Den forbisedda logaritmiken

Den temperaturdkning som orsakas av 6kad koncentration av koldioxid i atmosfaren ar proportionell
mot logaritmen for koncentrationsférandringen. Detta innebar att en férdubbling av koldioxidhalten
fran 200 miljondelar (ppm) till 400 ppm skulle ge samma temperaturdkning som en fordubbling fran
400 ppm till 800 ppm. Detta logaritmiska samband var kdnt redan av Svante Arrhenius, professor i
kemi vid Uppsala universitet, vid sekelskiftet 1800/1900. 1896 publicerade han en studie av
koldioxidens paverkan pa temperaturen i atmosfaren. Han fann att en férdubbling av koldioxidhalten
skulle ge en temperaturdkning pa ungefar 5 grader Celsius. Efter det att hans professorskollega vid
Universitetet, Anders Angstrom, ndgra ar senare, hade gjort spektroskopiska matningar pa
koldioxidmolekylen, dndrade han sig, och i en uppfdljande publikation 1906 skriver han [6versatt fran
tyskal: Jag beréknar att en reduktion av halten CO, med hdilften, eller en férdubbling, skulle orsaka en
temperaturférdndring pd —1,5°C, respektive +1,6 °C. | dessa berdkningar, har jag fullstindigt bortsett
fran ndrvaro av vattendnga i atmosfédren. Genom att varm luft kan bara mer fuktighet, kan man fa en
sekundar effekt genom Okad halt av vattenanga, som ocksa ar en vaxthusgas. Detta kan ge en positiv
aterkoppling genom en okad vaxthuseffekt eller en negativ aterkoppling genom att vita moln
forhindrar solinstralning. Detaljerna i dessa effekter ar fortfarande, till stor del, okdnda. Arrhenius
skriver betraffande sekundara effekter: Berdkningar visar att en férdubbling av médngden vattendnga
skulle motsvara en temperaturékning i medeltal pa 4,2 °C. Arrhenius anger i artikeln att Anders
Angstrom bedémde att uppvarmningseffekterna var s& ogrundade att det knappast var befogat att
undersoka saken ytterligare. Arrhenius varden har emellertid statt sig till vara dagar som ett varde pa
uppvarmningen orsakad av koldioxiden. IPCC, FN:s klimatkommitté, har enbart tagit fasta pa den
positiva aterkopplingen och anger 1,5 — 4,5 °C, i god 6verensstammelse med Arrhenius, som intervall
for klimatkdnsligheten med hansyn tagen till sekundara effekter.

Koldioxiden befinner sig i ett standigt kretslopp. Enligt IPCC 2007 (nedanstaende Figur) finns
vasentligen tre reservoarer av koldioxid i kolcykeln: Atmosfaren, Biosfaren och Hydrosfaren:
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Dessutom finns en kalla av fossila branslen, som vid foérbranning tillfor koldioxid till systemet.

Vi noterar att hydrosfaren och biosfaren tillsammans lagrar mer &n 50 ganger mer kol &n atmosfaren.
Det kol som finns i atmosfaren, 760 GtC (Gigaton kolekvivalenter), motsvarar cirka 358 ppm
(miljondelar) koldioxid. Av dessa 760 GtC (358 ppm) utgor cirka 9 GtC (4,3 ppm), d.v.s. cirka 1 %,
koldioxid av fossilt ursprung. Som representativt for jamviktsférhallanden anger IPCC, att
reservoarernas forhallande skulle vara 1:4:64. Detta ar det forhallande som antas ha ratt fére den
industriella expansionen. Systemet kommer att strava mot detta jamviktsforhallande, det vill saga att,
vid obalans, ungefar 1,6 procent (1/64) av tillférd koldioxid kommer varaktigt att tillféras atmosfaren
och 98,4 procent (63/64) kommer att succesivt tillféras haven tills det att jamvikt har etablerats.



Om vi gor det orealistiska antagandet att manniskorna forbranner alla kdanda fossilreserver, 3700 GtC.
Da kommer saledes 1,6 % eller 58 GtC (27 ppm) att varaktigt ha tillférts atmosfaren da jamvikt ater har
etablerats. Betraffande inverkan pa temperaturen blir 6kningen av befintliga 760 GtC med 58 GtC (27
ppm) i atmosfiren en temperaturdkning, pd 0,16 °C, ( AT=1,5*2log((760+58)/760) ), eller 0,48 °C
( AT=4,5*?log((760+58)/760) ) beroende pa om vi tillimpar IPCC:s ligre eller hégre extremvirde pa
klimatkansligheten. Atmosfaren ar, med andra ord, “mattad” pa koldioxid med avseende pa dess
formaga att vasentligt paverka klimatet.

Vart rakneexempel avser varaktiga varden efter det att jamvikt i systemet infunnit sig. Detta sker
emellertid inte omedelbart utan efter en viss uppehallstid. Tiden for atergang till jamviktslage ar under
debatt i vetenskapssamhallet. En experimentell uppfattning av uppehallstiden kan emellertid fas
genom att mata avklingningstiden for de radioaktiva kolmolekyler som injicerades i samband med de
atomvapenprov som genomférdes i atmosfaren pa nittonhundratalet. Ett ungefarligt varde ar tio ar.
Under avklingningstiden fas, temporart, hogre koncentrationer an efter jamvikt. (Ett extremvarde pa
detta fas, till exempel, om vi antar att alla kdnda fossilreserver forbranns vid ett tillfalle och att all
genererad koldioxid direkt deponeras i atmosfaren. Vi skulle d3, med samma ber&kningsprinciper som
ovan, med en klimatkanslighet pa 1,5 °C, fa en temperaturokning under fyra grader). Efter en
avklingning under nagra decennier, skulle koldioxidokningen i atmosfaren ha avklingat till 27 ppm, som
lagts till den totala tdtheten pa cirka 425 ppm, och ge en marginell temperaturhéjning, enligt
resonemanget ovan.

Forbranning av fossila bréanslen ar en av flera processer som paverkar atmosfarens koldioxidhalt.
Exempel pa andra processer ar vulkanutbrott, fotosyntesen, djurs och ménniskors andning, varierande
pH eller temperatur i haven. Variationer av manskliga utslapp av koldioxid har ingen tydlig, omedelbar,
inverkan pa atmosfarens innehall av koldioxid, vilket framgar av nedanstaende diagram.
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For sextioarsintervallet fran 1960 till 2020, har de arliga koldioxidutslappen fyrfaldigats fran 9 till 37
GtC (motsvarande cirka 4 till 17 ppm i atmosfaren) medan koldioxidokningen i atmosfaren, under
samma period, bara har 6kat fran cirka 2 GtC (1 ppm) till drygt 4 GtC (2 ppm) per ar (framgar ej direkt
av diagrammen ovan). Det ar dock tydligt i diagrammen ovan, att de utslappsminskningar som hor ihop
med konjunkturnedgangarna i varldens ekonomi inte pa ett omedelbart satt aterspeglas i
koldioxidhalten i atmosfiren. Sa har till exempel inte varit fallet vid nagon av de globala
konjunkturnedgangarna 1991-1992, 2008-2009 och 2019-2020. Inte ens den sistndmnda nedgangen,
en minskning med tva miljarder ton koldioxid fran 2019 till 2020, gav nagon synbar effekt ifraga om
koldioxidokningen i atmosfaren.

Vara slutsatser blir saledes att:

e Atmosfaren ar "mattad” pa koldioxid med avseende pa dess formaga att vasentligt paverka
klimatet.

e Nagot annat dn manskligt genererade koldioxidutslapp styr 6kningen av atmosfarens
koldioxidinnehall.



