Problemen kvari tusentals ar

KLIMATPAVERKAN Aven om vi lyckas fa ned vara koldioxid-
utslapp till ndra noll, s kommer jordens medeltemperatur inte att
sjunka, utan ligga kvar pa en férhéjd niva i tusentals ar, skriver
professor Christian Azar, Chalmers.

et §r bekant att klimatfrigan ir ett

langsiktigt problem. Men hur ling-

siktigt problemet 4r torde vara mer

obekant. Sidan kunskap &r viktig

eftersom vi ménniskor troligen ald-

rig utsatt kommande generationer
for sa langsiktiga risker som nir det giller klimat-
férindringarna. Jag vill dirfor hir siga nigot om
hur koldioxidkoncentrationen i atmosfiren, den
globala medeltemperaturen och havsnivin paverkas
dver tid till filjd av vira koldioxidutslapp.

+Pédverkan pa koldioxidkoncentrationen: Slipper vi

ut ett ton koldioxid, Skar mingden initialt i atmo- |

sfaren med just ett ton. Omedelbart ddrefter borjar
delar av denna extra mingd koldioxid lésas upp
i viirldshaven samt tas upp av viixande skogar. P4
liingre sikt ir upptaget i haven den viktigaste sinkan
fior koldioxid. Hur ling tid tar det innan den extra
koldioxiden férsvinner fran atmosfiren? Efter
hundra &r r motsvarande cirka 40 procent av virt
initiala utslapp kvar. Efter tusen &r handlar det om
cirka 20 procent.

Att koldioxidutslépp har en sipass lingvarig
paverkan pa miingden koldioxid i atmosfiren ir helt
klarlagt. I princip kan man jimfora det med att fora
in koldioxid i en flaska som till hilften r fylld med
vatten, till halften med luft, och direfter sitta korken
p. Till en birjan kommer en del av koldioxiden l6sas
snabbt i vatinet, sedan gir det lingsammare och till
slut frdelas koldioxiden permanent med en viss del
i luften (tink atmosfiren) och en viss del i vattnet
(tAnk viirldshaven). Jimvikt har uppnétts. Det dr dir-
for man éven tusen ar efter ett utsliipp fortfarande
kommer att ha en dkad halt av koldioxid i atmosfiren.
De dterstiende cirka 20 procenten férsvinner sedan
ytterst lingsamt via olika geologiska processer. Nu
talar vi om firlopp som tar flera tiotusentals &r.

= Paverkan pa temperaturen: Niir koldioxidhalten
dkar, stiger medeltemperaturen p jorden. For varje
ton vi slipper ut stiger temperaturen successivt
i nigra fi decennier for att dérefter ligga i det nér-
maste konstant uppemot tusen ar. (I en del berék-
ningar r det verkligen niistan helt konstant, i andra
ser man en viss avklingning efter flera hundra ar.)
Det édr forst pa flera tusentals ir, ja tiotusentals ar
som man kan siga att effekten ar borta helt.

Varje enskilt ton koldioxid har naturligtvis en
yiterst liten pAverkan, men eftersom vi globalt sett
slapper ut cirka 35 miljarder ton varje ar handlar det
AndA om en &kning pé cirka 0,15 grader per decen-
nium (den exakta siffran beror p hur kiinsligt klima-
tet dr f6r en forhajd koldioxidhalt). Om utslippen
ligger konstant pa denna nivé, kommer temperaturen

FOTO: HASSE HOLMBERG(TT

%

Att koldioxidutslipp
har en sdpass ldngvarig
pdverkan pd mdngden
koldioxid i atmosfidren
dr helt klarlagt.

att fortsiitta stiga. Halverar vi utslippen, sa fortsétter
temperaturen att stiga men di enbart ungefir hilften
s4 fort.

Av det faktum att temperaturresponsen for varje
ton koldioxid ér i det nirmaste konstant fdljer att
utslippen av koldioxid pa global nivA méste ned till
nira noll om vi vill stabilisera jordens temperatur.
Anledningen till detta &r att ndr vi vl natt ett vissi
temperaturmal, siig att temperaturen stigit med tva
grader &ver den pre-industriella nivin, ja df innebér
juvarje extra ton koldioxidutslipp att temperaturen
stiger ytterligare (pa i det nirmaste permanent basis).

Det kommer att ta tid att stiilla om vira energisys-

tem, minst femtio Ar, kanske uppemot hundra &r om

vi vill nd riktigt liga utsliipp. Det handlar om en
gigantisk uppgift. Under alla dessa decennier vi mins-
kar utslippen kommer temperaturen att fortsitta dka
(eftersom utslippen ju under hela den perioden kom-
mer att vara positiva, det iir bara takten i temperatur-
dkningen som kommer att minska). Vir piverkan pi

| klimatet kommer slutligen allts att bli betydligt

stirre in vad den r ndr vi vil bérjar minska utslippen.

i Det gar visserligen inte att siiga sikert hur mycket
| viraekosystem och samhiéllen kommer att paverkas

vid en viss temperaturdkning. Osikerheten kring hur
till exempel stormar, nederbérd, biologisk mangfald
och matforsdrjning kommer att piverkas ar stor.
Men kombinationen av osikerhet och en irrever-
sibel paverkan pa klimatet ir ett av de viktigare
argumenten till varfér vi bor vara férsiktiga och
successivt borja minska utslippen. Innan man ger
sig av pd en resa bér man fundera noga pi om man
vill ika dit och stanna dér for alltid! Det kan ju visa
sig att klimatférindringarna blir riktigt allvarliga,
och pé grund av koldioxidens lAnga livslingd blir det
i sé fall forindringar som generation efter generation
far leva med. Aven om vi lyckas fi ned vira koldioxid-
utslipp till niira noll, si kommer jordens medel-
temperatur inte sjunka, utan ligga kvar pé en férhajd
nivi i tusentals ir. Den enda méjligheten for att fér-
hindra detta dr om vi kan, pd nigot siit, Gka reflek-
tionen av den inkommande solstrilningen till jorden
eller suga upp och lagra undan koldioxid frin atmo-
sfiren i gigantisk skala under ling tid framéver,

Lat mig till sist beskriva hur tidsdynamiken fér havs-
nivihdjningen ser ut. Aven om vi skulle fi ned utslip-
pen pi global nivi till néira noll, och den globala
temperaturen stabiliseras, si kommer havsnivin att
fortsétta stiga under en ling tid. En &kad temperatur
leder ndmligen till att viirldshaven viirms upp, och
det tar hundratals till nigot tusental r innan viirmen
triingt ned helt i djuphaven. Det éir denna viirme som
gar att vattnet utvidgas och att havet dirmed stiger.

Dessutom leder higre temperaturer till att de
stora ismassorna dver Gronland riskerar att smiilta.
En temperaturdkning pi cirka 2-3 grader globalt kan
ge en temperaturdkning dver Arktis pd 4-6 grader,
som en del forskare menar fr tillriicklig for att p
sikt smélta det mesta av Gronlandsisen. Det ir en
process som troligen skulle ta flera tusen dr, men den
skulle leda till att havsnivin stiger med cirka sex
meter. PA motsvarande séitt riskerar de viistantark-
tiska ismassorna att smilta och det skulle ge ytter-
ligare ett bidrag pA flera meter. Hir stir vi alltsd infér
en situation dir vira sammanlagda utslapp av kol-
dioxid under nigra hundra 4r kan, om de blir till-
rdickligt stora, leda till att vérldshaven fortsiitter att
stiga under tusentals dr [ramdver. De etiska perspek-
tiven fir hisnande.
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