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KLIMAT OCH KOLDIOXID, UTVIDGNING AV debattinlägg 29 maj
Jag finner det intressant att mitt lilla debattinlägg om temperatur och koldioxid (CO2) 29 maj föranlett över 200 kommentarer. Kommentarerna visar att de flesta liksom jag är eniga om att miljön är av centralt betydelse. Åsikter om hur bra miljö bäst uppnås är däremot ganska olika. Många tycks oförbehållsamt vilja stödja de åsikter som framhålls i många dagstidningar, vilket innebär att CO2-utsläppen måste minskas drastiskt. Andra, däribland jag själv, anser att argumenten för att CO2 är av överskuggande betydelse inte är uppenbara och att alla argument måste granskas och verifieras mot tillgängliga fakta. För närvarande tycks IPCC ha tolkningsföreträde och åsikter framförda av forskare som stöder åsikter som denna organisation framför anses automatiskt vara de som sitter inne med sakkunskapen. Detta är dock inte uppenbart.
Målet med mitt inlägg den 29 maj var att belysa ett problem där högst olika åsikter framförts. En del av dessa skillnader i åsikter tycks bero på bristande information om förekomsten av variationer i CO2 i atmosfären och i sambanden mellan CO2 och klimat. Båda dessa förhållanden har blivit osakligt diskuterade, inte minst i ett antal dagstidningar med stor spridning. 
Jag är förvånad över bredden i kommentarerna. Jag skall här försöka fokusera på kommentarer som berör min text och undvika de kommentarer som främst tycks behandla personfrågor. Den mycket omfattande litteraturen, som berör detta breda ämne, kan inte sammanfattas på ett begränsat utrymme, och enbart några få av det stora antal artiklar som berör ämnet kan nämnas i detta inlägg.
Kolcykeln  
Kolcykeln beskrivs översiktligt på ett antal platser i litteraturen. Bl.a. har Hardley Institute, East Anglia, (varifrån här angivna data har hämtats) framhållit att människan släpper ut 6,2 GtC (gigaton kol). Utan att siffran relateras till naturliga flöden kan uppgiften uppfattas som skrämmande (notera att förgrundspersoner i debatten om faran av CO2-utsläpp framhållit vikten av att skrämmas – ”utan att skrämmas når vi inte vårt mål”. Kan denna målsättning förenas med objektiv behandling av fakta?).
Ser man detta värde på 6,2 GtC mot bakgrunden av att det i haven finns 38100 GtC och i atmosfären 775 GtC är mängden CO2 som människan släpper ut mindre skrämmande. Beaktas dessutom den naturliga cirkulationen är människans bidrag än mindre skrämmande. Haven avger 90,8 GtC till atmosfären och från atmosfären överförs 92,4 GtC till haven. Vegetationen avger 150,1 GtC och vegetationen tar upp 101,5 GtC. Erosion och vittring tillför haven ytterligare 0,8 GtC. Alla dessa förflyttningar av kol och ytterligare en hel del cirkulation påverkar havsytans innehåll av CO2, som anges innehålla 1020 GtC. Data är baserade på förhållandena 1992-1997. Hur väl dessa värden stämmer överens med verkliga förhållanden kan naturligtvis ifrågasättas men de är de värden som nu diskuteras. Människas bidrag med 6,2 GtC blir mindre skämmande då den ses mot bakgrund av det naturliga flödet.
Nästa steg är att försöka se om dessa flöden av CO2 varierar över tid och om det finns variationer som inte är förorsakade av människan men är relaterade till kända förhållanden, som möjligen kan påverka naturlig variabilitet.
Enligt en artikel i Nature 1999 anges variationerna av CO2 i luftbubblor i en iskärna under de senaste 11000 åren variera mellan 260 och 290 ppmv (ppmv, parts per million volume).  De lägsta medelvärdena uppmättes omkring 8000 BP vilket innebär att de lägsta värdena tycks ha förekommit under den period som troligen var den varmaste sedan senaste istiden (Indermüle, et al. 1999). De senaste 1000 åren visas i ett separat, mer detaljerat diagram. Koncentrationen visar flera svängningar på mellan 275 och inte fullt 290 ppmv. De flesta höga värdena (mellan ca 283 och 290 ppmv) uppmättes under de senaste 100 åren. 
I senare publicerad litteratur har data från Indermüle ersatts med en betydligt mer utjämnad kurva som för de senaste 1000 åren visar en CO2-koncentration på omkring 280 ppmv fram till industrialismens början. Därefter stiger CO2-koncentration allt hastigare fram till slutet år 2000, då den anges vara drygt 360 ppmv (Interggovernmental Panel on Climatic Change 2001). Denna figur reproduceras ofta när den skrämmande ökningen av CO2 skall belysas (jag visade detta diagram i mitt debattinlägg 29 maj). Här, liksom i debatten om en varm Medeltid och en kall Lilla Istid, har data generaliserats för att bli mer skrämmande.
Data från iskärnor har ifrågasatts då ingående studier visar att snöns innehåll av luft modifieras innan denna övergår i is och porerna sluts. Dessutom kan CO2-molekyler förflyttas i vertikal riktning i gränsskikten mellan iskristaller (Jaworowski 2008).
Koncentrationen av CO2 i atmosfären har också rekonstruerats med alternativa metoder. En metod är baserad på mätning av antalet klyvöppningar på lövs undersidor och barr (klyvöppningar är de celler som reglerar upptaget av CO2 och vattenbalansen för växter). Antalet celler av denna typ anpassas naturligt så att CO2-upptag och vattenballans optimeras. Genom att mäta antalet klyvöppningar på material i daterade torvavlagringar har variationerna under de senaste drygt 1000 åren fastställts (Knouwenberg et al. 2005). Dessa data visar variationer i koncentrationen av CO2 på mellan 240 och 380 ppmv. Data visar tydliga svängningar med ett antal trendbrott.
I början av 1800-talet inledde ett antal forskare studier av atmosfärens innehåll av CO2 genom att mäta absorptionen av denna gas i en exponerad basisk kemikalie (t.ex. natriumhydroxid eller bariumhydroxid). En stor mängd observationer har analyserats. Data visar en påtaglig variation i atmosfärens innehåll av CO2 (Beck 2007). Koncentrationen av CO2 i atmosfären var enligt dessa mätningar hög omkring 1820, 1860 och inte minst omkring 1940.   
Även om precisionen i såväl data från iskärnor som de från klyvöppningar är måttligt bra visar data en viss variation och inte en rak linje under århundradena före den industriella revolutionen. Forskare med intresse för att bevisa en katastrofal betydelse av CO2 för världens klimat visar ofta den i stort sett oförändrade koncentrationen av CO2 fram till 1700-talet som en kontrast till den därpå följande snabba ökningen som visas i IPCC (2001). Den bild som läsaren erhåller är skrämmande då det samtidigt hävdas att den globala temperaturen styrs av CO2-koncentartionen. 

Information om förändringar i koncentrationen av CO2 som rekonstruerats med hjälp av klyvöppningar är en helt annan än den som IPCC:s iskärnedata visar. Koncentrationen har varierat ett antal gånger under drygt 1000 år. Någon påtaglig trend är inte uppenbar. Resultaten av klyvöppningarna styrks i någon mån av de direkta studierna av CO2 i atmosfären under de senaste 150 åren. Båda dessa och andra studier visar variationer i koncentrationen av CO2, som inte kan kopplas till människans aktivitet. Oberoende av om CO2 påverka klimatet eller inte är resultaten långt ifrån skrämmande.  
2. Samband mellan klimat och CO2
Ett antal studier av atmosfärens koncentration av CO2 visar att denna varierat i samband med istider, under perioden efter senaste istiden och under det senaste 1000-talet år. Den av IPCC ofta framhållna förändringen av CO2 visar obetydliga fluktuationer från 900-talet och fram till industrialismen början. Då stiger koncentrationen av CO2 först långsamt och sedan allt hastigare, men fortfarande utan påtagliga variationer. Denna information kan lätt tolkas som ett bevis för människans betydelse för atmosfärens koncentration av koldioxid och att denna  huvudsakligen beror på vår ökande användning av fossila bränslen. 

Om denna ökning av koldioxiden jämförs med den så kallade globala uppvärmningen, som rekonstruerats med hjälp av direkta observationer från mitten av 1800-talet (och där temperaturuppgången under 1930-talet underskattas) kan man förledas tro att det faktiskt finns ett samband mellan den ökande koncentrationen av CO2 i atmosfären och temperaturen. Man kan lätt övertygas om att fortsatta utsläpp av CO2 snart leder till en temperaturökning om mer än 2 grader C, en nivå som enligt vissa leder till katastrofala och irreversibla skador på miljön. Hur denna gräns bestämts är oklart.
Det är viktigt att undersöka temperaturens förändringar över en något längre period än sedan mitten av 1800-talet. Ett begränsat antal observationsserier visar förhållandena sedan 1700-talet och en serie, den så kallade ”Central England” visar även temperaturen från slutet av 1600-talet. Regressionsanalyser visar att i England har temperaturen stigit något lite sedan 1600-talet, en period som ofta kallas Lilla Istiden, en period då åtminstone Europa drabbades av en kall, och för människan, ogynnsam väderperiod. Data för t ex Uppsala, som omfattar tiden efter 1722, visar ingen trend i klimatet. Temperaturkurvorna visar variabilitet men ingen eller mycket begränsad trend. Klimatet var under sent 1700-tal ganska varmt, mitten och den senare delen av 1800-talet var kallare, 1930-talet påtagligt varmt liksom sent 1900-tal.  Självklart ger dessa få serier inte en bild av det globala klimatet men det finns information som visar att dessa temperaturserier inte enbart visar det lokala klimatet. Det är inte uppenbart att CO2 styr klimatet. 
Ett antal rekonstruktioner av klimatet har genomförts som ger en mer eller mindre samstämmig bild av klimatet. Hit hör iskärnor från Grönland, ett antal trädringsstudier av varierande omfattning, avsättningar i grottor, sjösediment och marina sediment. Alla rekonstruktioner ger inte helt samstämmiga resultat men alla visar påtaglig variabilitet i klimatet. Flertalet visar hög temperatur under Medeltiden för omkring 1000 år sedan, några kortare varma perioder på 1400- och 1500-talen, kallt klimat under 1600-talet, relativt varmt i slutet av 1700-talet och delvis in på början av 1800-talet, en lång kall period under 1800-talet och fram i början av 1900-talet, påtagligt varmt på 1930-talet, kallt omkring 1970 och så en uppvärmning fram till sekelskiftet (Ogurtsov et al. 2011). Därefter har temperaturen planat ut och om en trend skall anges för de senaste åren är det en svag avkylning. 
Det är viktigt att här påtala att de temperaturkurvor som IPCC 2007 visar för kontinenter och för haven, och som alla visar en obetydlig uppvärmning under 1930-talet, är svåra att bekräfta.  Tillgängliga långa temperaturkurvor visar inte samma mönster som IPCC. Den skrämmande kraftiga uppvärmningen från slutet av 1800-talet och därefter är åtminstone till en del ett resultat av metoden att skarva korta serier. 
Efter ingående granskning av ett stort antal temperaturrekonstruktioner finner jag det sannolikt att utjämnade data för klimatet under de senaste ca 1000 åren uppvisar såväl långa svängningar som ett antal kortare sådana. Det är tveksamt om någon trend för perioden kan påvisas. Resultat kommer att i hög grad bero på vilket år analysen börjar och slutar. Det är osannolikt att människans utsläpp av CO2 påverkat klimatet påtagligt. Härmed inte sagt att CO2 inte har betydelse som växthusgas. Man måste beakta att CO2 har stor betydelse vid låg koncentration men att denna effekt inte ökar lineärt med stigande koncentration (Manabe and Bryan 1985).
Som påpekats tidigare i denna text finns stora mängder CO2 i haven. Det mesta finns i de djupare delarna och påverkar inte luftens sammansättning över kortare perioder men en hel del finns nära ytan. Studier visar att CO2 avges från varma havsytor (för närvarande mellan 18oN och 18oS om ekvatorn) medan det absorberas i kallare områden (Gruber et al. 1999).
Med förändringar i den globala temperaturen torde de ytor som avger/absorberar CO2 förändras och därmed kan koncentrationen av denna gas förändras. Någon exakt överensstämmelse i tid kan inte förväntas då havens temperatur inte följer temperaturen över kontinenterna helt. En del studier visar dock en förvånansvärd överensstämmelse mellan förändringar i temperaturen över land och hav (Trenberth 2005). Även om förändringar i temperaturen i stora drag sker ungefär samtidigt är dessa svängningar beroende av förändringar i den allmänna cirkulationen, vilket kan medföra fördröjning för vissa områden.
Vi har alltså en mekanism som via temperaturen troligen kan styra förändringar i atmosfärens koncentration av CO2. Vi kan också med god säkerhet konstatera att temperaturen förändras mer eller mindre periodiskt och att dessa svängningar i grova drag överensstämmer med förändringar i atmosfärens innehåll av CO2. Dessa svängningar i halten CO2 kan möjligen påverka klimat något, men det är inte CO2 som styr klimatet.
Förekomsten av förändringar långt innan människa kan ha påverkat koncentrationen av CO2 märkbart innebär att det förekommer naturliga variationer i atmosfärens innehåll av CO2. Faran för en markant global uppvärmning på grund av CO2-utsläpp är överdriven. De stora resurser som nu satsas på CO2 borde i stället satsas på frågor av verklig och omedelbar betydelse.
Fossila bränslen och då främst olja är emellertid en resurs av begräsad tillgång och vi bör absolut inte slösa med denna resurs.
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