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Forord av handledaren

Detta arbete gjordes huvudsakligen under ak 1 i NkA men med vissa kompletteringar under ak 2
och ytterligare i miljokunskapen under ak 3.

Uppgiften var att anlagga kritiska synpunkter pa det som skrivs om klimatférandringar och
uppvarmningen av var planet samt detta med Arktis is, glacidrernas smaltning, havsytans hdjning
osv men dven att forsoka forsta hur det varit forr i tiden med klimatforandringar.

Samtidigt var uppgiften att anvanda seriost material fran olika kallor som vetenskapliga artiklar,
databaser, olika universitets satellitsidor och pa sa satt komma i kontakt med forskningen pa
omradet.

Arbetet skulle vara ett exempel pa hur elever kan laras att tanka kritiskt och ifragasatta.

Arbetet delades upp i olika grupper och varje grupp valde ett omrade att fordjupa sig i. Material
soktes pa natet och bland handledarens samlingar av klimatartiklar. Da en hel del artiklar var pa
engelska fick eleverna hjélp av handledaren att vélja ut det viktigaste ur dessa artiklar.

Att detta omrade behdver granskas kritiskt kan vem som helst forsta genom att till exempel jamfora
med vad larobocker sager om koldioxidens roll i vaxthuseffekten. CO,:s bidrag sags vara alltifran
mer an 50 % till mindre dn 10 %. Det forkommer dven motstridiga uppgifter aven om manga andra
foreteelser ta bara Himalayas glacidrer till exempel.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund till arbete

Utgangspunkten for arbetet var en diskussion kring det véalkanda diagrammet “hockeyklubban” som
finns i var Larobok i BiA. Detta hockeydiagram visar hur temperaturen har svangt lite upp och ned
men under 1900-talet har temperaturen rusat upp mer an under de senaste tvatusen aren.

Stammer detta nar det galler tidigare ar och hur ser de nuvarande trenderna ut?

De olika framstéllningar som gors i media om klimatférandringar och deras negativa paverkan pa
var jord skulle granskas genom att sa mycket som majligt ga till olika kallor som vetenskapliga
artiklar och olika universitets hemsidor dar exempelvis resultat over olika satellitméatningar
redovisas.

Detta arbete har lagt en grund som det &r tankt att det ska bearbetas och revideras av elever i
miljokunskap under kommande lasar. Aldrig nagonsin tidigare har det gjorts sa mycket olika
klimatstudier som idag. Olika hypoteser och resultat presenteras sa det ar ibland svart att veta vad
man ska tro.

1.2 Gemensamma fragestallningar

Ar den nuvarande uppvarmningen bra eller dalig?

Ar uppgangen pa 0,7 grader sen 1860 inom eller utanfor den naturliga variationen i klimatet?

Hur ar temperaturen i forhallande till tidigare interglacialer?

Ger det skrammande Hockey-diagrammet pa s 88 i laroboken i Biologi A en rattvis bild av
klimatvariationerna?

Hur var varmeperioden under stenaldern i Sverige jamfort med slutet av 1900-talet?

Hur var det i Sverige och Europa under medeltiden och lilla istiden? Var de globala eller regionala
foreteelser?

Vilket samband finns det mellan koldioxid och temperaturen?

Hur fungerar koldioxid som en vaxthusgas?

Finns det andra faktorer som kan paverka klimatsvangningarna an koldioxiden?

Hur har Gronlandsisen forandrats under senare artionden?

Hur ar det med havsisen vid Arktis och Antarktis? Smalter det lika mycket pa bada platserna?
Hur lang tid tar det att smalta Vastantarktis?

Ar isbjornarna utrotningshotade? Har de kanske upplevt liknande klimatvariationer tidigare?

Borjade glacidrerna att smalta da vi borjade slappa ut mycket mer koldioxid i samband med andra
varldskriget? Smalter alla glaciarer pa jorden?



Vilken betydelse har solen nér det galler bade stora och sma klimatvariationer?
Vilken betydelse har havsstrommarna for klimatet?

Hur mycket har havsnivaerna stigit dels sedan istiden och i var tid?

Hur ar det med 6kningen av de tropiska orkanerna?

Finns det positiva resultat av en uppvarmning?

Genom att lasa de olika avsnitten hoppas vi att du kommer att fa, kanske inte fullstandiga svar men
atminstone nagot att fundera Gver.

2. Vaxthuseffekten och Koldioxiden

Av Simon Gidstedt och Isak Larsson

2.1 Allmanna fakta

Koldioxid, CO, ar en mycket omtalad gas och utgor ungefar 390 ppm av atmosfarens volym. Den
ar viktig for livet pa jorden och dess klimat. Koldioxiden bildas genom andning hos alla aeroba
organismer, ddr den ar en restprodukt och ld&mnar organismen i utandningsluften. Med hjélp av
fotosyntesen omvandlar sedan véxterna koldioxiden tillsammans med vatten till sockerarter, dar
syre ar en restprodukt. N&r aeroba organismer sedan anvénder sockerarter som energi, frigors
koldioxid vid cellandningen. Pa detta satt har kolet ett kretslopp, men sedan industrialiseringen har
vi manniskor genom anvéndning av fossila brénslen frigjort &nnu mer koldioxid. Mer koldioxid &n
vad véxterna kan ta upp, och pa detta satt har koldioxidhalten i atmosféaren oOkat.

Koldioxid ar en tung gas och den ar mycket svar att fa att reagera, nar
den l6ses i vatten bildas kolsyra (H,CO3). Koldioxidmolekylen bestar av
en kolatom och tva syreatomer, och kolatomen har en dubbelbindning till
varje syreatom. Koldioxid kan inte forekomma i flytande form genom att man
bara sénker temperaturen, det krdvs namligen ett valdigt hdgt tryck. Sanker man
temperaturen men behaller normalt tryck sa sublimerar koldioxiden till fast form vid -78°C.

2.2 Véaxthuseffekten och koldioxidens inverkan

Vaxthuseffekten funkar sa att en stor del av solens stralning (ca 50 % ljus och 50 % véarmestralning)
passerar ner mot jorden genom atmosfaren. All stralningen reflekteras som varmestralning efter den
traffar jordytan. Denna stralning stralar sedan fran jordytan i form av langvagig infrarod stralning.
Men i atmosfaren finns en del gaser som kan absorbera denna stralning, bl.a. vattenanga och
koldioxid. De tar upp energin i stralningen och stralar sedan tillbaka ca 50 % av denna mot jorden
och ca 50 % ut mot rymden. Véxthuseffekten reglerar utslapp av energi fran jorden, och utan den
hade medeltemperaturen har pa jorden varit -18°C och luften skulle vara kall, men genom
energiabsorberande véxthusgaser kan jorden varmas upp. Genom att vi manniskor slappt ut
koldioxid och andra véxthusgaser har véixthuseffekten dkat nagot.
Enligt IPCC &r temperaturokningen under perioden 1860-2005 0,7+0,2°C, och halten koldioxid
under denna period har ¢kat fran 280ppm till nuvarande 390ppm.
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Man &r eniga om att koldioxidhalten har 6kat med ca 50 % under 1900-talet. Detta baseras pa
matningar fran bl.a. den kanda stationen Mauna Loa pa Hawaii.

Enligt "KVA - Kungliga Svenska vetenskaps Akademin” star vattenanga for ca 80 % och
koldioxiden for ca 20 % av den totala vaxthuseffekten. Se

http://www.kva.se/Documents/VVetenskap samhallet/Energi/Utskottet/rapport energi_klimat 2007.pdf

| denna rapport sdgs det aven att Sambandet mellan koldioxid och temperatur &r logaritmiskt. Det
vill sdga att om koldioxidhalten 6kar mycket 6kar inte temperaturen i samma omfattning.

Det finns olika uppfattningar, som ni kan lasa i slutet av redogoérelsen om hur stor paverkan
koldioxid har pa den globala temperaturen. Som vi ser i foljande diagram fran koldioxidmétningar i
Antarktisisen, sa foljer de tva kurvorna varandra nagot sanar lika. Men om man kollar langst till
hoger sa har koldioxidhalten dkat valdigt mycket, men temperaturen har inte 6kat lika mycket om
man jamfor med tidigare toppar i diagrammet.

2.3 Antarktis och koldioxiden

Enligt forskning pa Antarktis is sa ar det CO, som foljer temperaturen och det finns fina diagram pa
koldioxidhalten i atmosfaren och temperaturen Gver de senaste 350 000 aren. Forskare tror att ocksa
att CO, kan ha ett visst forstarkande inflytande pa dessa temperaturuppgangar som visas pa
diagrammen. Enligt undersékningarna tar det ca 800 ar innan CO; halten hojs efter en
temperaturhdjning. Se diagrammen nedan.

Enligt Al Gore &r det tvartom, alltsa att det ar temperaturen som foljer efter CO, och de andra
vaxthusgaserna och att CO, &r den storsta anledningen till den globala uppvéarmningen.

Har ar nagra diagram fran Antarktis som finns atergivna pa: http://joannenova.com.au/gobal-
warming/ice-core-graph/
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Jamfor temperatur och koldioxidhalt idag med hur det var for 130 000 ar sedan. Uppforstorade
diagram foljer.
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P& www.joannenova.com.au/global-warming/ice-core-graph/ skriver de om hur temperaturen och
koldioxidhalten foljer varandra men det var forst 2003 som det slogs fast att det var koldioxidhalten
som foljer temperaturen. Da kom namligen ny data in fran isborrningar, som pavisade just detta. De
namner att koldioxiden dven kan ha en viss inverkan pa temperaturen. Matningarna visar att
koldioxidhalten borjar rora sig forst ca 800 ar efter en temperaturforandring.

Vixthuseffekten funkar sé att det mesta av solens stralning (ca 50 % ljus och 50 % varmestralning)
passerar ner mot jorden genom atmosfaren. All stralningen som nar jordytan reflekteras som
varmestralning.


www.joannenova.com.au/global-warming/ice-core-graph/

2.4 Stralningsdrivning

Stralningsdrivning ar ett uttryck for olika atmosfarsforandringars klimatstorningar. Pa sa satt kan
man jamfora olika sorters klimatstérande forandringar och deras inverkan pa jordens temperatur.
Vissa partiklar paverkar energiinflodet till jorden fran rymden, t.ex. moln som reflekterar tillbaka
solljus, och en del partiklar paverkar energiutflodet fran jorden ut i rymden, t.ex. vattenanga och
koldioxid. Om energiinflodet till jorden blir storre sager man att det uppkommer en positiv
strélningsdrivning. Aven en forstarkning av vaxthuseffekten skapar en positiv stralningsdrivning,
eftersom energiutflodet minskas. Partiklar fran vulkanutbrott och svaveldioxid reflekterar tillbaka
solljuset, dvs. minskar energiinflodet. Okar dessa partiklar s& mycket att energiinflodet blir mindre
sdger man att det uppstatt en negativ stralningsdrivning.

2.5 Feedback

Det som forskarna ar mest radda for nar det géller den globala uppvérmningen dar inte koldioxid i
sig som kan hdja den globala temperaturen med ca 1 grad utan de s.k. feedback som finns. Det
innebar att om den globala temperaturen hojs sa bildas mer vattenanga och metan som ar starka
vaxthusgaser. Metan som finns i den sméltande tundran pyser upp i atmosfaren och det hela blir en
ond cirkel.

Det finns saker som motséager detta som t.ex. att koldioxid inte har nagon stor effekt alls pa
temperaturen och att om det nu bildas mer vattenanga sa stiger den. Nar den kommer hogre upp i
atmosfaren avger den energin i form av varme ut i rymden da den Gvergar till ett stabilare lage och
bildar moln, som i sin tur kan reflektera bort solstralning. Pa sa satt har bade vattenanga och
molnbildning dven en kylande effekt.

En del forskare som varit rddda for detta hade sagt att det finns mycket metan, men &ven koldioxid,
lagrad i tundran och att om det smélter sa skulle metanet lacka ut och det skulle bli kraftig feedback.
Metan ar en ca 24 ganger starkare vaxthusgas an koldioxid. Men enligt nyare forskningar sa visar
det sig att tundran inte slapper ut all metan pa en gang som det har pastatts och darfor ar det inte en
sa stor fara som man trott.

Det har med den globala uppvarmningen och att manniskan ligger bakom verkar vara nagot
overdrivet. Vi vet att jorden har haft flera istider och mellanistider da det var lite varmare &n idag.
Vi ér i en mellanistid nu men inte den varmaste. Vissa forskare skriver att vi kanske &r pa vag in i
en istid igen.

2.6 Dagens Koldioxiddebatt

FN:s klimatpanel IPCC har lange sagt att det ar manniskans paverkan som gjort att vaxthusgaserna i
atmosfaren har dkat och att detta kommer att leda till stora katastrofer i framtiden om vi inte gor
nagot at detta nu.

Detta ar fel enligt vissa forskare, bl.a. Lars Bern och 20 forskare som skriver att det inte finns nagra
tydliga samband mellan forhdjd koldioxidhalt och eventuella klimatférandringar. Den klimatpolitik
som bygger pa FN:s klimatpanel riskerar att drabba de fattiga mycket hart.

De skriver ocksa att IPCC endast koncentrerat arbetet pa vaxthusgaserna och att de inte har
tillrackligt uppmarksammat andra klimatpaverkande faktorer som solstralning, molnighet och
varierande havsstrommar.



Lars Bern och de andra forskarna skriver: Att man inte kunnat visa ett signifikant orsakssamband
mellan forhdjd koldioxidhalt och eventuella klimatférandringar.

e Att den observerade uppvarmningen under 1900-talet inte ger anledning till oro, oavsett
orsakerna.

e Att de klimatmodeller som larmrapporterna bygger pa har ringa prognosvarde.
e Att Manhattandeklarationen motbevisar pastaendet om konsensus.

e Att en klimatpolitik som bygger pa IPCC:s scenarier riskerar att leda till ett forodande
sléseri med manskliga och ekonomiska resurser som framst drabbar de fattiga i varlden.

http://www.newsmill.se/artikel/2008/12/17/vetenskapen-ar-inte-enig-om-klimatlarmen

En annan teori till att den globala temperaturen 6kat ar manniskans energi- och varmeutslapp fran
bl.a. karnkraftvark. Bo Nordell och Bruno Garvet fran civildepartementen och miljotekniska vid
Luleds Tekniska Universitet har raknat pa de totala energiutslappen fran 1880 tills idag. De sager att
den globala uppvarmningen bestar till ca 75 % av varmeutslapp. De foreslar ocksa att forskare ska
rakna med energin i marken, haven och isarna for att fa fram en exaktare modell av
klimatforandringarna. Deras forskning visar att utslappen av varmeenergin lagras till ca 6.6 % i
luften, 31.5 % i marken, 33.4 % i smaltande is och 28.5 % i haven.
www.sciencedaily.com/releases/2009/07/090713085248.htm (Denna teori har inte fatt gehor i
forskarvarlden. Den togs med som ett exempel pa alternativ forklaring till uppvarmningen.
Handledarens anm.)

2.7 Nagra uppfattningar om hur stark kolioxiden ar som véxthusgas:
Kungliga Vetenskaps Akademin sager att koldioxiden star for ca 20 % av vaxthuseffekten.

Goran Petersson, forskare i kemisk miljovetenskap pa Chalmers, séger att vattenanga star for 95 %
och koldioxiden for 3 % av den totala véaxthuseffekten. Han sager ocksa att manniskans
koldioxidutslapp under det senaste seklet star for ungefar 1 % av den totala vaxthuseffekten.

| Science Daily skriver professor Damon Matthews att koldioxidutslapp helt klart & en anledning
till den globala uppvarmningen och att ett utslapp av ett ton kolioxid leder till en hdjning av den
globala temperaturen med 1,5x10™** grader Celsius.

www.sciencedaily.com/releases/2009/06/090610154453.htm

2.8 Stora naturliga utslapp av koldioxid

Tidningen skriver dven, i en annan upplaga dar Johannes Lehman som ar artikelns ledande
forfattare och en Cornell professor i biokemi, om det svarta kolet (resterna efter brand organisk
massa) i Australiens jordman som omvandlas till koldioxid och gar upp i atmosféren.

De skriver att man dverskattat den svarta kolens omvandling till koldioxid och hdjning av den
globala temperaturen.

Nya forskningar har visat att det tar ca 1,000—2,000 ar att omvandla kolet till koldioxid vilket &ndrar
de tidigare modellerna 6ver koldioxiden i luften framdver, till det battre. Dessa forskningar visar att
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koldioxidutslappen fran Australiens jordman (nu raknar man dven med dod organisk massa)
minskade med 20 % i 100 ar.

Dessa forskningar &r betydelsefulla eftersom jordmanen &r klart den storsta kéllan av koldioxid som
producerar tio ganger mer koldioxid an alla manskliga utslapp tillsammans.
www.sciencedialy.com/releases/2008/11/81119120155.htm

3. Solstralning
Av Jenny Gustafsson och Simon Lindau

Solen ar den drivande faktorn for vadret och darmed klimatet. Energin fran solen paverkar bl.a.
temperaturen och omsatts till vindar och strémmar.

Avstandet mellan solen och jorden varierar med 1,5 % under aret, jorden ar narmast solen i januari
och langst bort i juli.

Solstralning &r elektromagnetisk stralning. Merparten av energin finns i vaglangdsomradet 300 till
4000 nm och fordelar sig i stort sett utanfor jordatmosfaren som;

e 8% ultraviolett (UV)
e 48 % synligt ljus
e 44 % infrardd (IR)

Vid jordytan ligger maximum av stralningen runt 500 nm och fordelar sig vid jordytan som;

e 3%UV
e 38 % synligt ljus
e 59%IR

Jordytan (hav och land) liksom atmosféaren (gaser, partiklar och moln) sander ocksa ut stralning
(emission), men da langre vaglangder. Storst mangd energi ligger pa i vaglangdsomradet 4000-
100 000 nm med maximum kring 10 000 nm. Energin inom dessa nastan helt atskilda
vaglangdsomraden benamns kortvagsstralning och langvagsstralning. Den ingaende stralningen ar
kortvagsstralning och den utgaende ar langvagsstralning.

Stralningen paverkar atmosfarens gaser, moln, aerosoler (partiklar) och jordytan. En stor del av den
energi som absorberas av gaser, ex. vattenanga, koldioxid och ozon. Detta medfor en
temperaturhdjning, vilket okar gasens emission (utsandning) av langvagsstralning som i sin tur
sanker temperaturen.

Jordens molntacke samvarierar med den kosmiska stralningen. Tjockleken, hdjden och mangden
moln paverkar varmebalansen pa jorden. Dessa idéer och slutsatser har Henrik Svensmark,
professor vid Kopenhamn rymdinstitut, vél arbetat fram under lang tid.

Kosmisk stralning bestar av hdgenergetiska partiklar som har slungats ut vid stjarnexplosioner i
vintergatan. Liksom solvinden tranger de in i jordens atmosfar och nar anda ner i marken. Det finns
osynlig kosmisk stralning dverallt runt oss. Solens magnetfalt bildar en bubbla som avskarmar oss
fran en del av den kosmiska stralningen. Méangden kosmisk stralning dkar och minskar beroende pa
solaktiviteten och solens magnetfalt, snabba koronamassutkastningar (solexplosioner som skapar
solvind)fran solen blaser bort en del av den kosmiska stralningen. Vid hdgre solaktivitet minskar
alltsd mangden kosmisk stralning och da bildas mindre moln éver marken. Molnen i sin tur reglerar
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temperaturen pa jorden pa sa satt att ett tjockt molntacke reflekterar tillbaka de varmande
solstralarna till rymden. Blir det & andra sidan farre moln far solstralarna lattare att komma ner. Av
detta drar vi slutsatsen att vi alltsa bor fa hdgre temperatur i jordatmosfaren vid solmaximum.
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Stralning kan dven spridas och reflekteras av luftens bestandsdelar och av jordytan. Detta forandrar
stralningens riktning. Spridningen i luftmolekyler ar mer effektiv ju kortare vaglangden ér.
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Den priméra energin som driver jordens energibalans &r den inkommande strélningen p& 342 W/m?,
hela 198 W/m? nr jordytan och 168 W/m? av dessa absorberas och varmer p& sa satt upp jordytan.
Denna varmeenergi atergar till atmosfaren i form av langvagsstralning.
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Diagrammet visar jordens energibudget. Solens stralning ar 100 enheter.
http://www.smhi.se/content/1/c6/02/95/60/attatchments/faktablad_solstralning.pdf

| grova drag ligger solrikt ar 10 % 6ver ett langtidsmedelvérde for bade solskenstid och
globalstralning. Ett solfattigt ar ligger 10 % under medelvérdet.

| Sverige har solstralningen 6kat i snitt med 4 % per ar mellan 1983-2006. | Sverige har
solskenstiden okat i snitt med 0.7 % per ar under samma tid. Dessa andringen har &ven
uppmarksammats pa andra stallen i varlden.

Viktiga faktorer som paverkar solstralningen;

e Molnen ar den viktigaste orsaken. De stora variationerna i solstralningen styrs till storsta del av
molnen. Mangden moln och tatheten spelar en stor roll och férhindrar solstralningen fran att nd
jorden. Molnen sander dven ut langvagsstralning, ju hogra temperatur molnen har, desto mer
langvagsstralning séander de ut. Moln som ligger lagt har oftast hogre temperaturen &n moln som
ligger hogre upp. Ett lagt, tatt och varmare moln ger mer langvagsstralning an ett hogre, tunnare
och kallare moln.

e Markytans reflektionsformaga ar en annan faktor som paverkar kraftigt, det kallas albedo. Ju
storre mangd solstralning som albedo. De flesta naturliga ytorna har ett aloedo mellan 5-30 %.
Snotackt mark har dock ett albedo pa 6ver 60 %. Detta kan i speciella fall nastan fordubbla den
inkommande stralningen eftersom nar s mycket stralning traffar sndytan och reflekteras upp i
atmosfaren kommer en stor del av stralningen tillbaka.

e Andra viktiga faktorer & mangden aerosoler och ozonskiktets tjocklek.
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Man mater global medeltemperatur genom att ha flera olika matningar i varje land, vissa néra havet,
vissa i stader osv. Sedan lagger man ihop alla matningar for alla lander och tar fram en
medeltemperatur. Detta kan skilja eftersom det ex. r varmare i stader &n ute vid kusten.

Solen dr extra aktiv i en intervall pd 11 ar. Vart elfte ar 6kar risken for sd kallade “rymdovéder”.
Vid dessa intervaller (vart elfte ar) forekommer antalet solflackar i extra stor mangd. En solflack ar
ett omrade pa solens yta som blir morkt och far en betydligt lagre temperatur an 6vriga omraden pa
solens yta. Dock ar solens stralningsaktivitet omvant proportionellt med antalet solflackar. Detta
kan tyckas mérkligt, men det finns en forklaring:

Runt de morka solflackarna bildas ljusa omraden som stralar enorma mangder energi, detta sker
aven vid solens poler. Det gor att solens totala energistralning ar proportionellt mot antalet
solflackar. Tidigare berattade jag om solflackarnas 11-arsintervall. Detta ar dock inte den enda
intervallen. Det rader ocksa en intervall om 80-90 ar.

DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS
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Idag ar solflacksaktiviteten relativt lag vilket visas i ovanstaende diagram.
Var slutsats &r att solstralning har &ven en stor paverkan pa klimatet, kanske storre paverkan an vad
koldioxiden har. Det &r inte bara fraga om direkt solstralning.

Under 2009 startade experiment i Cern for att mer kunna avgora den kosmiska stralningens roll for
molnbildningen. Projektet kallas for Cloud.

http://cdsweb.cern.ch/journal/CERNBulletin/2009/47/News%20Articles/1221077

4. Vad kan orsaka stora klimatférandringar

Av Anna Karlsson och Malin Larsson
4.1 Havsstrommarnas betydelse for klimatet

4.1.1 Termohalina cirkulationen

Termohalina cirkulationen drivs av skillnader i densiteten i havsvattnet, pa grund av forandringar i
temperatur och salthalt. Den forflyttar varmt ytvatten fran lagre latituder till polerna. For att forklara
den Termohalina cirkulationens bana borjar vi vid golfstrommen som ligger vid Mexikanska
kusten. Den tar med sig varmt vatten fran tropikerna till nordostra Atlanten. Det varma vattnet tas
ocksa upp av de mellersta breddgradernas vastvindar, vilket varmer upp vastra Europa. Nér vattnet
sedan fortsétter norrut sa kyls det av och salthalten 6kar. Det medfor till att vattnet blir tyngre och
havsstrémmen sjunker. Den fortsétter sin bana sdderut och for med sig det kalla vattnet till
Antarktis. Eftersom det ar sa stort tryck vid havsbotten utanfor Antarktis sa kan temperaturen
sjunka till flera minusgrader. Vid Antarktis delar den sig och gar antingen vidare till Indiska
Oceanen eller runt Australien till norra Stilla havet. Dar blandas strommen med varmare vatten,
stiger och ger upphov till en motstrém nara havsytan. Sen fortsatter den at sydvést genom den
Indonesiska dvarlden dar den ansluter sig till motstrommen i den Indonesiska Oceanen. Den
fortsatter sin bana runt Kapstaden till Atlanten dar den aterigen ansluter sig till Golfstrommen vid
den mexikanska kusten. Den termohalina cirkulationen haller just nu pa att sakta ner och kommer
att ha minskat hastigheten med 30 % vid slutet av arhundradet. Den kommer inte att stanna av helt
som vissa pastar, men kommer daremot att orsaka klimatforandringar eftersom havsstrommar har
stor paverkan pa det globala klimatet.
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Varm ytlig strom
B Kall och djup strom med haég salthalt

Bilden #r hiimtad fran artikeln ”Golfstrdmmen #r trog” av Anders Stigebrandt och aterges med hans godkéannande.

Bilden ar hamtad frdn Abo akademi

4.2 El Nifio - Aven kallad ENSO - El Nifio Southern Oscillation

Det ar ett aterkommande vaderfenomen i Stilla havsomradet som véxlar cirka tva ganger per
artionde. Det varar fran nagra manader upp emot tva ar. Uppbyggnaden av El Nifio borjar med att
passadvindar och havsstrémmar transporterar varmt ytvatten mot ekvatorialomradet i vastra Stilla
Havet. Det samlas allt mer och mer varmt vatten pa djupet i det véstra Stillahavsomradet tills det
plotsligt sldr om och det varma vattnet borjar transporteras at oster langs ekvatorsomradet. Det ar
denna tillfalliga strom av varmvatten som gar till Sydamerikas kust som kallas El Nifio. Det varma
vattnet svammar da Gver pa en stor yta pa Stilla havet och varmer upp hela Stilla Havet.
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4.3 Regionala effekter av EL Nino

Pa bilden nedan visas vilka regionala effekter EI Nifio har pa klimatet om den intraffar pa vintern
eller sommaren pa norra halvklotet.

Stilla Havet: Vattentempera- Atlanten: Farre orkaner.
turen vid ekvatorn steg patagligt El Nino skapar kraftigare héghdjds-
i borjan av September 2006 vindar som dampar stormarna och

forhindrar att de utveckias till orkaner
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Source: NOAA © GRAPHIC NEWS

4.3.1 North Atlantic Oscillation och Arctic Oscillation

NAO dar ett fenomen i norra Atlanten som ar beroende av var de stora hdgtrycken ligger. Var de
stora lg och hogtrycksbéltena ligger har stor betydelse for klimatet i Europa.

Da det stora lagtrycksomradet ligger séder om Gronland och hogtrycksomradet ligger over
Kanariedarna & NAO negativt. Nordpolen blir da varmare medan norra Europa blir kallare.
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Om det stora lagtrycksomradet ligger mellan Gronland och Island och ett hogtrycksomrade ligger
over Azorerna sa ar NAO positivt. Europa varms da upp medan Nordpolen ar kallare.

Nl Al Cetlolone Nt Adee CoetBoloine

NAO negativt NAO positivt

NAO samverkar med AO den Arktiska oscillationen.

Nar hogtrycken ar kraftigare over nordpolen kommer mer kall luft fran Gvre atmosfaren att
stromma ned Gver sydligare breddgrader i synnerhet pa vintern och det blir oftare kallare vintrar.
Fran 70-talet har den positiva fasen dominerat.

Positiv fas Negativ fas

4.3.2 Pacific Decadal Oscillation

PDO ér en forandring av ythavstemperaturen i Stilla Havet. Forandringarna bestar i 20-30 ar. Man
ser den tydligast i norra Stilla havet. Orsakerna till att det blir PDO ar inte riktigt kanda. Da PDO é&r
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inne i en varm fas blir norra och sodra stilla havet kallare medan mellersta Stilla havet blir varmare.
Da PDO istéllet &r inne i en kall fas blir resultatet tvartom. Se index for positiv och negativ PDO.

Varm fas Kall fas

www.wunderground.com/blog/Levi32/comment.html...

monthly values for the PDO index: 1900 — October 2006

_ 4 | i i I |
1900 1920 1940 1960 1980 2000
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4.3.3 Atlantic Multidecadal Oscillation

AMO visar hur yttemperaturen varierar i Atlanten. Under negativ AMO &r det kallare i norra
Atlanten och varmare i sodra delen av Atlanten. | positiv fas ar det tvartom.

Monthly values for the AMO index, 1856-2008
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http://en.wikipedia.org/wiki/Atlantic multidecadal oscillation

Né&r PDO och AMO ér positiva samtidigt blir klimatet varmare vilket leder till torka i norra och
centrala USA. Nér de ar negativa samtidigt blir klimatet kallare, mycket sné och nederb6rd. Nar
PDO é&r negativt och AMO ar positivt blir klimatet kallt i nordéstra USA, Kanada och torrt i
sydvastra USA. Det kan ocksa vara intressant att jamfora med NAO

NAO Index

1880 1940 1980

1840

http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO/
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4.3.4 Hur vet man att en ny El Nifio har startat?

Det forsta tecknet pa att en ny El Nifio har startat &r att den globala havstemperaturen har 6kat
kraftigt. Detta mater man med sa kallade bojar, (se bild nedan). Havsstrommarna har da bérjat ga i
motsatt riktning i jamforelse med La Nifia och det varma vattnet som under La Nifia har samlats i
ekvatorialomradet i vastra Stilla Havet har nu spridit ut sig och varmt upp haven.

Detta ar en karta 6ver var alla olika bojar i véarldshaven &r placerade. Varje farg representerar ett
land och dess bojar.
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Under sommaren 2009 startade en ny EIl Nifio som har gjort att atmosfarens temperatur har okat
med ca 1 grad. Detta har paverkat koraller negativt och det kommer att ta ett bra tag for dem att
aterhamta sig eftersom dem inte ar vana med sadana dramatiska temperaturférandringar. Fragan ar
nu om temperaturen kommer att fortsatta stiga i samma takt och bli stérre &n den super EI Nifio som
intraffade 1998. Det &r bara att vénta och se vad resultatet blir. Under 2000 — talet har det inte varit
nagra stora vulkanutbrott som under 1980 och 1990-talet. Dessa utbrott bidrog till att halla
temperaturen pa en lagre niva.

Record low aerosols
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5. Hur ar det med Arktis

Av Emma Berntsson och Elin Karlsson

5.1 Vad vore en Nordpol utan is?

Det ar en fraga som vi tror att manga av oss manniskor levande pa denna jord inte ens har i atanke.
Ar det en varld utan isbjérnar. Eller?

Arktis ar ett stort omrade med hart packad havsis och permafrost (standig tjale) som ligger hogst
upp pa den norra delen av jordklotet och omfattar delar av Ryssland, Alaska, Kanada, Gronland,
Island, Skandinavien och Norra ishavet. Det ar normalt att isen smalter ca 9 miljoner km? under
sommarhalvaret. Det later som mycket men det tillhér som sagt det normala. P& 1930-talet, fran
1924 — 1942, var det en period da Arktis area minskade med 1 miljon km2 mer an normalt.
Tjockleken pa havsisen minskade samtidigt fran 365 cm till 218 cm, vilket ar en minskning da
medeltjockleken pa 1970-talet var ca 3 meter. Havstemperaturen 6kade ocksa under denna tid vilket
bidrog till issmaltningen. Den sodra gransen for permafrost i Asien flyttades mer norrut och det blev
en bredare farled in till Spetsbergen och den var 6ppen mycket langre. Den gick fran att under 1909
- 1912 varit 8ppen 95 dagar om dret, till att frdn 1930 — 1938 vara 6ppen 175 dagar om aret. Ar
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1939 var den 6ppen hela 203 dagar, ett rekord. Det var H.W.AhImann som under en 22 ar lang
period gjorde dessa undersdkningar. Han sager i artikeln fran 1942 i Geografiska Annaler *This
part of the Arctic may, without exaggeration, be said to have experienced a climatic
revolution”. Med detta menar han att vi ar pa vag mot en klimatisk revolution, precis som vi sager
idag. Men detta var for nasta 80 ar sen och det har inte hant natt &nnu. Aven tidigare & som1922
skrevs det ocksa om uppvarmningen i Arktis. Se bilaga 1

Isen delas upp i ettars-, tvaars- och tredrsis. Det forklarar isens alder, men havsis kan aldrig bli lika
gammal som landis kan bli, eftersom den har flytande vatten under sig. Forstaarsisen ar den nyaste
isen som fryser pa vid sidan av den davarande isen. All den is som inte smalter pa sommaren utan
blir kvar blir till tvaarsis. Nasta sommar har den understa isen borjat smalta av det varma
sommarvattnet och den tvaarsis som inte smalter blir till tredrsis. Sommaren efter det smalter
tredrsisen och ny ettarsis fryser pa. Denna process sker varje ar och ett exempel pa detta ar
ettarsisen fran 2007 som nastan smalte av helt redan forsta aret. Sommaren 2008 fanns det da nastan
ingen tvaarsis och da vet vi redan nu att det kommer att finnas valdigt lite tredrsis i ar, dven fast
sommaren inte kommit an.

Northern Hemisphere Sea Ice Anomaly

Anomaly from 1978-2000 mean
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Manga forskare undersoker denna issmaltning och datamodeller som framstallts visar att om
havsisen fortsatter att smalta i denna takt i framtiden sa kommer vi snart att ha isfria somrar. Vissa
tror att detta kan ske redan 2015 medan andra tror att det kan droja uppat 100 ar. Problemet med
detta &r att man inte kan lita pa en datamodell, man kan inte forutspa framtiden. National Snow and
Ice Data Center och dven Dagens Nyheter séger att istacket uppe vid Arktis har krympt mycket
drastiskt de senaste 30 aren. Om man tittar pa diagrammet ovanfor sa ser vi att den drastiska
issmaltningen inte borjade forran ca 7 ar sedan, sa det kanske inte har varit sa allvarligt som man
trott. Det finns dock satellitbilder och métningar som bevis pa detta, men det var forst ar 1979 som
man borjade ta satellitbilder av Arktis s man vet ju inte hur det varit under tidigare ar tillexempel
pa 30-talet. Om vi inom en snar framtid skulle fa isfria somrar sa skulle det vara forsta gangen pa ca
6000 ar men & andra sidan visar det ju att det har hant tidigare. Diagrammet nedan visar troliga
forandringar under tidigare ar.
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Ett diagram 6ver isvolymen 1951- 1999 fran Alfred-Wegener-Institut,
http://www.awi.de/en/research/research divisions/climate science/sea ice physics/subjects/ice thi

ckness measurements/

5.2 Arktis under stenaldern

Vid Gronlands norra kust tror sig norska forskare kunna bevisa att det for 6 000 — 7 000 ar sedan
var isfria somrar uppe vid Arktis. Pa de stallen dar det finns is pa sommaren bildas det en kant da
isen glider fram mot stranden, (se bild nedan), men pa andra stéllen har man upptéckt att

marken &r helt slat (den andra bilden). Det finns inga sdana kanter utan har ar strandkanten platt.
De norrmén som gjort denna upptackt tror att marken har formats av vagor, vilket betyder att det
har varit isfritt och dppet hav.
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http://www.ngu.no/en-gb/Aktuelt/2008/Less-ice-in-the-Arctic-Ocean-6000-7000-years-ago/

Aven andra undersokningar visar pa isfria perioder under sommartid i Arktis under tidig Holocen
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003185

5.3 Istjockleken

Forskare fran det tyska Alfred-Wegener-Instituts fir Polar- und Meeresforschung har med hjélp av
laserutrustning vid en dverflygning kunnat mata tjockleken pa Arktisisen och man forvantade sig att
den skulle vara ca 2 meter tjock, men till sin forvaning visade mataren att isen var hela 4 meter
tjock. Det var dubbelt sd mycket an vad man trott och det sager ju att man inte kan tro saker utan
man maste ha riktig fakta. Detta var 2009. Det ar en sak som kan vara som kan vara lite forvirrande,
for alla tror och tycker olika om detta problem.

Istjockleken 2011 se http://www.esa.int/esaMI/Cryosat/SEMAAWOTI1PG 1.html

5.3.1 Ishjornar

Isbjornar ar ett av varldens storsta landrovdjur och arten uppkom for ca 200 000 ar sedan. Det ar ett
stort vitpalsat djur som kan bli hela 3 meter hogt vid staende position och en hane kan vaga upp till
900 kg. Isbjornen har ett mycket bra luktsinne och kan kanna lukten av mat pa nastan 10 mils
avstand. Djuret har aven mycket bra syn pa langa avstand, och blandas inte av den vita isen. ldag
finns det mellan 20 000 -25 000 isbjérnar i varlden. Under 1960-talet fanns det bara runt 10 000 —
15 000 ishjérnarna pa grund av den jakt som de utsattes for. Under 1970-talet och framat borjade
antalet isbjornar 6ka da en lag om jaktforbud infordes. Sedan nagra ar tillbaka har isbjornarna borjat
minska pa vissa platser igen och vid Western Hudson Bay, vid Kanadas kust, har
isbjornspopulationen minskat med 22 % sedan 1987. Detta kan bero pa att det inte fods lika manga
isbjornar langre och det finns inte tillrackligt mycket mat som forut, men allt detta sker pa grund av
att isen borjar smalta tidigare dn forut och borjar inte frysa for &n en bit in pa hosten. Det stora
problemet uppstar egentligen nér isbjéornshonorna kommer ut fran det ide som det sovit i, i runt 6
manader utan mat. Vanligtvis kliver de rakt ut pa isen och fangar mat. Om nu isen redan smalt sa ar
det ett enda stort hav utanfor vilket tvingar dem att stanna pa stranden och svélta eller simma
extremt langa strackor, upptill 10 mil for att hitta mat. Visserligen klarar sig en isbjorn utan mat i
nastan 8 manader men med deras daliga jaktkunskaper pa land blir det mycket svart att Gverleva. De
valjer da istallet att ge sig ut pa haven for att leta mat. De forstar inte hur langa strackor det ar och
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hur trotta man blir. Detta kan ha bidragit till att 4st isbjérnarna har drunknat utefter Alaskas kust.
Det sdgs att de ar de forsta isbjérnar som nagonsin drunknat men det ar inget som ar sakert och kan
mycket val ha skett i alla tider. Ishbjérnar ar visserligen mycket duktiga simmare men 10 mil &r
mycket dven for den basta. Men om man ténker efter, vad &r egentligen 4 isbjornar nér det néstan
finns 25 000. Jamfor detta med att varje ar jagas och skjuts knappt 1000 ishjornar.

Pa kartan ser vi olika
isbjornspopulationers spridning
och dkning/minskning.

De roda falten betyder att antalet
isbjornar minskar i de omradena.
De ljusgrona falten betyder att
antalet isbjornar ar stabilt i de
omradena. De mérkgréna falten
betyder att antalet isbjornar dkar
i de omradena. De gula falten
betyder att man inte har nagon
fakta om de omradena. Det ar

Allantic

QOceen forskargruppen Polar Bear
Specialist Group of the IUCN
Species Survival Commission som
med hjalp av undersokningar
lyckats framstalla denna modell.

http://pbsg.npolar.no/en/status/status-table.html

http://pbsg.npolar.no/en/status/population-map.html

http://pbsg.npolar.no/en/status/

Idag beskrivs ishjornar som mycket utrotningshotade och en utdéende art. Vissa pastaenden finns
som sager att ishjornarna kommer att minska med néstan 70 % fram till ar 2050. Uppgiften finns i
en artikel av Tom Arnbom, en kand biolog och Tom Arnbom 6verdriver ganska mycket nér de
skriver om klimathot i tidningarna da de vill skapa rubriker och diskussioner. Man kan darfor fa fel
uppfattning av verkligheten. Bilden under visar tva isbjornar som star pa ett sméaltande isblock.
Denna bild har tidningar anvant for att visa att isbjornarna paverkas av issméaltningen. Bilden ar
dock tagen pa sommaren och det ar normalt att isen smélter s3 mycket, men tidningarna vill med
denna bild visa att de &r utrotningshotade.
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Klimatforskare har daremot upptackt att klimatet var varmare pa sommaren for ca 6000 — 8000 ar

Denna bild brukar
tidningar anvanda for att
fa oss tro att ishjornarna
lider och haller pa att do
ut. I sjalva verket brukar
det se ut sa har pa
somrarna uppe i Arktis. Al
Gore har aven anvant
denna bild i sin
forelasning om
klimathoten. Aven han
pastar att isbjérnarna
haller pa att do ut.

da tradlinjen runt Arktis lag langre norrut pa de flesta platserna &n vad den gor idag. Det var i

genomsnitt 1,6°C varmare &n vad det ar idag. De tror ocksa att det var isfria somrar under denna
period, men isbjornarna dverlevde anda. Sa allt detta prat om att ishjérnarna kommer do ut om det
skulle bli isfria somrar uppe i Arktis ar uppenbarligen fel. Aven pa 30-talet var det ndgot varmare &n

idag. Se Polyakov et Als artikel. <In contrast to the global and hemispheric temperature, the
maritime Arctic temperature was higher in the late 1930s through the early 1940s than in the

1990s”.
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/1520-

0442%282003%29016%3C2067%3AVATOAT%3E2.0.CO%3B2
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5.4 Tradgransen i arktis forr och nu

m— Dagens trddiinje

. Tréicllinen for ca 0000 dr sedan
& Varmare temperatur dn idag
& Kaliare temperatur dn idag
Oy S femperatur som idug

Pa de flesta omraden runt Arktis var tradgransen langre norrut under stenaldern

55 Smaltningen av sommarisen i Arktis

Diagrammet visar hur mycket is som smélt varje manad sedan ar 2002. Det ar
normalt att isen smalter ca 9 miljoner km2, men som vi kan se sa smalte isen
nastan 10 miljoner km2 ar 2007 vilket &r det minsta under 2000-talet. Ar 2008
blev det en liten uppgang och 6kat d&ven mer under 2009.
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http://www.ijis.iarc.uaf.edu/en/home/seaice extent.htm
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6. Smalter Gronlandsisen

Av Pauline Hagberg Ryngfors och Lisa Knopp

6.1 Gronland

Gronland ar varldens stérsta 6 med sina 2,85 miljoner kmz2. 85 % av landytan ar tackt av ett pa sina
hall tre km tjockt istacke. Detta utgor 10 % av all jordens is. Tjockleken och vikten av isen gor att
markytan trycks ner upp till 300 m under havsytan. Som tjockast ar isen 3000 m och hégsta toppen
kallas Gunnbjérnsfallet 3700 m. Snén som faller 6ver 6n gor att de centrala delarna blir ungefér 1
dm tjockare varje ar, medan kanterna blir 3-5 dm tunnare. Gronlands lagsta uppmatta temperatur ar
— 63,3 grader 21 febr. 2002. Ar 2007 var det aven kéldrekord under sept. och okt.
http://www.dmi.dk/dmi/to_kulderekoder pa_indlandsisen

R P T T TR

Elefantsfotsglacidren

6.2 Gronlands absoluta sméaltpunkt

I naturvardsverkets bok ”En varmare varld” sdgs det att isen kommer att smalta utan stopp om
temperaturen stiger 3 grader men Jonathan Bamber, ”Ice Sheet Expert” pa Bristols universitet, har
lagt fram en studie som ifragasatter tidigare forskning om Gronlandsisens punkt da det ar helt sakert
att den kommer smélta till 200 %, dvs. ice tipping point”. Han sdger att man har dragit forhastade
slutsatser inom ett s& viktigt omrade. Det skulle vara en katastrof om hela isen smalte, havsnivan
skull hjas med minst 6 meter. Tidigare har man sagt att det bara skulle krévas 3 graders héjning av
medeltemperaturen for att uppna den oaterkalleliga smaltpunkten, detta & nagot som
Naturvardsverket informerar om for, men Bamber pastar att det skulle kravas en hojning med minst
6 grader. http://www.guardian.co.uk/environment/2009/mar/10/greenland-ice-sheet-climate-change

Den har nya studien &r bara fokuserad pa den temperatur da issmaltningen inte kan stoppas. Det ar
klart att Gronlandsisen kommer att smélta om medeltemperaturen hdjs med 2 grader men inte
tillrackligt for att bidra till en stor naturkatastrof.
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Om det nu skulle vara sa att det endast kravdes tre graders hdjning skulle det redan ske inom nagra
artionden. Forskare sager dock att detta inte ar troligt eftersom att det for ungefar 125,000 ar sedan
fanns halften sa stor isvolym som nuvarande Gronland vilken dverlevde en temperatur pa 6ver 5

grader hogre an idag.
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Bild fran ”En varmare varld”
Monitor 18 NVV: En modell
over hur framtidens
temperaturh6jning kommer att
paverka Gronlandsisen.

Avsmaltning ar 3000 efter 3°,
5.5° och 8°C 6kning, samt
hojning av havsnivan.

Forsvinner Gronlandsisen
skulle det innebéara att jordens
reflektionsformaga minskar
och att absorp-tionen av
solljus darmed blev
effektivare.

http://www.esa.int/esaCP/SEMILF638FE index 3.html

Bild 6ver Gronland dar det ljusa/blaa partierna visar pa en
6kning av isen och det roda, en avsmaéltning.
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6.3 Hur smélter Gronlandsisen idag

Annu ett diagram som visar istackets
tjocklek pa Gronland, dock endast fram
till ar 2003. Det roda indikerar hur isen
har forandrats pa platser dar tjockleken &r
éver 1500 meter. Det bla visar resultat pa
de platser dar isen ar under 1500 meter.

http://www.esa.int/esaCP/SEMILF638FE
index 3.html

Sa totalt sett okade isvolymen fram till
. 2003.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Year

6.3.1 Ny studie fran Science Daily

Gronlandsisen smélter fortare &n vad tidigare visats enligt en ny studie som tagits fram av
University of Alaska Fairbanks. Studien visar att issmaltningen ar ansvarig for nastan 25 % av den
globala havsnivahdjningen de senaste 13 aren. Den sager ocksa att haven hdjs med 3 millimeter per
ar. Sebastian H Mernild, forskare vid UAF, upptackte att mellan aren 1995 till 2007 hade isen
forlorat i genomsnitt 265 km? is per ar, vilket har lett till en havsnivahojning med 0.7 millimeter per
ar. http://www.sciencedaily.com/releases/2009/06/090612092741.htm

Olika studier av Gronlandsisen ger olika resultat och fragan ar vilken studie man ska tro pa.

6.4 Gronlandsisen som ett klimatarkiv

Det ar viktigt att kartlagga hur klimatet har varierat tidigare for att forsta vad som sker idag och vad
som kommer att ske i framtiden. For att fa reda pa detta spelar djupisborrningar stor roll. Genom att
borra i isen tar forskarna upp iskarnor som berattar om klimatet 100 000-tals ar bakat i tiden. Sma
instangda luftbubblor, skapade nar snon gradvis pressas samman till isen, ger forskarna méjlighet
att analysera den forntida atmosfaren medan lufttemperaturen bestams genom att méta syreisotoper
i isen. I slutet av 1970-talet borrade man i isen pa Sydgrénland, analyser av iskéarnan visar att
Sydgronland var isfritt innan den senaste istiden.
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F6r 120 000 ar sedan pagick varmeperioden Eem som varade i flera tusen ar. Under perioden var
det i genomsnitt flera grader varmare an idag, anda smalte inte isen helt. Senaste tiden da Gronland
var isfritt var for 400 000 ar sedan.

Temperatur pa Grénland under och efter den senaste istiden

~ °C awvvikelse frén
nutida temperatur holocen
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Bild fréan ” En varmare vérld” Monitor 18 NVV

http://www.fof.se/tidning/2006/2/varldens-snabbaste-glaciar-okar-farten
http://www.ouramazingplanet.com/830-greenland-ice-melt-slower-climate-change-110126.html

6.5 Gronlandsisens paverkan pa varldshaven

Tyvarr finns det inga sakra svar pa alla de oandliga fragor om vart framtida klimat och hur vara
handlingar kommer att paverka, men vi kan vara sékra pa att Grénland spelar stor roll for klimatet i
var del av varlden.

Denna enorma is paverkar luftstromningen mot Skandinavien och binder massiva mangder vatten.
En allt for hastig smaltning av den gronlédndska isen skulle, som vi redan har faststallt, hoja
vérldshaven. Men konsekvenserna ar fler, sméltvattnet skulle rinna ut i Nordatlanten under en kort
tid, och foréndra sjélva motorn bakom strémningarna i havet.

Salthalt och temperatur styr vattnets densitet som i sin tur driver havsstrommarna. Skulle mer
sotvatten fléda ut i Atlanten forandras alla forutséttningar for havsstromningen och golfstrommen
skulle sakta men sakert avta. Detta leder, med storsta sékerhet, till att Skandinavien och Norden
kyls av om Gronlandsisen smalter. Allt detta pastar tidskriften Forskning och Framsteg.

Anders Stigebrandt, professor i Oceanografi ar en man med andra asikter. Han menar pa att media
forstorar upp konsekvenserna med Grénlandsisens avsmaltning. For att den termohalina
cirkulationen ska paverkas och darmed avstanna kravs tillforsel av farskvatten med en hastighet av
200 000 kubikmeter per sekund enligt Stigebrandt. Idag smalter Gronland med 5 000 kubikmeter
per sekund. Néar sotvattnet blandas med djupvattnet sjunker salthalten endast fran 34.92 till 34.91
promille. Golfstrommen kommer aldrig att stanna av, inte ens under kortare tid, for att det inte finns
tillrackligt stora mangder farskvatten bundet i is pa vare sig gronland eller andra kontinenter, men
om man ser till de senaste uppskattningarna av Gronlandsisen dkar dess volym, vilket innebar en
negativ farskvattenbalans. Stigebrandt menar darmed att sa lange avsmaltningstakten ar mycket
mindre &n 200 000 kubikmeter per sekund blir effekten av avsmaéltningen obetydlig.

Han séger aven att tidsskalan for den termohalina cirkulationen ar ungefar 1000 ar. Detta innebar att

det tar hundratals ar innan smaltvattensforandringar paverkar salthaltsfordelningen mellan
oceanerna och darmed havsstrommarna.
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6.6 Kollapsar inlandsisarna?

Vissa forskare har sagt att isflaken pa Grénland och Antarktis kommer kollapsa, vilket orsakar
forodande havsnivahojningar. Denna idé ar baserad pa konceptet att ett isflak glider ner i havet pa
ett lutande plan. Detta ar dock inte mojligt pastar forskarna Cliff Ollier och Colin Pain da isen pa
Gronland ligger i en djup bassang. Detta da jordskorpan inte ar ett stelnat hart skal runt jorden. Den
blir trégflytande under ett stort tryck. Gronland ar darfor format som en skal. I mitten av glaciren
ar berggrunden nedtryckt och det bildas en skalkant runt om den. De sager dven att mycket av isen
pa Gronland med god marginal ar under smaltpunkten.
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Sno faller pa hog hojd och blir efter en tid mer och mer kompakt och pressas till is. Ny sno faller
och nya lager is bildas. Det & med hjélp av dessa lager som vi kan se hur klimatet varit tidigare
under historien.

Nar isen ar tjock nog borjar den rora sig pa grund av gravitationen. En bergsglaciar ror sig vanligen
nerat men kan pa vissa stéllen rora sig uppat. Glaciarer kan aven rora sig i roterande rorelser.
http://www.geus.dk/viden_om/voii/ilulissat-uk/voii03-uk.html
http://icecap.us/images/uploads/OllierPaine-NolceSheetCollapse- AIGNewsAug.2009.pdf

6.7 Helheimglaciaren, sédra grénland

Efter ar av att Helheimglaciaren pa Gronland rort sig med en relativt stabil hastighet har den nu
accelererat dramatiskt. Enligt University of California-Santa Cruz har avsmaltningen 6kat fran 8 km
per ar till 11 km per ar mellan aren 2000 och 2005. | forhallande till att den smélter snabbare, har
glaciaren blivit 40 meter tunnare. Glaciaren var som mest avsmalt i augusti 2005. Detta gjorde att
forskarna trodde att Grénland hade natt sin absoluta sméaltpunkt och var radda for att en global
katastrof skulle intraffa. Glaciaren 1dg som bast till i maj 2001, pa ungefar samma lage som 1972.
http://www.na.unep.net/atlas/webatlas.php?id=266
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Jamfor bilden pa Helheimglaciaren ovan med bilden fran 2006 vilket visar att glaciarfronten da lag
mellan 2005 och 2004.

30 July 2006

»

Bilden visar den kalvande
isfronten i maj 2005

6.8 Kangerdlugssuaqgglaciaren, éstra gronland

Kangerdlugssuag, den storsta glaciaren pa Gronlands Gstkust, ar en av 12 snabbt smaltande
glaciarer vars is flyter ut i varldshaven. Mellan aren 2000 och 2005 fordubblades avsmaltningen och
nadde en hastighet av 14 km per ar eller 1,6 meter per timme. Kangerdlugssuagglaciaren smalte mer
an 4 km mellan april 2004 och april 2005. Den har sedan dess stannat av. Mellan aren 2005 och
2007 vaxte glaciaren till ett sékrare lage.




Jamfor denna bild med google maps vilken visar glaciaren fran en senare tid.

Bilden ovan &r fran Google Earth.

6.8.1 Jakobshavn Glaciaren
Denna glaciar &r en av de tre storsta pa Gronland och den finns pa vastkusten. Bilden visar hur
glaciaren har smalt tilloaka fran ar 1850 fram till idag.

Glacidrens smélthistoria. | dag ligger isfronten ungefar vid samma plats som ar 2001.

Rent generellt vaxer och smalter glaciarer hela tiden. Det ar en balansgang mellan nybildandet och
avsmaltandet av is. Nar tillvéxt och avsmaltning ar i balans sager man att glaciaren ar stationér.
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Bilden ar tagen fran Google Maps och &r inte aldre &n tre ar.

6.9 Isavsmaltning

Hur var det pa 30-talet? Da upplevde norra halvklotet en varmeperiod som kan méta sig med den
nuvarande uppvarmningen.

Diagrammet nedan visar en rekonstruerad avsmaltning av Gronlandsisen mellan aren 1785-2009
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http://www.agu.org/pubs/crossref/2011/2010JD014918.shtml

De bla cirklarna ar uppmatt avsmaltning sedan slutet av 70-talet. De gra cirklarna ar rekonstruerad
avsmaltning. Det vi ser pa detta diagram &r att avsmaltningen var minst lika stor pa 30-talet som

under senare tid.
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Ett maktigt vattenfall mitt pa Gronland fast en normal foreteelse.

6.9.1 Diagram dver temperatur

Foljande diagram har skapats genom att anvanda databaserna hos ”Institutet for Is og klimat vd
Kdépenhamns Universitet.” Se lank http://www.gfy.ku.dk/~www-glac/data/ddjtemp.txt

Data ar taget fran borrhalet NGRIP

Diagram over temperatur
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| det har diagrammet ser vi att det alltid pagatt temperaturforandringar. Diagrammet visar
arsmedeltemperaturen pa centrala Grénland.

Centrala Gronland - Aro-2000
temp.
-30
31//\\
.32 \\/f\\//\
-33
° 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
= &8 8 § ¥ 8 ® 8 8 § 3 § 8§ 5§ 8§ 8 § § § g
ar

Mellan &r 0 och ar 2000 var medeltemperaren -31,48.

De danska forskare som borrat i isen publicerade redan ar 1998 ett temperaturdiagram vilket
publicerades i Science vol 282, 9 oct 1998.

Med hjalp av denna linje ser man att temperaturen under de senaste hundratals aren varit nagot
kallare. Diagrammet har en tydlig varmetopp aret 1953, men observera att detta anda inte var dver
medeltemperaturen de senaste 2000 aren med mer an nagon hundradels grad . Vi ser dven dalar
under 1400 — 1700 och under 1800-talet. Det var da den lilla istiden pagick. Slutet av 1800-talet var
den kallaste tiden under de senaste 8000 aren. Den varmaste perioden var under Medeltiden.

Koldrekord under senare tid: lagsta temperatur nagonsin uppmatt ar -63.3 grader 21 febr 2002. Nya
koldrekord for manaderna september och oktober sattes 2007 och var vardera -43,9 och -55,2
grader.

Diagrammet nedan visar temperaturforandringarna pa Gronland 40 000 ar tillbaka i tiden.
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Diagrammet visar hur temperaturen har forandrats under de senaste 5000 aren. Resultaten har
kunnat faststéllas med hjalp av syreisotoper. Diagrammet indikerar att vi &nnu inte har natt lika
varma temperaturer som under "Roman Warm Period”, for 2000 &r sedan och ’Minoan Warm
Period”, alltsa cirka 3500 ar sedan. Temperaturskalan visar ett omfang fran -33,5°C till -36,5°C.

For att sjalva kunna observera Gronlands forandringar fran dag till dag, se:

http://www.dmi.dk/dmi/index/gronland/noaaglsydvest.htm
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6.10 Slutsats om Gronland

All den forskning som gjorts och kommer att géras om Gronland och dess issmaltning kommer
aldrig att peka pa samma sak. Egentligen kan man inte saga sakert att hela isen kommer smélta
inom ett visst antal ar. Jorden och klimatet ar ett stort omrade som vetenskapen har forskat inom i
decennier men fortfarande behdvs ytterligare forstaelse. Med vart arbete om Gronland vill vi visa
att ingenting &r sakerstallt &nnu och kommer nog aldrig att bli det heller. Vi vill vara opartiska i den
stora fragan om vaxthuseffekten och forscker ge en generell 6verblick av den forskning vi tagit del
av fran seriosa forskare och tidskrifter. Var slutsats ar att allting kan forstoras upp men ocksa
forminskas. Allmanheten maste fa ta del av bade positiva och negativa nyheter om var miljo samt
vart klimat.

7. Antarktis

Av lda Hermansson och Jasmine Andersson

7.1 Allméan fakta:

Antarktis ar en varldsdel och en kontinent pa 14,2 miljoner km?. Antarktis bestar av land- och
havsomraden omkring sydpolen som tillstorsta delen bestar av is som kan bli upp till 4000 meter
tjock. Endast 2 % av kontinentens yta ar isfri. Antarktis har ingen bofast befolkning bara nagra
forskningsstationer, Sju lander har gjort territoriella ansprak pa olika delar, men med hjalp av
Antarktisforedraget ar 1961blev Antarktis ett internationellt administrerat och naturskyddat omrade.

Antarktis kan delas upp i tva delar av de Transantarktiska bergen till en storre 6stlig och en lite
mindre vastlig del som med halvo stracker sig upp mot Sydamerika. Antarktis inlandsis innehaller
ca 90 % av vérldens is och 75 % av varldens sotvattenreserver.

Har ar en bild for att visa uppdelningarna mellan vist- och Ostantarktis
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Ostra Antarktis
Vastra Antarktis

Rosshavet

Antarktis har ett klimat som skiljer sig fran andra kontinenter. Medeltemperaturen &r -55 °C och
den arliga nederbdrden ar sa lag som 40 liter per m2, hogsta vindstyrkan som har méatts upp ar
327 km/h. Antarktis ar varldens torraste och kallaste kontinent. P& kontinenten finns det unika
torrdalar dar det inte har regnat en droppe pa ca 2 miljoner ar, i dessa dalar finns det mumifierade
djurkadaver som knappt har forandrats pa alls pa tusentalsar.

Sodra oceanen som omger Antarktis ar valdigt rik pa liv med krill, plankton, fiskar, blackfiskar,
pingviner, valar och sélar. P& kontinenten hackar kejsarpingvinen, adeliepingvinen och 19 andra
fagelarter men pa sommaren kommer det mer &n 100 miljoner flyttfaglar till omradet. Blaval finns i
haven runt Antarktis. Uppskattat antal &r ca 11 000 individer Ar grabla, spracklig med sma ljusare
flackar i fargen, de blir mellan 20-30 m langa och vager mellan 100-120 ton. Deras diet bestar
huvudsakligen av krill och andra sma kraftdjur. Blavalen har under de senaste 100 aren jagats
ihardigt av norrméan, ryssar och japaner. Ungefar 350 000 blavalar hann dodas innan IWC 1966
inforde ett jaktforbud, da fanns det nastan inga kvar o de var nara att utrotas. Sedan forbudet
infordes har de atervant till manga av sina tidigare omraden men den nuvarande populationen ar
anda endast 1 % av vad den tidigare var. De lever nu i grupper pa tva till tre individer men forut
kunde man se grupper pa 60 st.

7.2 Issméltningen

Issmaltning i Vastantarktis gor att havsnivan stiger med 0,2 mm/ar pga. Resten av varldens glaciarer
tillsammans med varmeutvidgning av vattnet gor att den globala havsnivan stiger ca 3 mm/ar. En
amerikansk forskningssida ”The National Snow and Ice Data Center” tillhandahaller statistik dver
Antarktis och Arktis

http://nsidc.org/data/seaice_index/images/daily _images/S_stddev_timeseries.png

De féljer havsisens utbredning och visade att havsisen 1dg 6ver det normala under 2009. Det visas
aven i detta diagram i jamforelse med Arktis. Trenderna gar at olika hall.
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7.3 Ostantarktis:

Geologiskt sett bestar Ostantarktis till storsta delen av en gammal kontinentplatta vars ursprung
ligger mer an 3000 miljoner ar tillbaka i tiden. Den var en gang en del av den jattekontinent som
kallas Gondwana , som bestod av Afrika, Sydamerika, Indien, Australien och Nya Zeeland. Manga
bergarter och fossiler har motsvarigheter pa de andra sydliga kontinenterna, vilket visar att alla
kontinenterna en gang var forenade. Ostantarktis ligger pa den indiska oceanens sida av de
Transantarktiska bergen.

”Ostantarktis dr diremot pafallande stabilt”, berittar Per Holmlund, professor i glaciologi vid
Stockholms universitet som tillbringade tre manader i 6stra Antarktis fran december till februari
med en svensk-japansk expedition. Detta visas dven med nedanstaende diagram over temperaturen
vid forskningsstationen Vostak pa Gstra Antarktis:

Om Ostantarktis 12 miljoner km?is skulle smalta skulle havsnivan stiga med 60 meter. Enligt
Wunderground sa har Ostantarktis islager 6kar med 2.2 cm/ar sen mitten av 1990-talet. Det visar de
med nedanstaende bild till vanster dver istackets tjockleksforandringar.

v - 500k Vostok, Antarctica
P l —e— Annual Mean —a— Winter —— Summer l

dS/dt {cm yr')
<-50 -25

0 3 =80
EE @ 5
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7.3.1 Vastantarktis
Véstantarktis ar den mindre av de tva delarna, och ligger vant mot Sydamerika. Fran Vastantarktis

stracker det sig en lang halvo ut, den antarktiska halvon. Vastantarktis ar den delen av kontinenten
som har mest problem med klimatforandringar.

Vastantarktis bestér just nu av ca 2.2 miljoner km® is men den smélter med mellan 114-132
miljarder ton is varje ar. Om avsmaltningen skulle fortsétta i den takt som den har nu skulle det ta
ca 16000 ar att smalta, och da skulle vattenytan héjas med 5 meter. Men langt innan dess har det
troligtvis blivit en ny istid och da kommer dven Véstantarktis att fa mer is.

(Berékning smalttid: \Vastantarktis bestér av ca 2,2 miljoner km? is. Avsmaltning 114 - 132
miljarder ton is. Isdensiteten &r 0,917 kg/dm?®. Detta innebar 2,2 * 10*® dm® * 0,917 = 2,02 * 10"

ton. Nar det géller avsméltningen valde vi ett ungefarligt mellanvarde 125 miljarder ton (1,25 * 10"
ton). Detta innebér 2,02 * 10™° / 1,25 * 10" = 16160.)

De flesta forskare ar 6verens om att Vastantarktis smalter men inte varfor. Vissa séager att det &r pa
grund av vara utslapp. Medans andra séager att det ar naturligt att temperaturen gar upp och ner,
dessa forskare stodjer sina teorier med diagram som féljer det diagram som hittades pa Heartland
som tur var men samma kurva finns dven i var Kemi A bok men dar har forfattarna blandat ihop
koldioxiden med temperaturen och darfor kunde det inte anvéndas, annars &r det samma diagram.
Diagrammet visar att temperaturen inte foljer med 6kningen av koldioxiden uppat. Rod farg CO;
och bla farg temperaturen.

Figure 1: Changes in Carhon Dioxide and Temperature in the last 400,000 years
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7.4 Isens alder, det antarktiska klimatet och temperaturen

Den senaste klimatserien som tagits fram pa Antarktis togs vid Dome C, lokaliserad hogst upp pa

den Ostantarktiska platan i Wilkes land, i Wilkes land &r inlandsisen &ven som tjockast, den har ett
matt djup pa 4776 meter. Iskarnan innehdll snofall fran de senaste 740 000 aren. Iskarnan man fick
upp har analyserats av forskare fran tio europeiska lander, daribland Sverige, och man har fatt fram
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att jorden under denna period genomgatt atta istider (den lagsta tempen som nagonsin uppmitts pa
Antarktis var -89 C, den 21 juli 1983 vid Vostik station) och atta varmare perioder(interglacialer)
(Den 5 januari 1974 vid Vanda station registrerades den hogsta tempen pa +15 C.). De varmare
perioderna under de senaste 400 000 aren har haft ett klimat som liknar dagens, innan dess var de
svalare och varade langre. Medeltempen brukar ligga mellan -40 C till -70 C pa vintern och pa
sommaren brukar den ligga mellan -15 C till -35 C. Analyserna som gjordes har visat att
temperaturen varierat med tiden, men ocksa hur koncentrationen av gaser och partiklar i atmosfaren
varierat. Prelimindra analyser visar att koldioxidhalten under se senaste 440 000 aren aldrig varit sa
hdg som den &r idag. http://www.antarcticconnection.com/antarctic/weather/index.shtml

Forklaringen till den laga temperaturen pa Antarktis ar att all sno och is, som tacker 98 % av
Antarktis, istallet for att ta upp solenergin reflekterar tillbaka néstan all energin ut i atmosféren, och
att den reflekterade energin absorberas daligt i atmosfaren pa grund av den laga luftfuktigheten som
i snitt ligger pa 0,03 % och att solstralningen ligger pa noll mellan 22 mars och 22 september. Pa
vintern fordubblas Antarktis storlek da havsvattnet runtom fryser till.

Slutsats: Antarktis ar den glaciar som sammanlagt smélter minst. Ost véxer varje & medans vast
smalter nagot. Forskarna ar inte 6verens om vad detta beror pa, det finns tva teorier, vara utslapp
eller att temperaturen alltid har gatt upp och ner. Ingen vet vad som kommer att handa i framtiden
de 4r bara att vanta och se. De enda vi vet ar att om allt fortsatter som de gor nu sa lar Vastantarktis
ha smélt om 16000 ar. Fast glom inte teorin om en ny istid.

8. Hur andra glaciarer smalter
Av Fredrik Nykvist & Martin Brink

Det ar svart att veta hur stora alla varldens glacidrer ar ssmmanlagt. Men nagot vi idag vet &r att
manga av dem har minskat omfattning och kanske i tjocklek. Det &r viktigt att mata dess volym.
Idag finns det glaciarer som har minskat i omkrets, men inte i volym. Glaciarer 6kar pa héjden men
minskar i omkrets, vilket gor att de nast intill ligger pa +- 0 i volym. Men vissa undersokningar
visar att en del glaciarer till och med har 6kat i volym pa grund av den stora hojdokningen

1700 —

Jamviktslinjens hajd Gver havet(meter)

1se0 ' | i | ' | ' | i | ' |
3 4 5 ] 7 -] =]
Sommarmedeltemperatur {°C)

Temperaturen under sommarmanaderna speglar den energi som finns tillganglig for smaltning.
Hogre temperatur ger mer smaltning. Jamviktslinjen &r ett resultat av bade snétillskottet och
smaltningen, men diagrammet visar att det finns ett samband mellan hur varmt det &r pa sommaren
(d.v.s. hur mycket det smélter) och hur mycket av glacidren som har ett nettounderskott.
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Ett exempel pa glaciarsmaltning fran Alperna. Att fronten har dragit sig tillbaka ar en ganska vanlig
syn.

Men hér ar ett exempel pa hur glaciarer har varierat under en stor del av 1900-talet. Men detta &r
inget onormalt. Temperaturen har i alla tider vaxlat fran varmare till kallare, och just nu ar vi i en
varmare fas. Sa pa ca 25 ar har glacidren dragit sig tillbaka, men den kommer formodligen kanske
att vaxa fram aterigen under de kommande artiondena allteftersom temperaturen vaxlar. Vilket
visas av foljande diagram fan Alperna.
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Diagrammet visar hur stor del av dessa glacidrer som minskade respektive 6kade under 1900-talet.
Den senaste minskningen av glaciarerna borjade ar 1975-1980. Mellan 60 % och 90 % av
glaciarerna nadde den storsta 6kningen kring 1975 — 1980. P4 1920 — 1940-talet var det samma
forhallande som idag med fa glacidrer som véxte.

Hér ser vi hur Whitchuck glaciéren har minskat sedan 1973. Minskningen startade tidigare &n
borjan pa vara stora industriutslapp sa aven har ser man att glaciarminskningarna mycket val kan
vara naturliga. Glacidrerna smalter och vaxer i cykler, detta har bevisats av forskare. Alla Alpernas
glaciarer har minskat fran slutet av den lilla istiden.

8.1 Himalaya

I Himalaya finns det omkring 15 000 glacidrer. Den stérsta massan finns i de vastra delarna.

FN:s klimatpanel pastod i sin rapport att aven Himalayas glaciarer haller pa att smalta bort trots att
de flesta ligger pa en mycket hog hojd. De sa att om denna klimatforandring fortsatter sa kan fyra
femtedelar av Himalayas glaciarer och snétacken smalta bort redan ar 2035. Detta skulle ha en
mycket negativ inverkan pa omvarlden. Detta visade sig vara en grov felrakning och klimatpanelen
har bett om ursékt for denna felaktiga berékning. Se http://www.dn.se/nyheter/vetenskap/fn-
rapport-om-glaciarer-felaktig
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Det visade sig dessutom vara en felrakning pa ca 300 ar. Ytterligare en annan forskare hade gjort
vissa Overslagsberdkningar och kommit fram till att med nuvarande avsmaltning skulle mycket
smalta bort fram till ar 2335.

Men man har &ven upptéckt att vissa glaciarer okar i storlek. I en del av Himalaya vid namn Hindu
Kush har man markt att vissa glacidrer faktiskt har okat. Det &r de glacidrer som ligger hogst upp
som oOkar, medan de som befinner sig langre ned smalter.

8.2 Hur viktigt ar vattnet fran glaciarerna

Greenpeace sager att Himalayas glaciarer star for 1/6 av vattenférsorjningen till jordens befolkning.
http://www.greenpeace.org/international/en/news/features/himalayan-glacial-melt/

Kan detta vara sant? Glacidrerna smalter ju som mest i juli och augusti ndr sommarmonsunen
vréker ned med regn éver Indien och Himalaya. VVad séger forskare

Enligt tidningen Nature sa &r det hela varldens sno- och glaciarsmaltning som forsorjer 1/6 av
jordens befolkning med vatten. ”With more than one-sixth of the Earth’'s population relying on
glaciers and seasonal snow packs for their water supply”. ? Se
http://www.nature.com/nature/journal/v438/n7066/abs/nature04141.html

8.3 Nagra olika forskares syn pa klimatet i framtiden

Ny forskning fran Goteborgs universitet och Griffith University i Australien visar att den globala
uppvarmningen kan ha naturliga orsaker. Genom att studera partiklar och kemiska foreningar i
torvmarker visar professorerna Lars Franzén och Roger Cropp att klimatet varierar i en
tusenarscykel, och att det verkar kunna styras genom inflodet av kosmiskt stoft. Det kosmiska
stoftet ar rikt pa olika mineraler som kan paverka produktionen av alger i varldshaven. En hég
algproduktion under tider med stort kosmiskt inflode 6kar molnbildningen i atmosfaren, vilket i sin
tur minskar stralningen fran solen till jordytan. Under sadana perioder blir det kallare pa jorden. Nar
det kosmiska inflodet ar lagt minskar istallet molnigheten och vi far ett varmare klimat.

Lars Franzén sager att den varma period vi &r inne i nu kommer kulminera om 300 ar och sedan
kommer klimatet bli kallare. Men alla haller inte med honom.
http://www.chemicalnet.se/iuware.aspx?pageid=792&sso0id=73033

Chefsforskaren vid Pulkovoobservatoriet i St. Petersburg havdar att temperaturen pa jorden inte
kommer 6ka utan kommer istéllet att sjunka de narmaste aren. Redan 2041 menar han att vi
kommer att befinna oss i en liten istid. Forskaren, Khabibullo Abdusamatov sager i en intervju med
nyhetsbyran Ria Novosti att jordens medeltemperatur nadde sin hojdpunkt under perioden 1998-
2005. Och de senaste aren har inte varit varmare och under de kommande aren kommer
temperaturen att sjunka. Anledningen &r att solstralningen har minskat de senaste 30 aren, och den
kommer att fortsétta att minska. 2041 kommer solen na sin lagsta stralningsniva som gar i en cykel
pa 200 ar. Den lilla istid vi gar in i d@ kommer att halla i sig mellan 45-65 ar.
http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/miljo/article62106.ece

47


http://www.greenpeace.org/international/en/news/features/himalayan-glacial-melt/
http://www.nature.com/nature/journal/v438/n7066/abs/nature04141.html
http://www.chemicalnet.se/iuware.aspx?pageid=792&ssoid=73033
http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/miljo/article62106.ece

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

21 —| Linear Fit Results: Y =-0.0005037292313 *X - 004609027622 — 21
~| Number of data points used = 366 B
18 __ Coef of determination, R-squared =0.012003 __ 18
15 — — 15
0 12 — 42
% _ -
2 09 — - 09
b | B
o 06 — — 06
E - L
s oo LA lm | M \ Z 00
-‘E - 1 - FWI N |'|T - |J il,,u | | EES _- - I ||I| | -
g 03 — . ! ' fill ' Il — 03
n — —
E 06 — - ‘ [ — 06
|— — -
D9 — — 09
42 — — -12
15 — E HadAT 20N-20S 200hPa (ca. 12 km aliitude) —-15

T T T T T T T T T T T T T T
1979 1981 1983 1985 1987 1980 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Hér ar ett diagram som kan bevisa att den ryska professorns teori skulle kunna stdimma.
Temperaturmatning pa 12 km hojd.

Varfor skulle inte hans teori kunna stdmma och att glacidrernas smaltning ar fullt naturliga.

8.4 Nigardsbreen

Nigardsbreen ar en del av Jostedalsbreenglaciaren vilken &r Europas storsta glaciar som ligger norr
om Sognefjorden. Det &r en av de mest studerade dalglaciarerna i varlden. Se bild.
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Fram till 1750-talet 6kade dess storlek och sedan bdrjade glaciaren smélta av.

Hit nadde
glaciaren som
langst ca 1750.

Som mest nadde den 4,5 km langre fram an idag. Glaciaren borjade dock dka 1988 - 2003
sammanlagt 280 meter. 2010 drog den sig tillbaka med 39 meter. Den snabbaste avsmaltningen var
under aren 1946 - 1948 sammanlagt 258 meter.

Se tabell bilaga 2.

9. Havsytehdjningar

Av Gustav Danielsson och Daniel Gdransson

Kommer havsytan att stiga med omkring 1 meter tills ar 2100? Det &r ett vanligt pastaende att
havsytan kommer att stiga markbart och att viktiga omraden kommer att Gversvammas.

Havsnivan héjs i nulaget med ca 3,1mm/ar vilket gor ca 30 cm pa 100 ar.

Havsytehdjningen beror i forsta hand pa avsméltning av glaciarer. Avsmaltningen beror pa ett
varmare klimat och att det blir varmare beror delvis pa okad koldioxidhalt i atmosfaren

Nedanstaende bild visar de senaste matningarna sedan 1993 vilka gjorts med hjalp av satelliter.
http://sealevel.colorado.edu/
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9.1 Riskomraden i varlden for havsytehdjningar se nedan

Pa de tre nedanstaende bilderna visas tre tatbebodda kustomraden som alla & mycket lagt belagna.
En havsnivadkning pa 6ver 1 meter skulle 6deldgga de stora staderna i dessa omraden och géra
manga manniskor hemlésa. Men om havsnivan dkar med samma hastighet som idag, sa &r
havsnivan 20 -30 cm hogre ar 2100 an idag. Da far dessa kanske ta hjélp av hollandarna.

Sea Level Risks - Bangladesh Sea Level Risks - Florida

© 123 5 8 12 20 35 60 80 O 123 5 8 12 20 35 6O 80
Height Above Sea Level (m) Height Above Sea Level (m)

Sea Leel isks - Louisiana

s 8 12 20 35 60 80
Height Above Sea Level (m)

9.2 Vad som hander just nu i Bangladesh

Ny forskning visar pa att havsytehjningen inte ar sa stort hot som man har trott, for de som séger
att havsnivan kommer att stiga i hog hastighet vid Bangladesh har inte raknat med att landytan
vaxer hela tiden i detta deltaomrade. Denna forskning visar att upp till 20 kvadratkilometer nytt land
bildas varje ar, pa kartan visas det att det ar mer land som bildas (blatt) &n land som eroderar bort
(rott).
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http://www.nature.com/climate/2009/0902/full/climate.2009.3.html

9.3 Hur Arktis och Antarktis kan paverka havsnivan

Nagra forskare tror att vastra Antarktis kommer att smalta om det blir varmare och om det hander
kommer havsnivan att stiga med 5 meter.

Forskarna &r enade om att havsnivan var flera meter hogre under den senaste mellanistiden. Ett
exempel fore den senaste istiden Weichsel-istiden fanns en period Eem under cirka 10 000 ar med
ett klimat cirka 4 grader varmare i arsgenomsnitt jamfort med idag. Detta medforde stora skillnader
i vaxtlighet och fauna, liksom i havsniva/landsgranser.

Nedan finns ett diagram som visar ett samband mellan istider och havsniva. Man ser att idag att
havsnivan ar hogt upp och vi befinner oss i en mellanistid. Men under Eeminterglacialen for drygt
100 000 ar sedan var havsytan hogre an idag.

Late Pleistocene and Holocene Sea-level Curve
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Enligt en modell som NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) har forutspatt, sa
kommer Arktis bara vara 54% av 1950s ismassa ar 2050. Nar isen pa Arktis smélter sa andras inte
havsnivan, det beror pa att vattnet som var is forut hojer inte vattennivan lika mycket som
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smaltande glaciarer pa land. Daremot ligger isen som finns pa Antarktis pa land, om den smalter
och hamnar i haven hojs nivan daremot mycket.

Sea Ice Thickness (10-year average)

1955 volume
N (<)
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9.4 Havsytehdjning sedan istidens slut

195S volume

Har ser man havsnivahojningen efter den senaste istiden. Stigningen planar ut sedan atta tusen ar

sedan. Darefter har havsytan gatt lite upp och ner. Den totala hojningen av havsytan var ca 120 m.

- Post-Glacial
Sea Level Rise

= -20

P& den har grafem syms atb havsqiv'én har veeit gggse%rodénsaMma'zund@r de senaste tva tusen aren.

lower bound —4—
Sunda/Vietnam Shelf —+-

housands of ¥

6 5 4 3 2 1
Thousands of Years Ago

52

i - E

L Santa Catarina + 40 g

Rio de Janiero —+ =

| Senegal --60 ©

| Meltwater Pulse 1A Malacca Straits 1 5

I upper bound .80 @

i Australia | >

i —

- Last Glacial Jamaqu =100 @

Last Tahiti @

- Maximum Huon Peninsula ¢ 7 w
o 'f- Barbados + -120

1140

- 14
' Holocene Sea Level ]
' o Ly
[ = 0 E
I 2 g
| ==
I 4 2
L o
L -6 %
- _8 1
r Australia Santa Catarina —+- g
i Jamaica Rio de Janiero + 1-10 ¢3
=< Tahiti —+ Senegal —+
._"_ Huon Peninsula ~+- Malacca Straits 12
upper bound
|l 114



Under 1900-talet har hojningen varit stadig och pa grafen syns ingen tydlig acceleration av
okningen sedan vi pa allvar bérjade paverka koldioxidhalten.

- y y y y — 35

. Recent Sea Level Rise 130
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Pa en annan graf 6ver samma tidsperiod som den forra kan man se en storre 6kning av havsnivan
mer under 1930-1960 och sedan ungefar samma 6kning fran 1990. Det &r viktigt att utga fran
tillrackligt langa tidsperioder.
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9.5 Sambandet mellan havsnivan och koldioxiden

Global carbon dioxide emissions from human activities, 1750-2004

ED00 Total CO2 emissions from fossil-fuels (million mnetric tons of C)
202 emissions from gas fuel consumption
— C02 emissions from liquid fuel consumption
FOUOS i C0O2 emissions from solid fuel consumption
— CO2 emissions from cement production
—— C0O2 emissions from gas flaring
S000

Million metric tons of carben

1000

T T
1781 1801 1861 1901 1951 2001

Pa ovanstaende diagram ser vi att manniskans utslapp av koldioxid kom igang pa allvar runt 1870-
talet men planades ut ett tag vid 1910 for att sedan 6ka igen kraftigt pa 1930-talet. Pa det tidigare
diagrammet Gver havsnivan ser vi en utplaning pa samma period runt 1920-talet. Likasa stiger bada
graferna efterat pa 1930-talet men de stiger mycket olika.

Kan dessa kurvor ha ett samband? Koldioxiden stiger exponentiellt men havsnivan stiger i stort sett
linjart.
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9.6 Det finns dven ”havsnivasinkningar”

En bild fran NOAA (National Oceania and Atmospheric Administration) som visar uppmatta
havsnivahajningar respektive sankningar. Havsnivahdjningen beror som bekant pa 6kad
isavsmaltning. Isavsmaltningen far forstas globala konsekvenser och havens volym 6kar. Men pa
vissa stallen sa sanks nivan anda, eller rattare sagt hojs kusterna. Ett exempel pa detta ar héga
kusten i Sverige som fortfarande hojer sig efter att inlandsisen forsvunnit. Eftersom detta &r det
enda ut6ver ishildning pa land som kan sanka havsnivan sa ar detta samma process som ligger
bakom havsnivasankningen i norra Nordamerika dar vi kan se att kusterna héjs. En annan
varldskarta som visar havens nivaférandringar. Sankning i gront och blatt och hajning i gult och rétt
i mm/ar.

15 12 9 -6 -3 0O 3 6 9 12 15
mm/yr

Figure 18. Global distribution of sea level trend (mm/Ar) derived fiom
Topex/Poseidon and Jason-1 satellite altimeter measurements fiom Dec 1992 fo
July 2009 and corrected for the inverse barometiric pressure effect. (Figuie
courtesy of University of Colorado)
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9.7 Oarna i stilla Havet

Ett avvikelsediagram (anomaly) som visar hur havsytan har varierat sedan 1991 da dessa matningar
startade. Notera att det ar stor variation mellan 6arna. Notera att flera av 6arna ligger i det riktigt
roda omradet pa kartan ovan.

SEA LEVEL ANOMALIES THROUGH JUNE 2009 (m)
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Figure 11. Sea level anomalies to June 20089.
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Pa diagrammet ovan ser vi hur havsnivan har varierat vid nagra oar i stilla havet. Det ser ut som att
kurvorna tar ut varandra och den senaste tiden svénger det inte lika mycket som under 90-talet.
1997-1998 pagick en extra stor El Nifio. Darav de stora svangningarna pa diagrammet. Vid en stor
El Nifio sjunker havsytan markbart i stora delar av Stilla havet. Utrdknade hdjningar finns i tabellen

nedan fran samma avhandling.

Recent short-term relative sea level trends in the project area
based upon SEAFRAME data through June 2009

Location

Installation
Date

Cook Is

19/02/1993

Trend
(mm/yr)
5.3

Change from
June 2008

0.3

Tonga

21/01/1993

9.4

0.6

fad |t | =t

Fiji

23/10/1992

5.4

1.5

e

Vanuatu

15/01/1993

5.8

1.6

Samoa

26/02/1993

Tuvalu

02/03/1993

Kiribati

02/12/1992

Nauru

07/07/1993

Solomon Is.

28/07/1994

6.0
5.6

-0.5

-0.5

-1.1

-0.8

0.9

e oo | ~a|en |t

PNG

28/09/1994

FSM

17/12/2001

-2.2

Marshall Is.

07/05/1993

Table 2. Recent short-term relative sea level trends in the project area based upon
SEAFRAME data to June 2009. The record at FSM is considerably shorter,
resulting in a comparatively large trend.

| denna tabell ser vi att havsnivan stiger med mer ar 3 mm, sa detta tycks vara mer alarmerande &n
det forra diagrammet men pa det sista aret ar hojningarna betydligt lagre. Méatningarna visar att
havsnivan stiger olika mycket runt olika 6ar men det gor den egentligen inte utan det ar 6arna som
kanske sjunker ner i havet med olika takt. Ett flertal 6ar ar atoller vilka har en formaga att om inte
manniskan stor sa ror de sig i takt med havshdjningarna om de inte sjunker. Sa dven om det inte
fanns nagon havsokning sa skulle 6arna kanske sjunka ner i havet d4nda s smaningom. Att 6arna
sjunker beror pa att de &r uppbyggda kring gamla vulkaner vilka eroderas ned med tiden.

Diagrammen ovan kommer fran Pacific Country Report, Sea Level and Climate, Tuvalu June 2009.
http://www.bom.gov.au/ntc/IDO60033/1DO60033.2009. pdf

Du kan sjalv undersoka havsnivaerna med hjélp av University of Colorado och dess tjanst som heter
Interactive Wizard.

Interactive Wizard. Pricka in variance” och sedan kan du klicka pa kartan eller lagga in
koordinater for en viss plats.
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9.8 Forandring av atolldarna

Enligt ny forskning av Arthur Webb och Paul Kench kan man se att dar bade 6kar och minskar i
storlek, en del av 6arna 6kar i storlek pga. att koraller nybildas och korallsand fran korallreven
skoljs upp pa stranderna och 6arna dkar i storlek. Dessa forskare undersokte hur 27 éar hade
forandrats under 60 ars tid. Resultatet visade att fler 6ar 6kade i storlek (43 %) an de som minskade
(14 %). Oarna kan darmed vara std emot havsnivaokning. Tuvalu ingick bland annat i
undersokningen. En 6 i 6gruppen Kiribati hade 6kat med ca 30 %.

http://www.dn.se/nyheter/vetenskap/stillahavsoar-klarar-hogre-havsniva?rm=print

http://www.pacificdisaster.net/pdnadmin/data/original/The dynamic response.pdf

Forskningen har visat att 6ar bade eroderar och byggs pa. De menar att 6ar generellt inte dr hotade
av den lilla havsnivahajning som rader. Under de senaste 60 aren hade havsnivadkningen varit ca
12 cm.

9.9 Nordsjoomradet

Havsnivan har forandrats markbart under de senaste 3000 aren enligt féljande diagram.
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Abb. 2. Regressionen und Transgressionen an der sadlichen Nordsee-
kiiste in den letzten 3000 Jahren, rekonstruiert auf der Grundlage von
archéologischen und paldobotanischen Funden. Nach [16]

http://www.eike-klima-energie.eu/uploads/media/Puls.MSp.NR.0811.pdf

Fran detta diagram kan man dra slutsatsen att 6kningstakten i havsnivahdjningarna har minskat i
sodra delen av Nordsjon under 1900-talet. Den senaste héjningen har pagatt sedan slutet av 1600-
talet.
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Att det inte finns ndgon acceleration av havsytans hojning bekraftades av en forskningsartikel

inford i ”Journal of Coastal Reaserch” for maj 2011.
http://www.jcronline.org/doi/pdf/10.2112/JCOASTRES-D-10-00157.1

Forfattarna visar genom analyser av langa serier av havsnivamatningar gjorda vid kuster med hjalp
av “tide gauges” (mitstationer av havsytan) att det inte finns ndgon acceleration av héjningstakten
snarare en minskning av hgjningstakten. Se nedan en bild av en sddan métanordning tide gauge”.
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10. Den varma medeltiden
Av Hanna Skogholm

MWP star for the Medieval Warm Period, alltsa den medeltida varmeperioden. Det var en period
under medeltiden da temperaturen var lika hog eller hdgre dn dagens. Hur hog den var, hur mycket
av varlden som paverkades, vilka ar den innefattade och om huruvida temperaturen var hogre an
dagens rader det delade meningar om. Begreppet MWP inférdes 1965 av den brittiske
klimatforskaren Huber Horace Lamb som uppskattade temperaturen under 1100-1200 vara 1-2
grader varmare an arstemperaturen 1931-1960 i véstra Europa.

Med hjalp av arkeologiska undersékningar och matningar pa bl.a. tradringar, sjosediment och
iskarnor har man kunnat rakna ut temperaturer langt tillbaka. Olika kallor ger olika sakra svar. Man
maste se pa olika manga faktorer och jamfora. Man maste ocksa ta hansyn till dd man jamfor
temperaturer under en lang period att man forr inte hade nagra moderna matinstrument som idag.
Man anvander sig av naturen for att mata de temperaturerna och det ger inte samma exakthet som
dagens matinstrument.
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Varfor ar MWP sa omtalad? Vilka ar MWP omfattade beror pa ifran vilka omraden man utgar ifran,
den har ingen precis universell accepterad definition. Olika kallor ger olika arhundraden; 950-1250
(svenska wikipedia), 900-1300 (engelska wikipedia), 1000-1300 (Ambio-haftet), 900-1100 (nytt om
klimatet...), 850-1250 (gangna tiders...). En annan kélla anger perioden 900-1300 som MWP i
norra Europa med milt och stabilt vader.

Innan har man vetat att stora delar av norra hemisfaren varit paverkad av MWP, men nu visar dven
flera nyare studier att den forekom aven pa den sodra hemisfaren. Kunskapen &r fortfarande
bristfallig inom det omradet. Manga studier visar att temperaturen varierade i olika regioner men pa
manga stallen i véarlden var temperaturen hogre an vad den &r idag. Medeltemperaturen i atminstone
Europa, Gronland, Japan, Kina, Sibirien och pa Nya Zeeland var lika hog eller hogre &n nuvarande.

Skandinaviska temperaturberdkningar baserade pa tradgrans- och glaciarvariationer och pa
arsringsundersokningar samspelar val med andringar i klimatet som studier av iskarnor fran centrala
Gronland har visat. Darfor kan den skandinaviska klimatkronologin visa forhallanden typiska for ett
stort omrade.

Enligt en rekonstruktion av tradringsdata av den norra hemisférens temperaturer under de senaste
2000 aren, har hoga temperaturer, liknande dem pa 1900-talet, innan 1990, intraffats runt 1000-
1100 och tre varma toppar har forekommit runt ar 1000 och ar 1100.

Companson of 1000 Year NEH climmate records
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Mecdieval warm period comparisons
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10.1 Vikingar

De historiska konsekvenserna av de varmare arhundradena var viktiga i norr. Mellan 800 och 1200
ledde varmare luft och hdgre vattentemperaturer till mindre packis an tidigare och senare
arhundraden.

Vikingatiden sammanfoll med MWP och klimatet tillat latt seglingar till Gronland och Island pa
grund av den lindriga issituationen. Studier av trad och droppstenar fran Jamtland visar att det under
vikingatiden i Sverige var varmare an nagra tusen ar tidigare

En irlandsk munk, Dicuil, skrev ar 825 att han inte fann nagon is langs Islands s6dra kust och
omkring ar 865 anlande nordiska fartyg till Island da januariisen knappt nadde norra kusten och da
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bade sommar- och vintertemperaturer var vanligtvis hogre an idag. Den nya kolonin hade aldrig
overlevt vintrarna om de inte hade varit mildare an tidigare ar.

Pa Gronland odlades havre, korn och rag. Det fanns ca 3000 nybyggare pa ca 280 olika gardar.
Omkring ar 1200 borjade klimatet skifta och det blev praglat av ovader i flera hundra ar da torka
och dversvamningar var vanliga. Milda vintrar kunde foljas av mycket kalla. Foljderna var
drastiska. Bade hungersnod och sjukdomar blev en foljd av klimatférsamringarna vilket gjorde att
befolkningen minskades kraftigt. Drivis bérjade upptrada i farvattnen runt Island vilket forsvarade
kommunikationen men Grénland och runt 1450 réknar man att de sista boséttningarna som levde av
odling férsvann.

En naturgeograf vid Stockholms Universitetet, Hakan Grudd, har fatt fram resultat som visat att
Lappland under vikingatiden var varmare an man tidigare trott och att den uppvarmning som
uppmatts idag inte pa nagot satt ar varmare an andra perioder genom historien. Enligt Grudds
matningar var somrarna pa 900- och 1000-talet nagon grad varmare jamfort med 1900-talet. Grudd
har anvant sig av tradringsdata fran Tornetrask.

http://people.su.se/~hgrud/documents/Grudd%202008.pdf

| slutsatsen i artikeln s&gs det: “On decadal-to-century timescales, periods around AD 750, 1000,
1400, and 1750 were all 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
Tornetrésk suggests that this period was much warmer than previously recognised.” Efter att detta
skrevs har vi fatt reda pa fran H. Grudd att medeltiden var nagot for hdg i rekonstruktionen.
Medeltiden och slutet pa nittiotalet bor ligga ungefar lika hogt. Men dessa rekonstruktioner visar att
var tid ar inte exceptionellt varm. Det har funnits lika varma tider tidigare.
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Forskare har genom pollenanalyser sett att julitemperaturen pa tundran i nordligaste Finland var
omkring 0,8 grader hdgre under perioden 600-1000 &n dagens. Den genomsnittliga
vintertemperaturen i centrala Finland mellan 980-1250 var uppemot 2 gradervarmare an den idag.

Under MWP s spred sig bosattning, skogsrensning och jordbruk 100-200 meter uppfor dalar och
backar i Skandinavien och i centrala Norge forflyttade sig gransen fran nivaer som varit bestamda i
mer &n tusen ar.
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10.2 England

Sommarmanaderna var konstant tillrackligt varma och torra for att vingardar skulle sprida sig tvars
over sodra och centrala England sa langt som till Hereford och till Walesiska granser.
Handelsvingardar blomstrade 300-500 km norr om deras 1900-tals grénser.

Lantbruks- och statspopulationer 6kade skarpt under medeltiden. Varma somrar och milda vintrar
tillat sma samhaéllen att odla pa marginell jord och pa hdgre hojd 6ver havet an nagonsin. 350 meter
over havet pa Dartmoors hojder och 320 meter 6ver havet pa Pennie Moors och Lammermuir Hills.
Idag tillater varken Dartmoor eller Pennie Moors skordar och hojdgransen pa Lammermuir Hills &r
betydligt lagre.

De tva sista arhundradena inom MWP medférde viktiga havsnivahojningar. Engelska vatmarker
blev labyrinter av grunda kanaler och 6ar som forsvarade for inkraktare.

Lantbruk blev avsevért mycket lattare i det skottlandska hdglandet som ett resultat av MWP och
skogar spred sig till trddlésa omgivningar.

10.3 Europa

MWP:s stabila vader var som en vélsignelse till de fattiga jordbrukarna. Medeltida malningar visar
pa rikliga skordar. MWP var en riklig tid for Europa.

De genomsnittliga sommartemperaturerna var mellan 0,7 och 1 grad hdogre &n 1900-talets. I centrala
Europa var de &nnu hogre. Majfrost visste man inte av mellan 1100 och 1300.

Bdnderna borjade odla djupare in i bergen. Under medeltiden blomstrade koppargruvor i Alperna
tills avancerad is stangde igen dem.

Hogre nederbdrd spred sig 6ver stora delar av sédra Europa och Over det vastra Medelhavet. Som
ett resultat blev nagra sicilianska floder mandverdugliga pa ett satt som skulle vara omoijligt idag.
Medeltida broar, som de i Palermo, ar idag mycket langre &n nddvéandigt pa grund av att floderna
var mycket bredare for 900 ar sedan.

Medeltida européer byggde manga katedraler da i tider av valgang och rikedomar. Sa likt de
nordiska erévringarna ar ocksa katedraler en konsekvens av ett globalt klimatfenomen, ett
bestaende arv fran den varma medeltiden. Jamfort med vad som skulle félja sa var dessa
arhundraden en klimatisk gyllene alder.

Omkring 1300 visades de forsta tecknen pa omsvagning i vadret i stérre delen av Europa. Efter
manga somrar av dsregn och usla skordar naddes klimax ar 1315. Saden hann inte ga i ax och det
regnade sa gott som oavbrutet fran tidiga varen till sena hosten. Det blev borjan av en period av
hunger, svalt och sjukdomar i Europa. Far- och nétkreatur dog av utmargling och epidemier. Tiden
praglades av stormar, éversvamningar, sandflykter, kalla och regniga somrar och av vaxande
glaciarer.

Overgéangen MWP-LIA(lilla istiden) ar en av vérldens snabbaste klimatforandringar i Holocene.
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11. Lilla istiden
Av Madeleine Andersson

Lilla istiden tros ha intraffat omkring 1350-1860 e.Kr., men i vastra Nordamerika har flera
dokument visat att den inte tog slut forréan ca 1920. Allra kallast var det dock mellan 1400- och
1600-talen. Man kallar denna period for just lilla istiden eftersom det var den kallaste
klimatperioden efter den stora istiden for ca 20 000 ar sedan, men lilla istiden var inte lika kall och
varade under en kortare period. Under denna period sjonk inte bara temperaturen, utan dven
nederborden dkade och stormaktiviteten 6kade med 85 %. Métningar visar att vaxtperioden i
England var ca fem veckor kortare &n den var under de varmare delarna av 1900-talet och under
lilla istiden sndade det upp till 30 dagar jamfort med 2-10 dagar under 1900-talet. Vintrarna var
langa och harda och somrarna var korta och regniga, dokument fran denna tid berattar om hur
bondernas skordar blev lyckade ungefar 40 % av aren. Det var alltsa vanligare att skorden slog fel
vilket ledde till att maten inte rackte till att méatta alla manniskor och matpriserna skot i hojden, nar

matbristen var som varst var vetepriset fem ganger sa hogt som det hade varit under den varma
medeltiden. Hungersndden drabbade i huvudsak mest de fattiga som inte hade rad att halla sig till
dessa hoga priser men dven alla andra klasser var paverkade. Bristen pa mat gick sa langt att man i
under 1600-talet t.0.m. kunde kdpa rattor pa marknaden.

Ett diagram som visar temperaturskillnaderna mellan den varma Medeltiden och Lilla Istiden.

Revised Global Temperature Anomalies
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Men den drastiska klimatskiftningen gjorde inte bara att skordar misslyckades, den gjorde ocksa sa
att de skandinaviska och de alpina glaciarerna under vintern vaxte mycket snabbt och da de inte
smalte ner lika mycket pd sommaren som vanligt utan att de avancerade anda ner i dalgangarna.
Under lilla istiden hade glacidrerna sin hittills storsta utbredning sedan den senaste istiden.
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Glaciérerna forstorde allt i sin vag hus och lador krossades, trad brots av som téndstickor och berg
groptes ur. Ett diagram av temperaturvariationen pa den norra hemisfaren under de senaste tvatusen
aren. Av Fredrik Charpentier-Ljungquist.

A NEW RECONSTRUCTION OF TEMPERATURE VARIABILITY IN THE EXTRA-TROPICAL NORTHERN HEMISPHERE
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Detta kan jamforas med Islands temperatur. Fran Fredrik Charpentier Ljungquist

Relativ temperatur pa Island de senaste 2 000 aren

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Artal e.Kr. '

2000

emperatur de senaste 2 000 dren pd Island. Rekonstruktionen bygger pa data
n frin analyser av sjosediment i sjon Haukadalsvatn ay Aslaug Geirsdéttir med
skare 2009. Observera de varma forhallandena under den medeltida viirme-
ikontrast till kylan omkring ér 1500. |

Lilla Istiden kan visas i diagram fran Finland till Kina.
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Tre olika temperaturrekonstruktioner fran olika delar av norra halvklotet. Den gra to-
ningen markerar Lilla istiden cirka 1300—1900 efter Kristus. Overst: Sommartemperatur
i norra Finland rekonstruerad med hjdlp av kiselalger frdn en sjobotten. I mitten: Som-
martemperatur i Indigirka-dalen i norddstra Sibirien rekonstruerad frdn ringvidden hos
levande och fossila trid. Nederst: Rekonstruktion av arsmedeltemperaturen i Kina publi-
cerad av Yang Bao med flera forskare 2002 utifrdn en mdéngd olika former av data.

Ovanstaende diagram ar hamtade fran boken ”Global Nedkylning - Klimatet och manniskan under
10 000 ar” av Fredrik Charpentier Ljungquist och aterges med hans tillstand..

Havet runt Island, som under den varma medeltiden hallit en ganska behaglig temperatur, blev nu sa
kallt att mer drivis borjade upptrada. Ju langre tiden gick desto mer is bildades kring Island och 1695 lag
isen upp till 40 km ut fran den islandska kusten, isen gjorde det nastintill omajligt for batar att lagga till
och den danska regeringen dvervagde att evakuera alla manniskor fran Island eftersom
kommunikationen blockerades och ingen hjélp skulle kunna séndas om tillstandet blev allvarligare. Isen

1ag i princip aret runt vilket dven gjorde att fisken, som varit huvudfodan pa Island, forsvann till varmare
vatten.
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Diagrammet visar hur polarisen runt Islands kust véaxte ju langre Lilla Istiden varade, i borjan av
1900-talet hade isen dock i stort sett atergatt till normal storlek.

Isen runt Island forsvarade aven vikingarnas kommunikation med Gronland. Gronland hade under
den varma medeltiden blivit sa varmt att man kunde ha en viss odling men grasslatter var viktigast
for deras kreatur och kolonisationen hade blomstrat, men i och med lilla istiden stannade
kolonisationen av och vikingasamhallet dog ut.

Just svalt och sjukdomar var nagot praglade lilla istiden eftersom det regnade ofta och rikligt under
somrarna sa saden hann inte ga i ax. Detta gjorde att man fick usla skordar ar efter ar vilket i sig
ledde till att man mindre foder att ge djuren pa vintern sa att dven de dog av svalt. Nar man &r
fysiskt forsvagad gor det ocksa att man har lattare for att drabbas av sjukdomar vilket gor att
sjukdomarna utvecklar sig till epidemier. Kylan, epidemierna och hungersndden gjorde att
manniskans population minskade drastiskt i de norra delarna av jordklotet, men Lilla Istiden
drabbade faktiskt inte bara norra Europa.

Trots att norra Europa drabbades hardast av kylan blev dven resterande delar av varlden paverkade,
dock varierade védret. | Europa var misslyckade skordar p.g.a. kyla och for mycket regn men i
syddstra delarna utsattes man istéllet for extrem torka. Torkan gjorde dven den lilla méangd vatten
som man hade blev otjanligt eftersom vattnet blev stillastaende och bakterier bérjade vaxa. Darfor
dog man nu inte bara av undernéaring, inte ens vattnet kunde man leva pa.

11.1 Andra delar av véarlden
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Har ar ett diagram framtaget genom tester av sediment pa havsbotten i Sargassohavet. Det visar
att temperaturen andrades och blev kallare &ven dar under Lilla Istiden.

Fler diagram fran olika delar av varlden finns pa féljande lank,

http://pages.science-skeptical.de/MWP/MedievalWarmPeriod1024x768.html

Pa Nya Zeeland borjade glaciaren Franz Josef att i slutet av 1600-talet véxa och glida ner i dalen dar
den stortade in i den tempererade regnskogen. Den fortsatte att vdxa och nér den var som storst hade
den bara tre km kvar till Stilla havet, dar stoppades dock tillvaxten och den har sedan dess langsamt
krympt tillbaka till ursprunglig storlek och efterlamnat stora &ndmoraner.

Franz Josef pa sin vag tillbaka.

Frans Josef

]

Glaciarer smalter inte undan i ett kontinuerligt tempo utan det gar i perioder, smaltperioder och
tillvaxtperioder, men sedan Lilla Istiden har vi haft varmare temperatur under langre perioder vilket
har gjort att glaciarerna smalt undan. Samtidigt som Franz Josef véxte pa Nya Zeeland
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expanderades dven glaciarerna i Kaukasus (landomradet mellan Svarta havet och Kaspiska havet),
Himalaya, Kina och Peru.
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Har ar matningar pa sedimentet utanfor Makassar Strait, Indonesien. Detta diagram visar att lilla
istiden inte bara drabbade norra Europa och Nordamerika utan &ven landerna vid Stilla havet.

Ingen har hittills kunnat forklara varfor vi har klimatférdndringar, men man har lyckats hitta vissa
sammanhang mellan t.ex. solens tillstind och istider. Man har sett att under Lilla Istiden var
solflacksaktiviteten lagre. Solflackar ar morka flackar pa solen som innebar att solen ar nagot
kallare i dessa omraden. Mycket solflackar innebar tvart emot vad man skulle kunna tro att solen &r
varmare an normalt. Detta beror pa att nar solen ar varmare an normalt &r fler omraden nagot
kallare.

Jorden blev kallare nar solen var mindre aktiv. Varfor solen hade lagre aktivitet ar en fraga som
ingen annu har lyckats svara pa. Man vet ocksa att nar en nedkylning av jorden vél har borjat kan
den bli i princip helt sjalvforsorjande eftersom en 6kad global sndméngd kan reflektera tillbaka upp
till 80 % av solens energi vilket leder till att jorden inte kan absorbera den varmeenergi som den
brukar.

Lilla Istiden var for6dande for manga manniskor, i borjan av 1300-talet var det en stor svélt och
med svélten kom ocksa svara epidemier som digerdoden, men trots det larde man sig under de ca
500 aren att leva med kylan. | Norge blev man tvungen att hitta en annan forsorjning efter att
mycket fisk hade lamnat vattnet utanfor kusterna for att soka varmare breddgrader, man bérjade da
hugga ner skogen och sélja virket innan glacidrerna skulle hinna krossa den. Detta gav méanniskorna
i Norge ett nagorlunda dragligt liv. Nar potatisen sedan borjade sprida sig i Europa medforde detta
en forbattrad folkhélsa och fler manniskor 6verlevde &n man gjort i bérjan av Lilla Istiden.

11.2 Varma Medeltiden och Lilla Istiden globalt
Av David Fahlgren

Var pa jorden finns det tecken pa den varma medeltiden och den lilla istiden?Svar pa fragan ges av
en undersokning som har gjorts av Willie Soon och Sallie Baliunas och det visas pa kartan. De roda
cirklarna visar var det var en varm period under medeltiden och de réda fyrkanterna visar var de
inte forekom en varm period under medeltiden. De bla cirklarna visar var den lilla istiden férekom.
UndersOkningen visar att under den lilla istiden fanns det temperatursénkningar men de var inte
under exakt samma tidsperiod over hela vérlden utan det forekom med nagra ars mellanrum mellan
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en del platser. Denna undersékning visar att det var varmare under medeltiden pa det flesta stallena
men inte enligt data fran Chile, Antarktis och Himalaya dar det inte var varmare under medeltiden.

Kélla: CLIMATE RESEARCH vol.23:89-110, 2003
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12. Klimatet i Sverige och varlden genom tiderna
Av Lovisa Berthou och Linn Johansson

Klimatet har under alla tider varierat pa olika satt. | Sverige har temperaturen gatt upp och ned och
klimatet har hela tiden gatt fran varmare till kallare och tvartom. Detta har paverkat landet pa
manga satt bland annat genom att ge naturen det utseende det har idag med sjoar m.m. De véxt- och
djurarter som finns idag &r ett resultat av denna klimatpaverkan genom tiderna. Hur har klimatet
varit de senaste 20 000 aren, hur vet man det och hur har klimatet paverkat 0ss?

For 20 000 ar sedan var Skandinavien tackt av is, det var den sa kallade istiden. Det var kritiskt for
manga arter, de tvingades soderut av klimatet och manga hade svart att klara sig. Detta ar
anledningen till att vi i Europa har ganska fa arter i jamforelse med t ex Nordamerika. Sverige har
formats av glaciérer av den sista istiden och klimatet. Glaciérer har en stor kraft att forma mark och
skapa olika marktyper. Isen pressade ner jorden och bildade fordjupningar som fylldes av vatten
som blev till sjoar och floder m.m. Skandinaviens klimat har i forsta hand paverkats av dess lage.
Halvon ligger intill vatten, Nordsjon och Ostersjon. Nar det ligger sé néra stora vattendrag och
polcirkeln har det stora effekter pa klimatet.

For 15 000 ar sedan blev klimatet allt varmare och isen borjade smélta bort. En varmeperiod pagick
i Sverige, Allerodstiden, som varade i 2 000-3 000 ar. Avsméltningen tog flera tusen ar och det
drojde anda till for ca 10 000 ar sedan innan isen helt hade smalt bort. Efter istiden blev det snabbt
valdigt varmt och alla véxter borjade komma tillbaka. Bjork kom forst, for ca 12 000 ar sedan, och
efter det kom tall, rénn och asp, som tillsammans utgjorde tundraskog.
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-> Vegetationszoner i Sverige under och efter inlandsisens avsmaltning

http://www.nateko.lu.se/courses/NGEA08/doc%5Cann%5Chernes ch03.pdf

Klimatet forsamrades igen for 11 000 ar sedan och da fanns bara nagra enstaka bjorkar kvar, men
bara 1 000 ar senare blev det pa nytt varmare och bjorken kom tillbaka. Denna kalla period kallas
Yngre Dryas och temperaturen sjonk med ca sju grader pa mindre &n 50 ar, vilket var en mycket
kraftig temperatursankning. Nordatlanten drabbades extra hart, medan Medelhavsomradet knappt
drabbades alls. Orsaken till denna drastiska temperaturforandring kan ha varit att det
Nordamerikanska istacket smalte och frigjorde stora mangder sétvatten, vilken stérde den normala
oceancirkulationen.

For 9 500 ar sedan borjade en ny varmeperiod. Vid denna tid hade isen dragit sig undan helt och
aven Norrland invaderandes nu av véxter. Da bredde stora tall- och hasselskogar ut sig i Sverige.
For ca 9 000-8 000 ar sedan kom aven al, alm, ek, lind och ask. Detta har man upptéackt genom olika
pollenanalyser som gjorts. Pa de bordigaste markerna fanns ask, lind och alm, pa de fuktigaste fanns
al, pa de steniga fanns ek och pa de samsta fanns tall, vilket visar att trad som tall ar taligare &n
vissa Iovtrad.

Tiden for mellan 8 000 och 5 000 ar sedan var den mest gynnsamma tiden sedan istiden. For
manniskorna var det stenalder. Tradgransen i fjallen lag flera hundra meter hogre an idag, vilket
betyder att det var avsevart varmare dd och darmed kan vi se och underséka det varierade klimatet
och vegetationsutbredningen. Man har genom olika undersékningar, bl.a. kol-14-metoden, tagit
reda pa att temperatur- och humanitetsforandringar har lett till att bjorken idag utgor tradgrans och
att lind var ett av de tradslagen som dominerade manga skogar i sodra och mellersta Sverige.
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For ca 6 000 ar sedan, tiden efter yngre Dryas, var det varmare an nu. Perioden kallas Holocene
Optimum. | borjan av denna period var det varmt och torrt i stora delar av Nordamerika men det
blev sedan kallare och vatare. | Himalaya var det 1,5-2 grader varmare &n |dag I Europa och
Antarktis var det 2-3 grader varmare dn idag. Den B —

genomsnittliga julitemperaturen var samma under
denna period som idag, vilket man har kommit
fram till genom tallforskning. Under Holocene
fanns det andra faktorer som kan ha spelat in pa
klimatet, t ex solstralning och markens fuktighet.
Tallen kan da inte ha natt sin fulla utspridning.
Under denna tid smélte &ven den norska glacidren
Jostedalsbeen helt bort och havsnivaerna steg och
var 2-3 m hogre &n vad de &r idag. Tradgranserna
i Alperna var hogre upp an idag och den nordliga
gransen for barrskog var 250 km norr om den
nuvarande gransen.

Temperaturer 6ver varlden under Holocen.

For ca 5 000 ar sedan borjade manniskorna bli bofasta, men klimatet blev kallare igen, vilket ledde

till en 6kad paverkan pa mark och skog. Nu hade alla svenska tradslag kommit utom bok, men man
kan daremot inte faststalla granens naturliga grans i soder med tanke pa mansklig inblandning. Man
brukar rakna med att granen inte skulle ha funnits i Skane om inte manniskan hade hjélpt den dit.

For 2 000-3 000 ar sedan sjonk temperaturen drastiskt och manga véxtarter dog ut. Denna period
kallades fimbulvintern och infann sig i bérjan av jarnaldern. Nederborden 6kade i Medelhavs-
omradet och orsaken till detta kan ha varit stora vulkanutbrott och forandringar i solens stralning.
Fore denna tid var Sydsverige helt tickt av I6vskog. Den storsta forandringen var den stora
forlusten av 16vskog som drabbade Sydsveriges skogar. Barrskogarna bredde ut sig.

Efter detta kom annu en ny varmeperiod som borjade ca 100 ar efter Fimbulvintern. Det blev 2-3
grader varmare an idag i hela Sverige med mindre nederbord. Vintrarna var fuktiga, blasiga och
kalla. Detta klimat kan tankas ha paverkat landets arter genom att tradgransen flyttades uppat vid
hdgre temperatur och fler arter kan ha kommit hit. Temperaturen kulminerade i den varma
medeltiden. Klimatet fortsatte variera och ar 1 400 kom “Lilla istiden” som varade till mitten av
1870-talet.

Med hjalp av olika studier och sékrare data kan vi fa reda pa hur klimatet var efter 1500-talet. Vi vet
att Ostersjons medelvattentemperatur under 1900-talet var i snitt 4,6 grader, alltsd ndgot varmare an
det normala, vilket ar fyra grader. Extra varma perioder var 1930-, 1990- och strax darunder
kommer 1950-talet. Under 1720-1730-talet var det lika varmt som ar 1990. Vattentemperaturen
under 1700-talet steg med 0,5 grader per artionde, medan den i slutet av 1900-talet steg med 0,4
grader per artionde. Detta visar att perioden under forsta delen av 1700-talet aven var varm. Ett
avbrott i den lilla istiden.1740-1759 sjonk istéllet temperaturen med 0,4 grader per artionde.

Nagra kalla koldperioder var 1694-1697 och kring 1789. Kylan var kortvarig men intensiv i
jamforelse med 1940- och 1980-talen. Ar 1695 var det kallaste aret inte bara i Sverige utan i hela
Europa sedan 1500-talet fram tills nu. Om man studerar hur isen var under aren var 1730-,
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1740-, 1930- och 1990-talen kan man konstatera att de var de ar med minst is. Allra minst is var det
ar 1989 och 1961, medan det var mest is 1780, 1810 och 1690-talen.

SMHI Rekonstruerad drsmedeltempearatur, Stockholm 1756 - 2005
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| dessa diagram ser vi medeltemperaturer i Stockholm och Uppsala fran 1700- till 2000-talet.
Genom att avlasa diagrammen ser vi att temperaturen har gatt upp och ner under stérre delen av
tiden. Bade i Stockholm och i Uppsala var det runt 1880 en kall period, medan temperaturen ater
vid 1940 steg for att darefter aterigen bli kallare. Som vi ser stiger temperaturen igen runt 1980,
men uppgifterna kring hur dagens och framtidens medeltemperaturer kommer se ut rader det
delade meningar om. Professor Moberg i Uppsala jobbar med att revidera dessa diagram och han
anser att den hdga temperaturen under 1700-talet ar en halv grad for hdg. Dessa diagram finns att
hamta hos SMHI. http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/1.2847
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/1.2855

12.1 Sommardagar

De ar i Sverige som har haft flest hdgsommardagar ar 1937 (mycket varmt till extremt varmt i hela
landet, men langst i soder var det dock ndara normalt), 1941 (varmt eller mycket varmt i stora delar
av landet, men i Norrland och pé ostkusten var det normal temperatur), 1947 (en av de fem
varmaste somrarna pa 100 ar, mycket varmt eller extremt varmt i hela landet, i Malilla var det +38
grader), 1955 (normalt eller mycket varmt éver hela landet, augusti ménad var extra varm), 1969 (i
vastra Svealand och Sydvéstra Norrland var det extremt varmt, Stockholm hade sin nést varmaste
sommar), 1975 (mycket varmt i Gotaland och Svealand, normal temperatur i sédra Norrland,
Karesuando hade sin tredje kallaste sommar), 1997 (mycket varmt och fuktigt i manadsskiftet juni-
juli), 2002 (sommaren inleds med en varm och solig period, sjonk sedan till normala varden, samma
sak i juli och augusti) och 2003 (30 grader i borjan av juni men sjonk sedan, det fina vadret kom
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tillbaka i juli). Sommaren 2009 var extra kall och i Nordamerika var enligt undersokningar den

tredje kallaste sommaren pa 151 ar.

Vi kan kanske av exemplen nedan lasa av hur temperaturen har dndrats med hjalp av hur manga
hogsommardagar det har varit under aren i olika delar av Sverige under 1900-talet.
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Fig 12, antal hogsommardagar/ar i Harnssand och Falun.
Fig 12, the number of summer days/year in Harndsand and Falun.

e | INC] s——/axj0 — —— — Linjar (Lund)

Linjar (Vaxjo) ‘

g & &5 & 8

—
-y

]
il
e

Hégsommardagar
&
—_—
e
=
-l
f—

& 3
Il
- |
N
pll
—
Lot
L|
|
|
|
|
1|
3 N
o

L HH
1917 1922 1927 1932 1937 1942 1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002
Fig 9. antal hégsommardagar/ar i Lund och Vaxjs.

Fig 9, the number of summer days/year in Lund and Vébga.
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Fig 14_ antal hégsommardagar/ér 1 Karesuando och Haparanda_
Fig I14.the number of summer days/vear in Karesuando and Haparanda.

Mellersta Sverige

Av detta diagram kan vi
avlésa antal
htgsommardagar.
Temperaturen har 6kat mest i
Falun, medan temperaturen
har varit mer densamma i
Hérndsand.

Sodra Sverige, Lund, Vaxsjo
mattlig 6kning av antalet
hdgsommardagar

Norra Sverige
temperatursankning?

Diagrammen ar hamtade fran: http://www.gvc2.gu.se/BIBLIO/B-serien/B398.pdf och aterges med

forfattarnas tillstand

Vi kan kanske harmed dra slutsatsen att det blir mindre hdgsommardagar och att det blir kallare i

norra Sverige, vilket vi ser i diagrammet ovan.

74


http://www.gvc2.gu.se/BIBLIO/B-serien/B398.pdf

12.2 Undersokning fran Finland

1500 1600 1700 1800 1900 2000

| Finland har undersokningar gjorts pa tallar och de visade pa olika temperaturférandringar. Med
hjalp av dessa resultat har man kunnat se tallens spridning och darmed kunnat faststélla
temperaturen i olika omraden.

Det finns dven studier i Finland som visar samma resultat som vi har fatt i Sverige pa klimatfronten.
I norra Finland var det pa 1920 och 1930-talet en ganska varm sommartid i jamforelse med det
senaste tusentalet. Somrarna pa 1930-talet var speciellt varma och jamfordes med temperaturer
under 1500-talet. Storre delar av 1500-talet hade milt klimat, inte bara i Finland utan i stora delar av
Europa 6ver norra Alperna. Varmen varade till 1570 och denna period var varmare i Finland an
1900-talet. Efter 1570 andrade klimatet kurs och det borjade blir kallt. Kallast var det under 1800-
talet som ocksa var den svaraste hundraarsperioden under det senaste artusendet.

Genom att studera tradringar i bra bevarade trad kan man se hur
klimatet var forr. Traden 1ag bevarade i vatten och kunde da
hallas i flera tusen ar utan att brytas ned speciellt mycket, vilket
gor det mojligt for dessa typer av analyser.
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- Som vi ser pa dessa bilder har skogarna forandrats under aren. ldag bestar nastan hela sodra
Sverige av barrskog, medan det for 2 000 ar sedan fanns det valdigt manga olika tradslag och en
valdigt liten del av sodra Sverige bestod av barrskog. Detta tyder bl.a. pa att klimatet da var minst
lika varmt som idag. http://www.skogshistoria.nu/skannat/1999/G%20Bjorle.pdf

Avslutningsvis kan vi konstatera att klimatet hela tiden har varierat och paverkat allt levande.
Lander har varit allt fran helt istackta till att ha haft svara varmeboljor. Det sker en hel del forskning
om hur det har sett ut i varlden vid olika tidpunkter. Fragor som daremot kan vara svara att svara pa
ar t ex; Hur skulle vi manniskor ha sett ut och levt om klimatet inte hade haft de forandringar till det
battre som det haft? Hade vi dverhuvudtaget funnits? Det ar fragor som man sjalv far fundera over
med dessa fakta som grund och vi hoppas att vi med denna fordjupning har kunnat ge en ékad
inblick i Sveriges, men dven vérldens, klimat- och temperaturférdndringar genom tiderna.

13. Framtiden
Av Mattias Hallersbo och Julia Liedberg
13.1 Klimatet och Katastrofer

Om klimatforandringarna &r katastrofala eller ej finns det manga synpunkter om. Férandringarna &r
svara att berdkna, darfor finns inte nagot klart svar pa fragan. | vissa fall skenar de ivag bortom all
kontroll vilket ger enskilda katastrofer s som stormar och orkaner. Forst hander ingenting men
sedan utvecklas mycket pa en gng. Denna triggning eller “runoff-effekt” da en foréndring sker
snabbt och ger kraftiga konsekvenser, utloser dessa katastrofer.
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13.1.1 Cykloner

Det finns manga olika definitioner av cykloner. Medelvindhastigheter éver 32.6m/s kallas orkaner
det finns ocksa olika bendamningar pa dessa beroende pa vart i varlden de utbryter. I tropiska
orkaner &r vindhastigheten med god marginal ofta hogre &n 32.6m/s. Tropiska cykloner &r
gemensamma namnet for tropiska lagtryck (vindhastighet hogst 17m/s), tropiska stormar (18-
32m/s) och tropiska orkaner (minst 33m/s). Vindhastigheter under 32m/s kallas alltsa stormar. | en
tropisk storm &r den undre gransen for vindhastigheten 18m/s, Gvriga stormar har en undre grans pa
25m/s. de stormar som finns pa vara breddgrader bildas vid polarfronten genom att kall luft fran
norr tranger in under varm luft fran soder, som ocksa den tranger in 6ver den kalla luften. Tropiska
orkaner bildas 6ver hav och kraver att havstemperaturen nar dver 27 grader och att luften &r varm
och fuktig. Dessa orkanvirvlar vilka oftast bildas i tropikerna under sensommaren och tidig host, ar
helt symmetriska till skillnad fran vara egna lagtryck. De tropiska orkanerna far sin energi fran
vattenanga som haven avgett medan vara lagtryck far sin energi fran temperaturskillnader mellan
kalla och varma luftmassor. En annan skillnad &r att tropiska orkaner &r varma vadersystem, de &r
alltsa varmare &n omgivande luft a&ven hogt uppe i atmosfaren. Vara lagtryck &r kalla vadersystem.
Tropiska orkaner varar ocksa langre. De kan leva i 1-2 veckor medan vara lagtryck har en livstid pa
3-4 dygn.

Vad som redan ar kant ar att det finns manga forskare som pastar att det p.g.a. den globala
uppvarmningen kommer bildas fler orkaner och stormar. Dessutom kommer de enligt dessa
forskare oka i intensitet. Men det finns forskare som pastar att detta ar felaktigt. Enligt en studie
publicerats i tidskriften Nature Geoscience kommer den globala uppvarmningen att leda till ett
minskat antal orkaner. En hdjning av vattentemperaturen &r en forutsattning for okat antal stormar
och orkaner, men det finns fler kriterier som maste uppfyllas. Den kanda stormexperten och
metrologen Chris Landsea gick i protest ur IPCC (Intergovernmental Panel on Climate change,
FN:s klimatpanel) da IPCC gick ut med att om vattentemperaturen hojs blir det automatiskt fler
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orkaner. Chris Landsea, som verkar for ”National Oceanic & Atmospheric Administration, siger att
detta &r nonsens eftersom det da endast en kriterie uppfylls. Manga forskare daribland Chris

Landsea pastar att det som IPCC gick ut med var inte vetskap, det var politiskt. Det ar sant att de
tropiska cyklonerna fatt allt stérre ekonomiska konsekvenser under senare ar i USA, detta beror
dock inte pa att cyklonerna har blivit fler eller kraftigare, utan att samhallet har forandrats. Data fran
?Jarrell” visar att de tropiska cyklonerna inte dkat i antal under det senaste halvseklet. De
ekonomiska skadeverkningarna har dock blivit storre.

http://www.mature.com/ngeo

http://www.esi-topics.com/tropical/interviews/ChrisLandsea.html

3 Totalt :
ES9 Svéraovader

miljarder dollar
- (2000 érs penningvérde)

Ekonomiska
skadeverkningar

Bild fran ”En varmare virld” monitor 18 NVV

| media ar det vanligare med mer alarmistiska fakta, kanske ar de mer spannande. Pa svt.se kan man
lasa om att naturkatastrofer sésom stormar och orkaner, blir allt vanligare. Chris Landsea ar daremot
verkligen inte ensam om att kritisera dessa alarmistiska fakta. Han ingick tidigare i FN:s
klimatpanel. | Florida har man samlat mycket fakta kring olika stormar och tropiska ovader.
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F2 and Greater Florida Tornadoes (Movember - April 1950-1998)
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(Diagram Florida) http://www.srh.weather.gov/mlb/sls19paper10-1.html

Jeff Master har publicerat ovanstaende diagram. Sjalvklart utbryter kraftiga tornadors fortfarande i
Florida, men det ar enkelt att fran diagrammet utldsa att de minskat i antal. Det ar svart att finna
trender i stormarnas antal och intensitet. Matningar av vindhastigheter under det senaste halvseklet
ar nagorlunda tillforlitliga. Men eftersom stormarna under en sa kort tid &r relativt ovanliga ar det
svart att avgora om de langsiktigt har blivit fler eller farre. Mer indirekta metoder anvands da man
vill spara forandringar i stormfrekvensen sedan nagot langre tid tilloaka. Exempelvis ger de
lufttrycksskillnader som radde mellan olika véaderstationer en ganska god uppfattning om hur
mycket det blaste kring vader stationerna. Ju storre tryckskillnaderna var, desto kraftigare borde
vinden ha varit. | bl.a. Nordvasteuropa har stormfrekvensen pa detta satt analyserats fran 1880-talet
och framat.

79


http://www.srh.weather.gov/mlb/sls19paper10-1.html

Rekonstruerad stormfrekvens
pa Brittiska Garna, Nordsjon och Norska havet

hela periodens
medelvarde

‘hogre frekvens
‘an genomsnittligt

utjiamnat medelvarde

Ia&re frekvens
an genomsnittligt

1880 1900 1920’ - 1940 1960 1980 2000

Diagram hémtat fran ”En varmare vérld” Monitor 18 NVV s41

Resultaten gar att avlasa i diagrammet ovan till att borja med var stormarna vanliga men vid 1920
borjade frekvensen sedan avta till 1960-talet. Darefter 6kar antalet stormar avsevért fram till 1990-
taltes borjan, sedan minskade antalet igen.

Fewer tornadoes reported this season

As of June 30, there were 826 tornadoes compared to the
three-year average of 934 for the same period.

Avemgoee:umbef of monthly  Total number of tornadoes

torna , 1999 to 2008 Through June 30, 2009
350 2,000 1,817
300 302
250 1.500
200
1 1.000 826
100 500

50

0 0

J FMAMJ JASOND 2000 05 ‘09
SOURCE: National Weather Service Storm Prediction Center AP

Bada dessa diagram visar pa att tornados och stormar har minskat
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Ryan Mave, som forskar mycket om orkaners aktivitet, har anvant en ny matmetod for att faststélla
antalet cykloner under de senaste 30 aren. Nedan finns ett diagram dér den ackumulerade
cyklonenergin maits under tva ar, ”Global Tropical Cyclone Accumulated Cyclone Energy 24month
Running Sums”. Da den ackumulerade cyklonenergin méts kan man faststélla foljande.
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Global Tropical Cyclone Accumulated Cyclone Energy Ryan N. Maue
ACE 24-month Running Sums COAPS/FSU - April 30, 2009
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Detta alldeles nya diagram visar att aren 2007 och 2008 har haft bland de lagsta ACE-vardena sedan
de mest palitliga satellitbilderna blev tagna for 30 ar sedan. Enligt Mave sa leder aktiva
orkansasonger i ett omrade till lugnare sasonger i ett annat omrade. Da stilla havet &r kallare, vilket
det ar nu, sa ar Atlantens hoga vindar langsammare. Detta ger battre forutsattningar for orkaner.
Mave menar att orkanaktiviteten gar upp och ner fran at till ar. Det gar enkelt att se fran
diagrammet.

http://www.coaps.fsu.edu/~maue/tropical/

http://www.usatoday-printhis-clickability.com
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Hurricane History ) Major Hurricane History 5@ Tropical Cyclone History

Ett annat satt att fa en uppfattning om orkaner minskat eller 6kat ar att undersoka det arliga antalet
doda i orkaner eller stormar. I boken ”The Imporving State of the World” kan man ldsa att det arliga
antalet doda i tornados hade en topp 1933 pa 319 personer. Vid 2004 hade antalet sjunkit med 82 %
till 57 personer. Man kan ocksa lasa att det arliga antalet doda i orkaner har minskat med 97 % fran
19009 till 2004. Detta sager en hel del om huruvida orkaner har 6kat eller minskat i antal. Det finns
alltsda manga fakta som séger att den globala uppvarmningen inte kommer ge ett 6kat antal orkaner
och stormar. Orkanforskaren William Gray pastod i juni 2007 att antalet orkaner kommer minska
p.g.a. den svaga La Nifia (den vanliga havsstrommen). Enligt Ryan Maves diagram stdmde Grays
pastaende.

Kungliga Svenska veteskapsakademin sa i ett uttalande i september 2009 ”Andra méjliga
forandringar relaterade till ett allt varmare klimat, till exempel mer intensiva och frekventa tropiska
och extra-tropiska cykloner och en intensivare nederbord, kan inte urskiljas idag. Den stora
okningen av skador orsakade av kraftiga ovader i olika delar av vérlden, beror huvudsakligen pa att
manskligheten idag utnyttjar mer utsatta platser och inte pa ett mer extremt vider.”
http://www.kva.se/Documents/Vetenskap _samhallet/Miljo_klimat/Yttranden/uttalande klimat sv_090922.p
df

13.2 Jorden blir gronare

Som sagt kvarstar fragan om klimatforandringarna ar katastrofala eller inte. Att tillagga till denna
fraga ar att jorden faktiskt blir gronare.
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Ramakrishna Nemani ar en utav de forskare som undersokt forandringar i vegetationen. Enligt
Nemanis undersékningar (ovan) sa har 25 % av jordens vegetation mellan 1982 och 1999 oKkat i
produktivitet med en total 6kning pa 6 %. Det faktum att en fordubbling av koldioxidhalten kan ge
en upp till 25 % storre vaxtlighet pastar manga forskare, daribland Nemani, ar sant.

Turister som besoker vissa dknar blir allt mer besvikna, de har kommit for att se sand, men 6knarna
blir gronare och grénare for varje ar. Namibiadknen &r en utav dessa 6knar.

Orsakerna till 6kande gronska &r i en nagot forenklad form framfor allt tre stycken sager professor
UIf Helldén, Lunds universitet. Den forsta orsaken ar att vaxtligheten gynnas och breder ut sig pa
grund av den 6kande koldioxidhalten i atmosfaren. Den andra &r den 6kade temperaturen. Den
okade temperaturen leder till en langre vaxtsasong. Detta fenomen ar som mest patagligt pa kallare
omraden, eftersom en temperaturdkning har storre betydelse for véxterna dar. Den tredje orsaken ar
det vi manniskor som star for, vi har blivit battre pa att skota marken vilket innebér att vaxterna
klarar sig battre.http://www.fokus.se/2009/09/myt-att-oknar-sprider-sig

Annu en orsak till att 6knarna blir gronare &r forandringar i var vi lever. | Kina har de senaste
artiondens massflykt fran landshygden in till staderna gjort att trycket pa jordbruksmarken minskar
och landskapet far en chans att aterndmta sig. Aven jordens lutning och strommarna i Atlanten
paverkar klimatet. Nar jorden lutar som mest mot solen blir norra halvklotet varmare och regnen
okar. Tropikerna blir vatare och 6knen forvandlas till savann. En svagare golfstrom leder till ett
gronare Sahara.

Under de senaste 120 000 aren har Saharadknen gronskat tre ganger. Geologen Rik Tjallingii har
undersokt borrkarnor fran havsbottnen vaster om Mauretanien. Borrkarnorna ger en tidslinje éver
den sand som kommit fran Sahara och hamnat pa bottnen. Nar Sahara har varit 6ken har
sandstormar burit med sig mangder av grovkornigt sand. Under vatare perioder har vaxtligheten
forhindrat sandstormarna, istallet har floderna fort med sig finkornig sand. Genom att jamfora
storleken pa sandkornen fran olika perioder kan Rik Tjallingii avgora vilket klimat Sahara har haft.

http://www.dn.se/nyheter/vetenskap
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Rik Tjallingii har kommit fram till att de var for ca tio tusen ar sedan Sahara grénskade. Néstan hela
oknen var da tackt av savanner och skogar. Floder genomkorsade landskapet och pa flera stallen
fanns enorma sjoar, en av dem lika stor som Frankrike.

Enligt Rik Tjallingii tar varje cykel ungefar tjugo tusen ar, och har en regelbundenhet som man
skulle kunna stalla klockan efter. De vata perioderna varar mellan tusen och tio tusen ar,
overgangarna tar daremot bara nagra hundra ar.

Vaxtligheten i sig har dven den en stor inverkan pa att klimatet forandras sa snabbt. Att landskapet
blir gronare genererar i mer regn, dessutom faller regnet i inlandet i stéllet for vid kusterna.
Effekterna blir néstan explosiva, séger Tjallingii.

Att jorden har blivit grénare, och fortfarande blir gronare ar alltsa ett faktum. Véxer vaxter battre
p.g.a. att det finns mer “mat” for dem i atmosfaren. Det finns mer koldioxid. Experiment har utforts
pa platser som USA och Europa da koldioxid pumpats in i skogar. Detta har gett en 6kad véxtlighet.
Nufortiden huggs ocksa mindre skog ner och skogar aterplanteras, vilket ocksa det bidrar till en
Okad vaxtlighet.

Som tidigare namnt stalls fortfarande fragan: Ar klimatforandringarna katastrofala eller inte?
Ett klart ja gar inte att svara pa denna.

14. Diskussion

Behover skolan skramma eleverna for framtiden. En hel del av eleverna som sett Al Gores film
ké&nner stor oro for framtiden. ’Jag blev skitrddd sa en elev” Men denna film goér intryck genom
overdrifter och arbetet ovan ger lite inblick i hur klimatet har andrats under arhundradens gang och
vad som hander nu. Visst ska vi gora vissa forandringar och forbattringar men det finns ingen
anledning till panik. Att till exempel Vastantarktis och Gronland skulle smélta i nagon storre
omfattning ar otroligt och Ostantarktis smalter inte alls. Det &r ju annars havsytehdjningarna som
ses som den stora faran i framtiden och som eleverna oroar sig mest for da de ser filmen. Det
bestaende intrycket ar att det snart blir hdjning av havsytan vilket kommer att dranka stora stader.

Vi kanske istallet ska vara tacksamma for att vi har sluppit ur den lilla istiden med sitt samre klimat
och fler misslyckade skordar. Vi har ju fatt en béttre och gronare varld.
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15. Slutsatser

De trender som vi ser nu nér det géller klimatet, exempelvis temperaturhdjningar, glaciarernas
avsmaltningar, havsytehojningar osv borjade for 100 — 300 ar sedan. Trenderna &r inte alltid linjara
utan gar i cykler som det visas dven av den varma medeltiden och den lilla istiden.

Fohallndet mellan koldioxiden och temperaturen ar logaritmiskt vilket betyder att 6kade utslapp i
framtiden inte betyder lika mycket temperaturpaverkan som det vi hittills slappt ut.

Solen och den kosmiska stralningen har betydelse for klimatet.
Hanvsstrommarna har stor betydelse for klimatet.

De temperaturer som uppnatts under 90-talet och borjan pa 2000-talet ligger inom den naturliga
variationen for var jord. Mycket av det som skrivs om framtiden nar det galler klimatet bygger pa
vérsta scenarier”.

Det ar annu inte lika varmt som det var nar vi hade stenalder i vart land och da alla glaciarerna i
Sverige, Norge och Island var borta pa grund av ett varmare klimat.

Nagon accelererad havsytehdjning finns inte.
Atolloarna i Stilla havet &r inte pa vag att svammas over.

Antal stormar har inte 6kat.
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16. Referenser och bokrekommendationer

Till detta arbete har mycket material anvéants som ligger pa natet och lankar finns i de olika
avsnitten for att lasare latt ska komma at kéllorna.

Nagra bocker som anvants ar:

”En varmare vérld” Monitor nr 18 Naturvardsverket (finns nu endast att kdpa pa engelska)

http://www.naturvardsverket.se/sv/Start/Om-Naturvardsverket/\VVara-publikationer/?p=1

Global nedkylning: klimatet och méanniskan under 10 000 ar” av Fredrik Charpentier-Ljungqvist

http://www.bokus.com/bok/9789113021218/global-nedkylning-klimatet-och-manniskan-under-10-
000-ar/

The Little Ice Age av Brian Fagan

http://www.bokus.com/bok/9780465022724/the-little-ice-age/

BRIiAN FASAN
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Bilaga 1.

Noveuser, 1922. MONTHLY WEATHER REVIEW.
THE CHANGING ARCTIC,

By Grorce Nicoras IFFr.
It ndprdat:h:l' Octaber Mﬁﬁ% Bjtft:-m mnﬂlr%mifrﬂ. i submitied

The Arctic seems to be warming up. Reports from
fishermen, seal hunters, and explorers who sail the seas
ahout Spitzbergen and the eastern Arctic, all point to
a radical change in climatic conditions, and hitherto un-
heard-of high temperatures in that part of the earth’s
ﬂlll]':im- c

n August, 1922, the Norwegian Department of Com-
merce a‘;ﬂ an expedition to Spitzbe Pn“and Bear Island
u.ndler the leadership of Dr. Adolf Hoel, lecturer on
geology at the University of Christiania. Its purpose
was to survey and chart the lands adjacent to the
Norwegian mines on _those islands, take soundings of the
adjacent waters, and make other oceanographic investi-
gations.

Dr. Hoel, who has just returned, reports the location
of hitherto unknown coal deposits on the eastern shores
of Advent Bay—deposits of vast extent and superior
?uahty.ﬁ.'l‘hjs is regarded as of first importance, as so

ar most of the coal mined by the Norwegian companies
on those islands has not been of the best quality.

¥ R. L. Holmes: Quart. Journ, Royal Meteorol, Boc., January, 1905.

The oceanographic observations have, however, been
even more interesting. Ice conditions were exceptional.
In fact, so little ice never before been noted. The
expedition all but established a record, sailing as far
north as 81° 29’ in ice-free water. This is the farthest
north ever reached with modern oceanographic apparatus.

The character of the waters of the great polar basin
has heretofore been practically unknown. Dr. Hoel re-
ports that he made a section of the Gulf Stream at 81°
north latitude and took soundings to a depth of 3,100
meters. These show the Gulf Stream very warm, and it
could be traced as a surface current till beyond the 81st
parallel. The warmth of the waters makes it probable
that the favorable ice conditions will continue for some
time.

—_——r—

http://wattsupwiththat.com/2008/03/16/you-ask-i-provide-november-2nd-1922-arctic-ocean-
getting-warm-seals-vanish-and-icebergs-melt/
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Bilaga 2.
Tabell 6ver Nigardsbreen

TaBLiE 2,—Variation of the termirnes of Nigardshreen owilfer glacier
during the period 17/6-1991 (based wpon data in Gstrem and others,
1976, and additional tnformation}

Year Variation Year Yarition
{in meters) (in myters)
1710-33 +2 800% 1940-41 —41
1735~-42 Q 1941-42 -19
174243 +100° 194243 —38
1743-48 +50' 1943-44 -10
1748-1818 —540 194445 —43
1818-23 -2 194546 —35
182345 -30" 1946-47 —-113
184573 —710 1947-48 - 145
1873-99 —595 1948-49 —92
1899—1903 B 1949-50 —47
1903-07 +8 1950-51 -56
1907-08 - 10 I951-52 —-37
1908-09 + 18 1952-53 —060
1909-10 —31 1953-54 —41
1910—11 +5 1954-55 =72
1911-12 —40 1955-56 -53
1912-13 —11 1956 —=7 34
191314 -13 1957-58 —}
1914—15 -25 1958-59 —066
1915-16 —20 1959-60 —87
1916—-17 -19 1960-61 -55
191718 -16 1961-42 —30
1918-19 —21 1962-63 -65
1919-20 -14 1963-64 -65
1920--21 - 16 196472 —-3515
192122 +7 1972-73 -
L} 92_._‘2-23 —23 197374 —46
: 924_929—752 }3 1974—75 - 16
y 1975-76 =
192526 +16 1976—78 -14
192627 -16 1978—79 +3
1927-28 +12 1979-80 +1
:g%g:gg +22 1980-81 —-i1
& 1981-82 +4
1930-31 —9 1982-83 —6
[931-32 -15 1983-84 i
1932-33 - 15 198485 —4
} ggi-gg —45 1985-86 =
2 =25 1986-87 17
1935-36 +5 1987-88 -18
[936-37 17 1988-89 i1
1937-38 ~Z1 198990 +7
1938-39 —50 1990—91 + 10
1939-20 —28

' Approximative valucs onlhy.
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