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Klimatforskaren och meterologen Lennart Bengtsson rader dagens unga att ga i skolan och
skaffa en ordentlig utbildning, inte minst i naturvetenskaper som fysik. Foto: Hanna Franzén/TT
och Karneval forlag.

Nar jag var ung var koldioxiden ett icke-problem, berattar
klimatforskaren och meteorologen Lennart Bengtsson har
for en ung slakting. Han forklarar hur vader och klimat
hanger ihop. Och menar att véaxthusgaserna ar ett pa alla
satt l6sbart problem.

AV LENNART BENGTSSON | 25 AUGUSTI 2021

EVENTUELLA ASIKTER OCH SLUTSATSER | TEXTEN AR SKRIBENTENS EGNA.

LYSSNA PA TEXTENSTOD KVARTALNYHETSBREVLASTID 14 MINSKARMLASARVANLIG

Klimat och vader har varit pa mangas lappar denna sommar. I medierna
visas bilder fran skyfall och 6versvamningar i en strid strom. Manga unga
engagerar sig for miljon:

Ar det manniskans fel om solen skulle slockna, undrar en ung 13-arig
slakting. I skolan sa froken igar av vi redan haller pa att forstora klimatet for
att vi smutsar ner allt med vaxthusgaserna fran bilar och annat och snart
blir det ingen sno langre till vintern.

Nej, svarar jag, solen har lyst i flera miljarder ar och kommer att fortsatta
med detta minst lika lange till och manniskan kan inte gora nagot at saken.
Det ska vi vara tacksamma for. Utan solen kan varken méanniskan eller
naturen klara sig. Aven klimatet skoter sig ganska bra pa egen hand. Men
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den uppvarmning pa cirka 1 °C som vi har haft sedan 1950 kommer sikert
att fortsitta ett bra tag till.:
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Foto: Annie Spratt/ Ifnsplash.

For att frodas behover vaxterna koldioxiden, som manniskor och djur andas
ut. Blir halten for 1ag kommer vaxterna inte att klara sig. For 60 miljoner ar
sedan fanns det mycket mer koldioxid 4an nu men sedan har det minskat
steg for steg. Under den senaste istiden var det sa litet att vaxterna bildligt
talat kippade efter andan. Sedan blev det varmare och haven borjade slappa
ut en del koldioxid och vaxtligheten tog fart igen. Jordens vaxtlighet tycks
inte heller ha nagot emot den okning som vi hittills bidragit med.

VISA MINDRE
Vi har blivit sa manga fler

Jag forklarar for min unga slakting att det som har hant under de senaste
hundra aren ar att vi manniskor blivit valdigt manga fler. Genom
vetenskapliga framsteg ar det nu mojligt att bota sjukdomar som méanniskor
tidigare dog av. Detta betyder att folk blir dldre och fler nyfodda overlever.
Under mitt eget liv har antalet manniskor pa jorden trefaldigats och
praktiskt taget alla har fatt det mycket battre. De kan dta sig matta och har
tak over huvudet. Nar jag besokte Kina 1977 var landet fattigt och utarmat.
Jag sdg knappt en enda bil och nu finns det snart lika manga bilar i Kina
som i Europa och USA. Kina har pa kort tid blivit ett modernt land och pa
flera omraden ar det snabbt pa vag att g om oss.



For att behalla valstandet pa jorden och se till att alla far del av detta kravs
mycket energi. Sedan 1973, da man systematiskt borjade mata varldens
energiproduktion vid International Energy Agency (IEA) har jordens
energiproduktion och koldioxidutslapp mer an fordubblats, koldioxiden
dock nagot langsammare an energiproduktionen. BNP, som kan ses som ett
matt pa den ekonomiska och samhalleliga utvecklingen, har 6kat elva
ganger. Allt detta har hiant pa 45 ar. Det ar kanske inte sa konstigt att allt
inte 10pt friktionsfritt.

Sol och vind 1 all ara

Nar vi pratar om klimatet i skolan, sdger min unga slakting, s menar var
froken och manga andra att sol och vind kan ge oss all den energi vi
behover. Varfor maste vi da fortsatta med fossil energi som du ocksa tycker
ar daligt for klimatet?

Jo ser du, svarar jag, det beror pa att det ar svart och kostsamt att andra
jordens energisystem. Globalt sett gar darfor energiomlaggningen langsamt
och fortfarande utgor biomassa och fossil energi drygt 9o procent av den
globala energiproduktionen. Det vill sdga energi som avger koldioxid vid
forbranning. Det ar darfor energiproduktion och koldioxidutslapp foljs at.
Karnkraft och vattenkraft har varit de energislag som hittills mest bidragit
till att fa ned koldioxidutslappen. Sverige lyckades till och med halvera sina
koldioxidutslapp under 1970- och 80—talen till foljd av
karnkraftsutbyggnaden. Solenergi och vindenergi finns forvisso i tillracklig
mangd men problemet ar att den energin ar mycket glest fordelad och
dessutom kraftigt vaderberoende. En fordel ar dock att sol och vind
forvandlas till el som ar den mest anvandbara energiformen.

Allt skulle vara gott och val om bara koldioxid och andra vaxthusgaser i
atmosfaren kunde hallas pa en rimlig niva, ungefar pa samma niva som i
mitten av 1900-talet. Nar jag var ung var koldioxiden ett icke-problem. Nu
vet vi att en del av koldioxiden i atmosfiaren kan stanna kvar i tusentals ar
samtidigt som den paverkar jordens klimat. Det ar detta som ar
huvudproblemet.



Bengtsson, men problemet ar att den energin ar mycket glest fordelad och
dessutom kraftigt viderberoende. Foto: Zbynek Burival/Unsplash.

Komplext samband

Sambandet mellan utslapp av vaxthusgas och klimat ar komplext. Det kan
inte forklaras i en handvandning. Helst bor man studera fysik forst for att
forsta hur klimatet fungerar.

Om jordens atmosfar enbart vore syre och kvave skulle praktiskt taget all
inkommande solstralning traffa jordytan. Men en del av solens stralning
reflekteras och resten varmer upp jorden for att sedan atervianda till rymden
som varmestralning. Skulle all inkommande solstralning traffa jordytan kan
man latt rakna ut vilken temperatur jordytan skulle ha. Det har fysikerna
kant till i mer an 150 ar.>

Vad som forvanade fysikerna under 1800-talet var att berdkningarna inte
stamde eftersom jordytan var cirka 30°C varmare an den borde vara. Sa
smaningom, efter detaljerade laboratoriemitningar, fann man férklaringen.
Orsaken var sma mangder av framst vattenanga, koldioxid, metan, lustgas
och ozon som absorberade varmestralningen for att sedan gradvis strala
den vidare. Idag vet vi att detta ar en foljd av att aterstralningen mot
rymden stegvis avtar i takt med sjunkande temperatur (temperaturen
minskar med 6—10° C for varje kilometer fran jordytan, vilket far till f6ljd
att utstralningen blir svagare och jordytan behaller mer av sin varme).

Gladdes at 6kade utslapp

Nar det sa smaningom blev
varmare pa 1930-talet



jublade manniskorna nar
man blev av med is och alla
hemska glaciarer.

Tidigare gladde sig alla at koldioxid och vattenanga och nobelpristagaren
Svante Arrhenius beklagade att inte koldioxiden kunde 6ka mer och
snabbare och darigenom forbattra det miserabla och kalla klimatet i
Skandinavien. Han sag dock inget hopp om att detta skulle intraffa.
Arrhenius publicerade sin klimatberakning 1896. Nar det sd smaningom
blev varmare pa 1930-talet jublade manniskorna nar man blev av med is
och alla hemska glaciarers. Detta ar sakert svart for manga att forsta idag da
vi har skramts av att det blivit ndgot varmare och att glaciarerna fortsatter
att minska.

Men vad ar egentligen vaxthuseffekt? Har ni talat om det i skolan, fragar jag
min unga slakting.

Hon skakar pa huvudet. Nej det har de inte lart sig. Och nar jag sjalv sokt
svar pa fragan har jag till min forvaning funnit att knappast nagon, som inte
aktivt sysslar med atmosfarfysik, kan ge ett korrekt svar. Men ménga tycker
anda att det ar ett negativt begrepp.

Jordens totala 'aixusffektar okat md2,8 pcent se19. Vilket
beror framst pa att vattenangan ocksa okar till f6ljd av den hogre

temperaturen. Foto: Matt Palmer/Unsplash.



Vaxthuseffekten ...

Jordens vaxthuseffekt ar definitionsmassigt:

skillnaden mellan vdarmestralningen fran jordytan minus
vdrmestralningen mot rymden fran atmosfdrens ovre grans.
Vaxthuseffekten kan latt beraknas och ar 2/3 av nettostralningen fran solen
(inkommande solstralning minus reflektion av solstralningen).

Idag ar det mojligt att gora en detaljerad berakning av jordens vaxthuseffekt
och den andring som agt rum de senaste 42 aren (globala matningar
paborjades 1979) baserade pa dagliga globala atmosfaranalyser utforda vid
European Center for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF). Dessa
uppgifter ar fritt tillgangliga i EU:s Copernicusprogram.

Meteorologiska data visar att den totala vaxthuseffekten uppgar till 155 watt
per kvadratmeter (W/m2) som ett medelvarde over de senaste 42 aren
(1979—2020). Jordens totala vaxthuseffekt har okat med 4,3 watt per
kvadratmeter sedan 1979 eller med 2,8 procent. Vilket beror pa att
vattenangan ocksa okar till f6ljd av den hogre temperaturen. Detta ar
nastan tre ganger mer an den direkta vaxthuseffekten fran de antropogena
vaxthusgaserna, sidant som kan harledas fran manskliga aktiviteter, som
endast har okat med 1 procent.

... kontra utslapp av vaxthusgaser

Men min larare sa ju att det ar vi manniskor som haller pa att forstora
klimatet eftersom vi skapar mer vaxthusgaser. Stammer inte det, undrar
min unga slakting.

Nja, svarar jag. Okningen av vixthusgaserna sedan 1979 ir vida storre in
okningen av vaxthuseffekten och uppgar till hela 33 procent for samtliga
vaxthusgaser (CO2e).

Det ar viktigt att ha klart for sig att okningen av vaxthusgaserna ar nagot
helt annat an 0kningen av vaxthuseffekten. Att det ar sa stor skillnad beror
pa att koldioxidens klimateffekt inte ar proportionellt mot koncentrationen
av koldioxid i atmosfaren utan okar allt langsammare ju mer koldioxid det
finns. Skulle man till exempel fyrfaldiga koldioxiden sa kommer
klimateffekten bara att fordubblas och skulle den oka dtta ganger sa blir
klimateffekten endast tre ganger kraftigare och sa vidare.

Vattenangan ar namligen i
sarklass den kraftfullaste
vaxthusgasen.



Den totala vaxthuseffekten forstarks av luftfuktigheten och ar en foljd av att
varmare luft haller mer fuktighet. Vattenangan ar namligen i sarklass den
kraftfullaste vaxthusgasen. Meteorologiska matningar som du till exempel
kan fa tillgang till i EU:s Copernicus programs databas visar att vattenangan
i luften sedan 1979 har okat med cirka 3 procent vilket ar i god
overenstimmelse med den forstarkta vaxthuseffekten.

Vattendngan ar den i sarklass kraftfullaste vaxthusgasen, skriver Lennart
Bengtsson. Foto: Echo Wang/Unsplash.

Nu ar det inte heller sa enkelt som att jordens klimat foljer vaxthusgasernas
forandring eftersom jordens klimat och vader varierar lokalt. Detta har haft
till foljd av vaxthusgaseffekten knappast okat globalt de senaste sex aren
trots att vaxthusgaserna okat. Vaxthusgaseffekten ar starkast i tropikerna
och dar minskade den faktiskt nagot under de senaste sex aren. Detta beror
pa att jordens klimatsystem varierar i sin egen takt och man behover langa
observationsserier for att vara saker pa att det inte bara ar viadret som
vaxlar. Folk i allmanhet och journalister blandar inte sillan ihop klimat och
vader och de flesta tror att om det 4r varmt en sommarvecka sa ar det
klimatet som haller pa att andras, sa nu far man dra ned pa resande och
kottkonsumtion. Som en professor sa till mig for manga ar sedan: "man kan
inte dra upp rullgardinen pa morgonen och konstatera att klimatet har
andrats”.

Manniskans paverkan



Du har sakert hort pa nyheterna om den IPCC rapports som FN slappte den
8 augusti i ar, sager jag till min unga slakting. Efter 30 ar anser IPCC nu
otvetydigt att den globala uppvarmningen pa drygt 1°C sedan 1900-talets
borjan ar huvudsakligen en f6ljd av de omfattande av manniskan skapade
vaxthusgasutslappen. Det stora flertalet naturvetenskapliga forskare och
experter med relevant kunskap inom meteorologi och klimatologi ar har
nastan undantagslost eniga med IPCC.

Manniskan har genom sitt stora antal och sina omfattande aktiviteter
andrat pa jordens klimat. Det som dock forefaller oroa allmanheten mest ar
inte medeltemperatur utan framst extrema vaderforhallanden. Extremvader
har under senare tid fatt en dominerande roll i den mediala
klimatberattelsen. Dessutom betraktas alla tainkbara forandringar i vader
och klimat som negativa till skillnad fran reaktionerna pa 1930-talet.

Extremt vader

Nar det giller extremt vader har flertalet forskare sannolikt en mer
nyanserad syn. Om man antar att atmosfarcirkulationen i stort sett ar
oforandrad, vilket atminstone vaderobservationerna indikerar, sa kan man
forvanta sig att extrema varmeperioder har blivit vanligare medan extremt
kalla perioder blivit mindre vanliga. Kopplingen mellan temperatur och
vattenanga indikerar likaledes att haftig nederbord sannolikt kan ha

okat. Detta visar en rad rapporter fran IPCC.
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helt annat 4n 0kningen av vaxthuseffekten, skriver Lennart Bengtsson.
Foto: Saikiran Kesari/Unsplash.

Extremt vader beror inte i
forst hand pa temperaturen
utan i flera fall pa
temperaturskillnaderna.

Men man kan inte dra all extrem vaderlek over en kam utan olika
vaderfenomenen maste studeras separat. Extremt vader beror inte i forst
hand pa temperaturen utan i flera fall pa temperaturskillnaderna. Det ar
darfor som vadret pa vara breddgrader ofta ar mer valdsamt och dramatiskt
under vinterhalvaret. Nar det galler Oversvamningar, torka, tropiska
cykloner, vinterstormar, tornador, askviader med hagel och blixt samt
extrema vindstyrkor kan inte nagot sakert samband faststillas som kan
kopplas till en global uppvarmning. Dessa viaderhandelser beror framst pa
naturliga vadervaxlingar och har varit lika vanliga tidigare som de ar nu.s
Battre vaderprognoser och moderna varningssystem har pa senare ar
kunnat varna for extremt vader. Detta har lett till att allt firre manniskor
forolyckas i vaderrelaterade katastrofer. Daremot har skador av extremt
vader okat pa grund av att det i dag finns mer att forstora. Detta,
tillsammans med en allt flitigare rapportering, har skapat ett intryck att allt
vadret blivit mer valdsamt. Har har media knappast givit en tillforlitlig och
trovardig bild, utan man har foredragit att i stillet ge fullt spelrum at
vaderdramatik.

Utslapp 1 Kina och Indien

IPCC har utvarderat serier av modellsimuleringar for att bedoma
klimatutvecklingen under fraimst innevarande sekel. Dessa ar baserade pa
olika utslappsscenarier och utgar fran antaganden om hur samhallet kan
komma att utvecklas. Parisavtalet fran 2015 har som malsattning att
jordens temperatur inte ska oka mer an 1,5 °C jamfort med den
forindustriella tiden och som mest med 2 °C. Hittills uppgar
uppvarmningen till 1,2°C. Enligt min uppfattning ar det darfor foga troligt
att 1,5° C ar genomforbart och knappast ens 2°C, utan det blir nog snarare
en uppvarmning pa 2—3°C.

Orsaken till detta ar att den 6vervagande delen av vaxthusgasutslappen
numera sker i de nya industrilanderna som Kina och Indien samt i
utvecklingslanderna. Prioriteterna dar ar inte fraimst oro for klimatet utan
att snabbt bygga upp och modernisera. Vill man stoppa klimatforandringen
sa ar det allra viktigaste darfor att fa fram nya typer av energiproduktion
som utvecklingslanderna kan finansiera och sjalva bygga upp. For att detta



ska vara mojligt behover de dock forst bygga upp sina samhallen.
Vastvarlden kan inte gora mycket at saken.

_xd

Satsa mer pa fysik och annan naturvetenskap i skolan sa att dagens unga
battre kan forsta vad som hander i naturen och forska fram praktiska och
fungerande losningar pa framtidens klimat- och miljoproblem. Det skriver
Lennart Bengtsson har. Foto: Kouji Tsuru/Unsplash.

Rad till dagens unga

Vad du och andra unga i vastvarlden bast kan gora idag, sager jag till min
unga slakting, ar att forsoka utbilda er ordentligt, inte minst i
naturvetenskaper som fysik. Kreativitet kan man inte utbilda sig till, men en
god utbildning underlattar en snabb bedomning av om en god idé ar
realistisk eller inte. Min uppfattning ar att energisystem som enbart ar
baserade pa sol och vind inte kommer att fungera overallt i varlden. Vi
behover karnkraft och fossil energi baserad pa naturgas med mojlighet att
ta bort koldioxiden och forvara den sakert djupt under marken. For detta
kommer utan tvivel nya idéer som vi inte kanner till idag.

De problem som vi idag har
med vixthusgaserna ir ett
pa alla sitt losbart problem.



Det finns ingen anledning for den yngre generationen att se dystert pa
framtiden. Min ungdom under tidigt 1950-tal hade andra slag av oro — som
spanningen mellan Sovjetunionen och USA. Och sa har det nastan alltid
varit. De problem som vi idag har med vaxthusgaserna ar ett pa alla satt
losbart problem.

Vi far hoppas att media snart slutar med sin stindiga undergangshets. De
maste ju dnda trottna till slut nar undergangen vagrar att infinna sig.
Dagens olika symbolhandlingar som exempelvis att 4ta mindre oxkott,
blanda etanol i bilbranslet eller flyga mindre ar populira i Sverige men foga
meningsfulla. Nu behovs globala och robusta losningar som kraver att man
bygger samman elforsorjningen mellan landerna for att battre utnyttja
vadervaxlingarna, samt inte minst att man bygger ut karnkraften i stillet for
att lagga ned den. Men det allra basta ar att satsa mer pa fysik och annan
naturvetenskap i skolan. For da kan du och dina kamrater battre forsta vad
som hander i naturen och forska fram praktiska och fungerande losningar
pa framtidens klimat- och miljoproblem.

SE NOTER

Lennart Bengtsson dr professor i meteorologi och har i férsta hand forskat internationellt om
bland annat prognosmetoder. Han har skrivit boken Vad hdander med klimatet? En
klimatforskares syn pd jordens klimat (Karneval forlag 2019).

AV HENRIK HOJER | 15 DECEMBER 2020
Henrik Hojer ar Kvartals vetenskapsredaktdr. Han ar aven historiker och forfattare.
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En av arets mest intressanta siffror kom fran SOM-institutet vid Géteborgs
universitet i varas. Men den drunknade i corona-rapporteringen. Siffran
var 14 procent. Sa stor, eller snarare liten, andel av svenskarna uppgav att
de av klimatskal hade avstatt fran att flyga de senaste 12 manaderna.:
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