Klimatforandringar, en kortfattad information

Vi fortsatter med 6versattningen av broschyrerna. https://klimatupplysningen.se/klimatrealistiska-
broschyrer/ Denna gang gors en djupdykning bland de grundldggande problem som modelleringen av
klimatet innebér. Det ar en ratt krdvande text som vallade bade mig (IN) och 6versattaren Stephen
Wilks en del huvudbry.

Kan datormodeller forutsaga klimat?

Det &r valkant att vintertidstemperaturer pa jorden kan falla langt under -20° C pa vissa stéllen, dven i
de mellersta breddgraderna, trots oro angaende uppvarmning. Ibland kan yttemperaturen till och
med sjunka under -40° C, vilket ar jamforbart med Marsytan. Vad som inte ar sa kant &r att sadana
kalla vinterdagar ar kallare an de skulle vara om det inte fanns nagon atmosfar alls. Hur kan det vara
sant om atmosfaren ar som en filt enligt standard vaxthusanalogi? Om vaxthusanalogin ar
misslyckad, vad ar da klimat? Klimatdatormodellerna pa 1960-talet kunde inte redogéra for denna
icke-vaxthusliknande bild. Moderna datormodeller ar dock battre an de gamla modellerna, men
klimatkonsekvenserna av en atmosfar som bade svalnar och varmer har inte omfamnats. Kommer
datormodeller att kunna férutsaga klimat nar man har gjort det? Det meteorologiska programmet for
klimat har pagatt i mer dn 40 ar. Hur har det gatt?

Feynman, experiment- och klimatmodeller

Termen "modell” anvands pa ett sarskilt satt inom klimatomradet. P4 andra omraden brukar
modeller vanligtvis formuleras sa att de kan falsifieras genom empiriska observationer. Fran
grundlaggande fysik (Standard Modellen) till stjdrnbildning &dr det tankt att en modell skall testas,
oavsett hur fortjanstfull den ar. Klimatmodeller har inte denna karaktar. Ingen observation fran
naturen kan fa dem att erséttas av nagon ny form av modell. Istdllet ses klimatmodeller av vissa som
implementeringen av en perfekt, klassisk fysik uttryckt pa orakel-liknande datorer, och som sadana
maste de betraktas som fullkomliga och bortom falsifiering. Ur en normal vetenskaplig synvinkel ar
detta en fantasi.

|”

Moderna kritiker av klimatmodeller citerar ett berémt pastaende av fysikern Richard Feynman: “Det
spelar ingen roll hur vacker din teori dr, det spelar ingen roll hur smart du édr. Om den inte
Overensstimmer med experiment sa dr den fel.” Dessa kritiker forestaller sig modeller som teori och
observationer som experiment. Ingen kunnig modellbyggare tror att klimatmodeller fangar alla
systemets funktioner val. Av den anledningen stimmer de inte med observationerna. De bryter
emellertid inte mot Feynmans edikt eftersom klimatmodeller inte ar nagon teori for klimatet och
observationer av ett okontrollerat system inte dr nagot experiment. Feynmans pastaende gillde i
kontexten kontrollerade fysiska experiment, och sadana kan inte goras nar det galler klimatet.

Om en klimatmodell inte 6verensstammer med data kan principen subgrid-scale anvandas, (mera om
detta nedan) for ad hoc-klimatmodeller och justeras sa att de blir 6verens. Lyckligtvis motstar bra
modellbyggare frestelsen att 6verarbeta en sadan justering. Dock kan de gora saker oavsiktligt,
sasom att justera modeller for att mera likna varandra an atmosfaren och haven (1).

Extrem databehandling pd jakt efter klimat

Extrema forhallanden kan dventyra alla datorberékningar, trots populadr tro om det motsatta. Skarpa
Overgangar vid granser, extrema gradienter och extrem densitet 4r exempel pa sadana. Det finns
ocksa ytterligheter som ofta forbises, t.ex. extrema tidsmatt. Direkt berdkning av den meteorologiska
fysiken for langa tidsskalor handlar just om sadana extrema tidsmatt. Integrationer pa datorer av



klassisk fysik for klimatologiska tidsskalor ar unika och saknar motstycke. Liksom vid andra former av
extrem berakning har detta konsekvenser.

Numerisk analys pa datorer maste ta hansyn till den dndliga representationen hos alla datorer (dvs.
att alla datorer hanterar ett begransat antal siffror). Det finns tre typer av fel som uppstar:

1. Avrundningsfel: datorn maste trunkera (avkorta) en siffra pa grund av utrymmesbegransningar.

2. Trunkeringsfel: For att placera en ekvation pa en dator maste du vanligtvis hugga av (trunkera)
delar av de fysikaliska ekvationerna du vill berakna.

3. Symmetrifel: Hur du hugger upp (trunkerar) ekvationerna paverkar symmetrin (Lie symmetri) for
ekvationerna du planerar att integrera. Detta manifesterar sig i brott mot konserveringslagar, som ar
unikt viktiga for de extrema tidsskalorna som galler vid klimatforskning (2).

De forsta tva pa denna lista ar rutinmassig numerisk analys som alla maste hantera i samband med
datorberakningar. For det mesta ar de inte ett problem, men vid seriés datorbearbetning dyker de
upp mycket oftare an man skulle 6nska, och atgarder maste vidtas. Den tredje typen av fel talar om
for oss att de faktiska datormodellekvationerna som tar oss in i framtiden vanligtvis konserverar
andra saker dn de ursprungliga ekvationerna. Konserveringslagarna fran den ursprungliga
matematiken bryts och ersatts med en artefakt. Tank till exempel pa en enkel numerisk behandling
av en pendel. Sddana numeriska behandlingar konserverar vanligtvis inte energi, dven om de
ursprungliga ekvationerna gor det. Under langa tider kan pendelns amplitud véxa med tiden (i strid
med fysiken), eftersom energin vaxer istéllet for att vara konstant i det numeriska systemet.
Observera att det finns konserveringslagar, pa grund av symmetrier, dven i dissipativa system (2).
Betydelsen for skapandet av langsiktiga prognoser ar tydlig. Den enda forbindelsen som nuet har
med framtiden, genom fundamentala ekvationer, ar i termer av férandring relativt till de egenskaper
som &r konserverade dver tiden. Andras dessa egenskaper, sd dndras den féreskrivna framtiden.
Sadana forandringar kan ackumulera 6ver langa tidsskalor.

Datorbearbetning vid klimatforskning har ytterligare en extrem egenskap. De rumsliga skalorna har
en extraordinéar vidd. Det finns fa andra vetenskapliga problem som ar jamférbara. Den dndliga
representationen ar aktuell dven héar och situationen liknar ungefar pixlar pa en datorskdarm. Mellan
pixlar fdngas ingenting. For att databehandlingen ska vara riktig maste rutndtsdimensionerna vara
mindre dn vad du hoppas fanga. Alla faktorer (kalltext: “wiggles”) i ekvationens I6sning maste vara
storre an rutnatavstandet. Allt annat gar forlorat.

Men de enorma skalorna och komplexiteten i klimatet gor att faktorerna (“the wiggles”) ar mycket
mindre an rutnatsdimensionerna. Inte ens askvader blir synliga vid uppldsningar pa hundratals
kilometer! Om man skulle skapa ett rutndt som kunde fanga upp all turbulens, till exempel, sa skulle
det krava en rutdimension pa cirka 1 mm - luftens kritiska storlek enligt Kolmogorovskalan (den
minsta turbulenta virvelstorleken). Med tanke pa jordens storlek kan en ordentlig datorberakning av
en tioarsprognos for atmosfaren och haven pa moderna datorer, uppskattas ta en tid motsvarande
mer an universums alder i kvadrat.

Klimatproblemet &r alldeles for stort och datorer forblir alldeles for sma och langsamma for att gora
en korrekt berakning av detta problem. Man kan inte komma vidare utan att kompromissa med
berdkningens riktighet. Viktiga processer mellan rutndtpunkterna maste behandlas, men med
tidsbesparande, empiriskt baserade ersattare for korrekt fysik. Dessa ar vad man kallar sub-grid scale
"parametriseringar". Alla klimatmodeller &r oriktiga pa det har sattet, da de anvander sig av
matematiska karikatyrer istallet for den egentliga fysiken. Grunden fér all oreserverad tro pa



klimatmodellerna férsvinner darvid. Saledes kan modeller, frigjorda fran strikturerna for specifik
matematik och fysik, alltid anpassas for att narma sig de ungefarliga observationerna som man
onskar. Om vi haft framtidsdata, da kan vi ocksa stalla in modellerna efter det. Men vi kan inte
justera for forhallanden som vi inte har stott pa an. Det ar en viktig egenskap for verklig
klimatférandring, alltsa forhallanden som vi inte har stott pa an. S3, for klimatférandringar misslyckas
empirism. Endast extrapolering aterstar, vilket gor att 6vningen i grunden inte ar prediktiv.

Sedan finns ytterligare ett problemomrade. Icke-linjara ekvationer, forvrangda for att passa in i
diskreta representationer pa rutnatpunkter, matade med falsk fysik och integrerade under extremt
langa tidsperioder, ar notoriskt instabila vid datorberakning. Man har kimpat lange med att fa dessa
algoritmer att lugna ner sig och sluta vandra ivdg in i fantasiland - gradvis forlust av systemmassa,
negativ tathet och andra konstigheter. For att fa kontroll 6ver dessa problem injicerade man
modellerna med icke-fysiska energifloden for att halla dem stabila. Dessa kallades flux adjustments
(sv: flodesjusteringar) i AR4 (3). De var som tyglar for en vildhast.

Daremot d4r moderna versioner s3 stabila att ingenting hander om man inte provocerar dem utifran.
Modeller uppvisar ingen naturlig variation under langa tider (vita spektra). Men instabilitet ar ocksa
en egenskap i verkligheten. Ar dtgirderna for att stabilisera datorbearbetningen fér aggressiva sa att
man sldnger ut barnet med badvattnet? Har de uppfunnit dverstabilisering vid datorberikning? Ar
den langsiktiga stabiliteten en bugg eller en finess? Vissa modellerare tror det senare. De tror att
modeller har upptackt vad klimatet ar. De havdar darfor att klimatet ar ett "gransvardesproblem”,
eftersom utgangsforhallandena inte langre betyder ndgot pa lang sikt. Om det ar sant, skulle en
observator som lever pa klimatrelaterade tidsskalor inte uppleva nagon variation - inget som ar
analogt med vadret. Varje 6gonblick skulle vara som det sista. Férandring skulle vara strikt begransad
till en fraga om yttre orsaker. Det finns dock inget kant satt att harleda detta fran forsta principer,
och langvarig intern variation ar uppenbar (5).

Closure (avgrdnsning, stdngning), och klimatets beckasinjakt

Barry Saltzman arbetade med att harleda klimat fran forsta principer (direkt fran de fundamentala
ekvationerna), i sokandet efter en naturlig atskillnad mellan meteorologi- och klimatregimerna (6).
Man séker medelvardesekvationer (klimat) som ar fysiskt konsistenta med den meteorologiska
regimen samtidigt som man kan “ignorera” den. Naturen, lyckligtvis, skiljer sig at i sddana regimer. Vi
kan, till exempel, strunta i kvantmekanik nar vi tar en tur till speceributiken. Klimat skulle finna en
koherent definition och mening i en teori som skulle kunna “ignorera” pa det har sattet. Denna
egenskap kallas for “closure” (avgransning, stangning). Den skulle skdnka i ovrigt oférankrade
datormodeller nagot att sikta pa.

Men Saltzman och hans samtida valde en tuff vag. Avgransningsproblemet med turbulens var kant
for att vara och ar fortfarande ett av de grundlaggande ol6sta problemen inom vetenskapen, och
klimatet innehaller turbulens. En av Saltzmans anstrangningar langs denna linje ledde direkt till
Lorenz arbete, som revolutionerade modern vetenskap. Medan det far ses som en rejal prestation,
gav han till sist upp sin agenda och slutligen nojde sig med en version av det ovannamnda
meteorologiska modellprogrammet for att upptacka vad klimatet ar (3).

Samtidigt, ironiskt nog, och byggande delvis pa Lorenz arbete, uppstod en liten revolution inom
andra vetenskapsomraden. Idéer som kanslighet for utgangstillstand, bifurkation, fraktaler och
komplex systemdynamik 6kade i betydelse. Sadana idéer har kommit sent till tainkandet kring klimat
och modeller, fast kdnslighet, kdand som "naturlig variation", redan fanns i spel. Fa kdanner till att
klimatmodeller hanterar detta med nagot som kallas "ensembleteknik." En enskild berdkning av
framtiden kan inte handskas med sadan kanslighet, sa alternativet som erbjuds &r att gora



integreringen upprepade ganger med en samling (eller ensemble) med lite olika utgadngsvarden.
Genomsnittet 6ver dessa presenteras som framtiden. Det ma verkar tekniskt finurligt, men nar det
galler framtiden ar det ungefér skillnaden mellan "Du kommer att traffa en lang stilig framling" och
"du kanske eller kanske inte kommer att traffa en genomsnittlig person." Sadana prognoser ar svara
att falsifiera.

Graden av svarighet hos det vetenskapliga problemet har fordunklats av maskineriet som arvts fran
den stralnings-konvektiva modellbilden med ursprung i 60-talet (7), som pa ett besynnerligt satt har
patvingats de moderna modellerna. Vi forestaller oss i enlighet med stralnings-konvektivmodell
tankande att en integral Over ett temperaturfalt (temperaturindex) ar proportionell mot en integral
over stralningsfaltet (forandringar i infrarodaktiva gasmangder). Proportionalitetskonstanten ar kdnd
som "klimatkanslighet". Mycken anstrangning har gjorts i forsdk att bestamma dess “korrekta” varde
i klimatmodeller. Men ett sadant forhallande skulle innebara att dessa integraler kan relateras till
varandra i en funktion som kan ignorera den underliggande meteorologin. Det vill sdga, det ar ett
pastaende om en stangning och liktydig med en definition av klimat. Det finns ingen anledning att
stodja detta pastdende i Naturen. Om denna funktion inte existerar, da existerar heller inte
klimatkansligheten, och de modellerna som féljer den har bilden har da falsifierats (8).

En helt annan modern metod for klimat och klimatférandringar ar genom bifurkation. Bifurkation ar
ett omfangsrikt amne som fanns innan rudimentara tankar om "tipping points" dék upp. Komplexa
system kan férandras kvalitativt med mycket sma dndringar av en kontrollparameter for vissa
familjer av differentiella ekvationer. Nar det géller klimatférandringar skulle en typ av modulerat
flodesmonster forandras till en annan, enligt denna bild. Ihallande nya vadermdnster resulterar.
Denna annorlunda metod har foga att géra med temperaturen. Praktiska forandringar i klimatet ar
moijliga utifran den har bilden utan nagon "uppvarmning"!

Bifurkation placerades direkt i klimatkontexten genom vatskedynamik pa en roterande sfar (9). Lewis
och Langford genererade nagot i ndrheten av den berdmda tre-cells Hadley-cirkulationen spontant
utifran forsta principer! Dessutom uppstod denna cirkulation som ett resultat av en
bifurkationsprocess i termer av yttemperaturgradienten mellan ekvatorn och polen (inte
temperatur!). Bifurkationen visade sig vara en hysteresisk bifurkation (kubisk normalform). Den
vdlbekanta Hadley-cirkulationen fordndrades till en annan cirkulation (annorlunda "klimat") men
andrades inte tillbaka nar kontrollparametern var omvand! Oaterkalleliga klimatférandringar?

Sammanfattning

En fysikalisk definition for klimat férblir vetenskapligt svarfangad eftersom den representerar ett
djupt problem som varken eleganta teorier eller kraftfulla berakningar har lyckats fa grepp om. Utan
denna definition kan fragan i titeln inte besvaras.

Det finns manga vagar dnnu att utforska, men de ar insnéade under viaxthusandan som &rvts genom
modellerna fran 1960-talet. Det gor att detta djupa problem verkar trivialt och det inbjuder till
visionen av en temperatur som endast kontrolleras av infrarédaktiva gaser. Det ar grunden for
begreppet klimatkanslighet, vilket motsvarar ett tvivelaktigt pastaende om en slutgiltig [6sning av
klimatproblemet.

Denna tvivelaktiga 16sning bjuder in visionen om klimat som ett kontrollproblem. Men det skulle vara
kontroll 6ver nagot som egentligen inte ar klimat genom en funktion som bara finns i de stralnings-
konvektiva modellerna. Denna vision i sig gar inte att falsifiera. Att folja det sakerstéller bara att vi
lurar oss sjalva, for som Feynman ocksa sa, "Naturen kan inte luras."

Dr. Christopher Essex, Professor of Applied Mathematics, University of Western Ontario



Oversittning: Stephen Wilks
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