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Partiklar i atmosfiren — aerosoler — har en avkylande effekt pa jordens klimat. Aerosolernas
sammanlagda effekt bedéms i IPCCs femte stora rapport, AR5, som négot mindre in vad
som rapporterades i 2007 i AR4. Partiklars avkylande effekt har troligen i viss mén mot-
verkat vixthusgasutslippens uppvirmande paverkan. Vikan dock inte férlita oss pa sidan
draghjilp i klimatarbetet. Internationella 6verenskommelser om utslippsbegrinsningar
for koldioxiden ir helt avgorande for att férhindra allt stérre klimatférandringar under
de kommande drtiondena. Utdver att det finns minga osikerheter kring aerosolernas
klimatpaverkan, har de allvarliga hilsoeffekter och behéver rimligen atgirdas pa grund
av det. Atgﬁrdsstrategier for att minska sotutslippen kan ge parallella positiva effekter

bade pa klimatet och pd minniskors hilsa.

Klimatférandringar drivs av storningar i jordens stralningsba-
lans, det vill saga skillnaden mellan inkommande solstralning
och utgaende varmestralning (matt i watt per kvadratmeter,
W m2). Férandringar i atmosfarens sammansattning paverkar
stralningsbalansen, vilket i sin tur resulterar i temperaturfor-
andringar och paféljande andra férandringar i klimatsyste-
met'.

Aerosoler i atmosfaren har en avkylande inverkan pa
jordens klimat

Aerosolerna inverkar pa stralningsbalansen pa tva satt: dels
med en effekt som beror av aerosolernas férmaga att absor-
bera respektive reflektera stralning?, och dels med en effekt
som beror pa aerosolernas inverkan pa molnbildningen3.
Aerosolernas totala, kylande, inverkan pa jordens stralnings-
balans beddéms i AR5 uppga till -0,9 W m?, vilket &r nagot
mindre an i AR4 (-1,2 W m). Minskningen beror inte i férsta
hand pa att partikelhalterna minskat — vilket forvisso ar fallet
i Europa men inte i Asien — utan framst pa att kunskapslaget
nu ar battre.

Osakerhetsintervallet for aerosolernas avkylande effekt ar
fortfarande stort (-1,9 till -0,1 W m), dven om denna upp-
skattning anda ar nagot mer saker i AR5 jamfort med AR4.
Beddmningen bygger pa en sammanvagning av nya resultat
fran modeller och observationer, vilka bada har forbattrats
sedan AR4. Den storsta foérandringen jamfort med AR4 &r
att den moln-relaterade (indirekta) effekten nu bedéms vara
avsevart mindre (-0,45 W m=2i AR5 jamfort med -0,7 W m2 i

AR4). Aven osdkerheten forknippat med denna uppskattning
har minskat nagot.

Aerosolpartiklarnas avkylande inverkan kan jamféras med den
totala inverkan pa stralningsbalansen som orsakas av man-
niskan som beddms vara +2,29 W m=. Har utgor koldioxiden
den klart mest betydelsefulla varmande bestandsdelen i at-
mosfaren (+1,68 W m). Den totala inverkans vérde ar 43 %
hogre an i AR4“ vilket beror dels pa en lagre avkylande effekt
av partiklar, dels pa fortsatt 6kade globala vaxthusgasutslapp.
Naturliga variationers effekter (vulkaner, solvariationer) ar i
stort sett férsumbara jamfort med den langsiktiga antropo-
gena® klimateffekten.

Finns daven varmande partiklar

Utover partiklar med en kylande klimatpaverkan, finns det
dven partiklar som varmer atmosfaren. Sotpartiklar ("Black
Carbon”, BC) ar svarta och absorberar solstralning effektivt,
vilket gor att de varmer upp atmosfaren. En minskning av
sothalterna i atmosfaren har foreslagits som ett satt att samti-
digt minska halsoeffekterna och mildra klimatférandringarna.
Detta skulle vara sarskilt viktigt i regioner som Sydostasien.
AR5 sammanfattar kunskapslaget rérande sotets klimatpa-
verkan med att osdkerheterna fortfarande ar mycket stora,
bland annat pa grund av att sot slapps ut samtidigt med
ljusspridande andra partiklar och gaser som bildar avkylande
partiklar vilket gor det svart att sarskilja sotets bidrag.



Molnens inverkan

Generellt kan det vara vart att notera att molnen dven utan
mansklig paverkan har en kylande inverkan pa klimatet pa hela
-20 W m2. Denna siffra ar i sin tur skillnaden mellan tva stora
faktorer, en véarmande effekt som uppkommer av att molnen
hindrar utgdende langvagig varmestralning (+30 W m-2) och
en kylande effekt som uppkommer da molnen reflekterar
kortvagig solstralning (-50 W m2). De osakerheter som finns
kring partiklars natur och beteende forsvarar berdkningar av
hur molnens inverkan pa jordens stralningsbalans kommer
att foérandras framover. Sadana osakerheter &r inrédknade i
uppskattningar av klimatkansligheten och i klimatscenarier,
vilket ar en viktig orsak till att resultat handlar om interval-
ler av varden. Nuvarande klimatmodeller formar inte fullt
ut beskriva alla de komplicerade processer som egentligen
skulle behovas for att forutsaga hur aerosolpartiklar paverkar
molnens och jordens stralningsbalans. Det galler sarskilt moln
som innehaller iskristaller.
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Nya begrepp for att beskriva stralningsbalans i AR5
For att tydligare kunna beskriva klimatpaverkan till foljd av
manskliga aktiviteter infors i AR5 ett nytt begrepp for stral-
ningsdrivningen: "Effective Radiative Forcing”, ERF. ERF skiljer
sig fran det begrepp som i AR4 kallades “Radiative Forcing”.
Det nya mattet inkluderar effekten av att atmosfaren i viss
man snabbt staller in sig efter de nya férhallandena som rader.
Exempelvis kan ett moln som bildas i en luftmassa med hoga
halter av varmande sotpartiklar paverkas sa att molndrop-
parna tenderar att avdunsta fortare, vilket i sin tur minskar
molnets avkylande effekt. Det gamla begreppet inkluderade
inte en sadan snabb justering, utan den effekten fick man
med forst i ndsta steg i berdkningarna. Det nya begreppet
ERF ger troligtvis en mer rattvisande bild av den manskligt
orsakade stralningsstorningen, men ar istallet oftast svarare
att uppskatta. Denna nya terminologi medfor ocksa att AR5
inte anvander de tidigare begreppen direkt, semi-direkt
respektive indirekt effekt av aerosoler pa klimatet.

'Den temperaturfoérandring som en stérning ger upphov till
sammanfattas i en parameter som benamns klimatkénsligheten.
Se vidare Klimat i Fokus Nr 1 2013.

2 RFari; "aerosol-radiation-interactions”, benamndes "direkt
effekt” i AR4

3 RFaci, "aerosol-cloud-interactions”, bendmndes “indirekt
effekt” i AR4
41 AR4 angavs inverkan fram till 2005

>Utslapp orsakade av manniskan



VAD AR FRAGAN?
Partiklar kan bade kyla och varma
Partiklar i atmosfaren — aerosoler — sprids dels fran naturliga kallor som havsspray, jordstoft och
vulkaner, och dels bildas de vid all sorts férbranning. I klimatsammanhang ar vi framfér allt in-
tresserade av tva grupper av partiklar: partiklar som kyler, exempelvis sulfatpartiklar, respektive
sotpartiklar ("black carbon”, BC) som varmer. Manskliga aktiviteter paverkar mangden av bada
typer av partiklar. Totalt sett verkar aerosoler fran antropogena kallor kylande pa klimatet, men
stora osakerheter vad galler partiklarnas klimatpaverkan aterstar. Det beror bland annat pa att
partiklarna ar kortlivade i atmosfaren och att de har sinsemellan véldigt varierande egenskaper:
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e Sotpartiklarna varmer genom att absorbera inkommande stralning fran solen.

e Sulfatpartiklarnas avkylande effekt beror dels pa att partiklarna i sig reflekterar inkommande
kortvagig stralning tillbaka ut i rymden —innan stralningen hunnit véarma jordytan och atmos-
faren. Dels paverkar partiklar molnbildningen: moln som bildats i smutsig luft med mycket
partiklar bestar av fler molndroppar, blir ljusare, och reflekterar mer solstralning an “rena” moln.
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