Klimatforandringar, en kortfattad information

Klimat, klimatférandringar och atmosfarens allmanna cirkulation

Vi fortsatter dversattningen av broschyrerna
https://klimatupplysningen.se/klimathotet 2/, denna gang skriven av Dr.
Anthony R. Lupo.

Introduktion

Klimatforandringar ar en av de framsta fragorna som driver beslutsfattande hos
jordbruket, den privata sektorn och regeringen pa tidsskalan fran nagra ar till
nagra decennier framat. Forskare ar knappast oeniga om att klimat forandras
pa olika tidsskalor, bade monsterbundet (d.v.s. cykliskt) och icke
monsterbundet. Klimatet har forandrats 6ver tid alltsedan jorden har haft en
atmosfar och hav. Klimatforskare ar dverens om att klimatférandringar framst
aterspeglas som regionala inhomogeniteter kontra att vara globalt uniforma.
Det finns dock viss oenighet om huruvida klimatforandringar framst drivs av
externa faktorer kontra den inre dynamiken i Jorden-Atmosfaren systemet
(forkortat nedan i artikeln som EA systemet efter engelska Earth-Atmosphere).

Manga forskare sdger att externa krafter driver klimatet. Detta uttrycks framst i
idén att undersoka energibalansen som lamnar vart EA-system jamfort med det
som kommer in i EA-systemet. Enligt denna uppfattning ar koldioxid som en
kontrollratt som reglerar balansen mellan inkommande och utgdende stralning.
Med andra ord har nuvarande klimatforandringar drivits av atmosfariska


https://klimatupplysningen.se/klimathotet_2/

forandringar i koldioxidkoncentrationen och processen forstarks av positiva
aterkopplingar. Andra forskare pastar att EA-systemet ar ett komplext fysiskt
system dar intern dynamik och dess komplicerade beteenden far klimatet att
forandras och foljer diskreta tidsplaner. De anser att klimatet inte ar statiskt
och att koldioxidens paverkan antingen ar relativt liten jamfort med naturliga
cykler eller att den ar projicerad pa den befintliga interna dynamiken.

Vadret ar det dagliga tillstandet for atmosfaren och kan representeras av
matningar som gors i 6gonblicket. Klimat ar & andra sidan atmosfarens
tidsmedelvarde tillsammans med hogre ordningsstatistik som mater
variabilitet. Det vanligaste tidsintervallet for globalt klimat ar 30 ar.
Klimatforandringar ar helt enkelt forandringen i klimatets statistiska karaktar
under en period som ar langre an 30 ar. Den allmanna cirkulationen definieras
som atmosfarens storskaliga struktur dver tidsskalor fran 15 dagar till mindre
an 10 ar. Sasom klimat kan den allmanna cirkulationen ses som en statistisk
sammanstallning av vadret. Liksom klimatet drivs den allmanna cirkulationen
till stor del av karaktaren hos den underliggande ytan. | sin tur kan karaktaren
av den allmanna cirkulationen paverka det dominerande vadret for en viss plats
pa tidsskalan fran tva veckor till nagra ar.
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Sedan mitten av 1800-talet citerar de flesta kallor att den arliga globala
genomsnittliga yttemperaturen har 6kat med cirka 1°C (1,8°F). Mycket av
denna 6kning har skett under tva tidsperioder, fran ungefar 1910-1945 och
1975-2000. Dessa forandringar har dock inte varit globalt enhetliga och har
associerats med forandringar i den allmanna cirkulationen. Har kommer vi att
kartlagga viktiga aspekter av det nuvarande laget for den allmanna
cirkulationen tillsammans med de senaste férandringarna och troliga
forandringar i framtiden.

Tropikerna

De flesta studier visar att den 6vergripande trenden i tropisk nederbord sedan
mitten av 1900-talet ar liten. Men manga har visat att monsuncirkulationerna i
vastra Stilla havet och Indiska oceanen har forsvagats under de senaste 50
aren, liksom minskningar i landbaserad nederbérd och vindhastigheter pa ytan.



Under samma period finns det ingen konsekvent signal i Hadley-
cirkulationernas styrka eftersom resultaten av manga studier ar beroende av
den datamangd som anvands och den analyserade tidsperioden. Men studier
ar 6verens om att det finns variationer i styrkan i Hadley och Walker-
cirkulationerna sett fran ar till ar och fran artionde till artionde, och dessa ar
lika starka eller starkare an observerade trender. Det har foreslagits att
bredden pa Hadley-regimen har 6kat betydligt under de senaste decennierna

(1).

Relativt enhetliga observationer av global tropisk cyklonaktivitet har endast
funnits sedan omkring 1980 och de flesta studier visar ingen statistiskt
signifikant 6kning av den totala aktiviteten éver hela varlden, trots arliga och
interdekadala variationer. De senaste decennierna har visat en 6kning av
tropiska stormar jamfort med svagare orkaner, men en statistiskt signifikant
okning av starkare orkaner. Regionalt har de starkaste 6kningarna av tropisk
cyklonaktivitet intraffat 6ver Atlanten medan Stillahavsomradet har observerat
statisk (0stra) eller minskande (vastra) aktivitet vid alla intensitetsnivaer (2).
Dessa trender i tropisk cyklonaktivitet i Atlanten och vastra Stilla havet
manifesterades starkt i observationerna av den tropiska sasongen 2020.

Konsensus mellan modellprojektionerna i framtida tropisk cyklonaktivitet tyder
pa att denna aktivitet kommer att forbli som idag, men andelen starkare
stormar kan komma att 6ka och forknippas med stérre nederbérdsmangder.
Fortroendet for dessa prognoser ar lagt och osakert eftersom dven modeller
med hogre upplosning fortsatter att ha svarigheter med att fanga uppkomsten
och styrkan av tropiska cykloner och tillhérande konvektion (3).

El Nino och Southern Oscillation (ENSO) ar en oregelbunden (vartannat till vart
sjunde ar) uppvarmning av havets yttemperaturer i det centrala och 6stra
tropiska Stilla havet. Detta fenomen har en inverkan pa den allmanna
cirkulationen och vadret 6ver hela varlden genom att andra fordelningen av
ytvarme i Stilla havet och i atmosfaren. | sin tur andras konfigurationen av
jetstrommen i mittlatituderna och detta resulterar ofta i avvikande temperatur-
och nederbordsmonster for vissa omraden inklusive Nord- och Sydamerika,
som paverkas mest. Jordbruket pa bada kontinenterna ar tamligen kansligt for
fas och styrka hos ENSO. Paleoklimatstudier visar att ENSO inte ar nagon ny
utveckling, utan den har funnits i tusentals ar och langre.

Nya studier har visat att frekvensen och styrkan hos ENSO har varierat sedan
borjan av 1900-talet och detta tros vara kopplat till arlig och interdekadal
variation i Stillahavsomradet. Dessutom har studier visat att det finns tva
varianter av ENSO dar styrkan och lokaliseringen av de primara varma
ytvattentemperaturanomalierna skiljer sig at. Varje variant ar férknippad med



sin egen vaderpaverkan. Klimatmodeller férbattras i deras formaga att
replikera ENSO i framtida scenarier, men det finns ingen enighet om framtida
forandringar i frekvensen, styrkan eller typen av ENSO-forekomst.

Mittlatituderna och polarregionerna

Polarfronten och jetstrommen vid mittlatituderna ar associerade med storm
track (stormbanan) 6ver mittlatitudsomradet och indikerar gransdragningen
mellan mittlatitudernas Ferrelcell och Polarcellen. Storm track ar den
sammansatta aktiviteten hos mittlatitudernas ytcykloner och deras tillhérande
ovre luftvagor. Dessa cykloner ar dynamiskt kopplade till frekvensen,
uthalligheten och styrkan hos blockerande anticykloner. Blockerande
anticykloner ar ihallande och kvasi-stationara asar eller vagor i mittlatitudernas
jetstrom. Blockering ar ofta forknippad med extremt och avvikande saval varmt
som kallt och vatt som torrt vader dver mycket stora regioner pa jorden.

Dessutom har manga studier visat att de arliga nederbérdsmangderna har okat
over norra halvklotets mittlatituder sedan mitten av 1900-talet. Over sédra
halvklotets mittbreddgrader har nederbdorden minskat generellt. Den
forstnamnda utgangen galler i synnerhet Férenta staterna, och en del studier
har visat att denna nederb6rdsdkning ar forknippad med nederbérdshandelser
som involverar storre mangder nederbord.

| de flesta undersokningar har cyklonaktivitet och tillhdrande storm track pa
mittlatituderna visat en tendens att flytta sig mot polerna sedan mitten av
1900-talet. Detta aterspeglas i 6kningar av individuell cyklonaktivitet vid hogre
breddgrader och motsvarande minskningar i mittenbreddgraderna. Nagra
studier har indikerat att cykloner under vintersasongen har 6kat i intensitet.
Det ar valkant att styrkan och lokaliseringen av storm track varierar kraftigt pa
tidsskalor fran ar till ar och fran artionde till artionde. Dessa forandringar i
storm track motsvarar observerade forandringar i mittlatitudernas jetstrom
med avseende pa dess position pa norra halvklotet. Signalen dr mindre saker pa
sodra halvklotet. Pa norra halvklotet finns det tecken pa att
jetstromshastigheterna har 6kat under de senaste decennierna.

En undersékning av den blockerande anticyklonkaraktaren under de senaste 50
aren har visat att blockering var mindre frekvent globalt under senare delen av
1900-talet an under mitten av 1900-talet. Blockering har dock blivit vanligare
under bdrjan av 2000-talet (4). Dessa handelser har blivit svagare pa norra
halvklotet utan nagon forandring i varaktighet, men pa sédra halvklotet har de
blivit mer ihdllande med ringa forandring i styrka. Liksom med cykloner i
mittlatituderna ar aven variabiliteten hos blockering betydande sett dver
tidsskalor fran ar till ar och artionde till artionde.



Klimatmodeller har konsekvent underskattat frekvensen och styrkan hos saval
storm track som blockeringar (6) och jetstrommen. Detta beror pa brister i
modellernas formaga att replikera medelflodet korrekt eller pa brister i
modellkonstruktionen. Klimatmodeller har dock pa senare tid gett prov pa en
forbattrad formaga nar det galler att representera storm track och blockering.
Oavsett detta har manga studier foreslagit att forekomsten av storm track och
blockering under det 2000-talet kommer att flytta mot polerna. Men det finns
ingen konsensus hos modellerna nar det galler forandringar i frekvensen av
dessa hdandelser, beroende pa metoderna som anvands for att upptacka dessa
handelser. De flesta av studierna tyder pa nagot farre blockeringshandelser
mot slutet av 2000-talet. Slutligen indikerar klimatmodeller att jetstrommen
kan komma att visa starkare variation i vindhastighet och mindre variation i
longitudinell variabilitet (7).

Sammanfattning

Atmosfarens allmanna cirkulation ar ssammanstallningen av vader 6ver sasongs-
till arliga tidsskalor och kan i sin tur paverka forekomsten av vader pa samma
tidsskalor. Den allmanna cirkulationen, som klimatet, drivs av karaktaren hos
den underliggande mark- och havsytan.

Under 1900-talet har yt- och atmosfarstemperaturer varmts globalt, men
mindre i tropikerna kontra Arktis. Tillhorande forandringar i den allmanna
cirkulationen har intraffat som ar fysiskt 6verensstaimmande med ett varmare
klimat, till exempel forskjutningen mot polerna av vissa allmanna
cirkulationsfunktioner. For andra fenomen ar det emellertid svart att identifiera
trender i deras karaktar pa grund av en storre storlek i arlig eller tioarlig
variation eller pa grund av skiljaktigheter i kriterierna som anvands for att
identifiera dem. For de allmanna cirkulationsfenomen som undersokts har finns
det i allmanhet lagt fértroende och/eller svag konsensus géallande
framtidsscenarier genererade av klimatmodeller. Dessa 6verensstammer i
allmanhet med iakttagelserna publicerade av IPCC (8).

Dr. Anthony R. Lupo, Professor of Atmospheric Science, University of Missouri
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