archive.org/web/20190505160136/https:/phzh.ch/MAPortrait_Data/131444/8/Nussbaumer_et_al_2007.pdf
https://web.archive.org/web/20190505160136/https:/phzh.ch/MAPortrait_Data/131444/8/Nussbaumer_et_al_2007.pdf
https://web.archive.org/web/20190505160136/https:/phzh.ch/MAPortrait_Data/131444/8/Nussbaumer_et_al_2007.pdf



