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Jenny Lindvall arbetar som postdoktor vid Meteorologiska institutionen, Stockholms universutet.
Hennes arbete inniktar sig framforallt pa att utvdrdera globala klimatmodeller. Disputerade 1 atmos-

Jarsvetenskap vid Stockholms unwersitet ar 2014.

Ett kdrnvapenkrig — &ven ett mindre sddant — skulle sjdlvklart vara en humanitér katastrof till
direkt foljd av explosionerna och stralningen. Utdver detta befaras att det dessutom kan fa kon-
sekvenser for klimatet, nagot som potentiellt skulle kunna drabba en @nnu storre del av jordens
befolkning. Svenska Likare mot Kdrnvapen gav 2014 ekonomiskt stdd till en ny studie som har
genomforts pd meteorologiska institutionen, Stockholms universitet, av de effekter en regional
kérnvapenkonflikt riskerar att fa pa klimatet'.

Péaverkan pa klimatet av ett kirnvapenkrig var ndgot som diskuterades flitigt redan pa 1980-talet.
Paul Crutzen och John Birks papekade i sin artikel ”Twilight at Noon™” att roken fran de brander
som foljer pa ett kirnvapenkrig skulle kunna fi betydande klimateffekter. Aret déirpad myntades
begreppet atomvinter i en artikel av en grupp amerikanska klimatforskare®. Enligt deras enkla
modell skulle ett fullskaligt krig mellan USA och Sovjetunionen sidnka temperaturen med uppe-
mot 40 grader — en katastrof for manskligheten. Efterfoljande studier har visserligen tonat ner
storleken pa klimateffekterna, men dndé bekriftat bilden av betydande konsekvenser for klimatet
vid en sadan konflikt.

Sedan 1980-talet har kalla kriget tagit slut, men risken for ett kirnvapenkrig lever kvar. De se-
naste aren har flera studier fokuserat pa klimateffekterna av ett regionalt kdrnvapenkrig. Man har
anvint globala numeriska modeller av samma typ som anvinds for att studera klimatet och kli-
matfordndringar fOr att studera en hypotetisk kdrnvapenkonflikt mellan Indien och Pakistan. Stu-
dierna visar att om dessa ldnder skulle anvinda 100 bomber av Hiroshimastorlek (en mycket liten
andel av virldens totala kirnvapenarsenal) sa skulle det kunna fa effekter pa jordens klimat som
stracker sig tminstone tiotals ar framét. Det handlar om en sénkning av jordens medeltemperatur
med som mest 1-1,5 grader. Ndgot som kanske inte later sd skrimmande, men nedkylningen un-
der forsta aret dr koncentrerad till de nordliga mellanbredderna, omraden som stir for en stor del
av jordens matproduktion. Modellresultaten visar pa uppemot en manads kortare odlingssésong,
och skulle studiernas slutsatser stimma, riskeras global matbrist.



Det rader dock stor osékerhet i hur ldnge brinderna kan paga, hur mycket rok som de genererar,
vad den bestar av och till vilken hdjd rokpelaren nér. En svaghet i dessa studier &r att de alla gor
exakt samma antaganden om detta. Tack och lov har vi inte observationer av kdrnvapenkonflikter
att utgd ifrdn och det gor att vi faktiskt inte vet hur en konflikt skulle se ut eller vilka utsldpp av
stoftpartiklar som faktiskt hamnar i atmosféaren.

Vi vet inte hur utdragen konflikten kan tankas bli, hur stor utbredning branderna far eller hur
lange de pagar. Inte heller vet vi precis vilka partiklar som sldpps ut och var de hamnar. Visser-
ligen finns det en hel del data fran skogsbrander och mindre brénder i stdder att utgd ifrdn, men
dessa scenarier skiljer sig vésentligt frdn en kdrnvapenexplosion. Det dr darfor intressant att se
hur kénsliga resultaten fran klimatmodellerna &r f6r vad vi antar om dessa okénda faktorer.

Vid storre briander hindrar roken solstralning fran att nd jordytan. Men vid en typisk skogsbrand
ar den effekten kortvarig eftersom rokpartiklarna inte nar hogre dn den nedre delen av atmosfédren
(troposfaren) dér det mesta faller till marken eller regnar ut inom kort. Det som kan ge langsikti-
ga effekter pa klimatet dr om partiklarna tar sig upp i stratosféren, det vill sdga hogre én ca 10-12
mil. Vid de allra kraftigaste vulkanutbrotten har reflekterande svavelpartiklar slungats upp i stra-
tosfaren och dé sinkt jordens medeltemperatur. Efter Mount Pinatubos stora utbrott 1991 sjonk
temperaturen med ca 0,5 grader under drygt ett ars tid.

Den sotiga roken fran brinder bestar bland annat av svart kol som effektivt absorberar solstrél-
ning och virmer upp den omgivande luften som diarmed stiger uppét och tar med sig partiklarna.
Ju hogre upp partiklarna kommer desto liangre kan de stanna kvar 1 atmosféren. Darfor kan det
svarta kolet fa en betydande och langvarig effekt pa klimatet. Samtidigt som den omgivande luf-
ten viarms upp sa hindras solstralningen frén att nd atmosfaren ldngre ner, vilket ger en avkylning
vid ytan. Partiklarna kan ocksé reagera med sin omgivning och bryta ner ozonlagret samt paverka
moln och nederbord.

Ny forskning med tva antaganden

Viér grupp, bestdende av Jenny Lindvall, Francesco Pausata, Gunilla Svensson och Annica Ek-
man, alla forskare vid Stockholms universitet, ville darfor undersoka hur robusta resultaten ér,
det vill sdga paverkas modellresultaten av de antaganden kring utsldppen som gors?

Vi har fokuserat pd tvd osdkra antaganden. Det ena handlar om vilken typ av partiklar som slépps
ut 1 samband med brianderna efter en kdrnvapenexplosion. Samtidigt med det svarta kolet i roken
bildas det ocksa organiskt kol. Organiskt kol absorberar inte s& bra, men dr effektivt pa att sprida
solstralning och kyler dérfor atmosfaren under sig. Nér organiskt kol slépps ut samtidigt med
svart kol sé stiger de organiska partiklarna uppét tillsammans med det svarta kolet och kan darfor
ocksa stanna lange i atmosfaren och bidra till minskningen av solstrdlningen som nér jordytan
under en lang tid. Effekten fran det organiska kolet har man valt att bortse ifrén i tidigare studier,
kanske eftersom det dr osédkert hur stora méngder organiskt kol som sldpps ut. Vid skogsbréander
kan det vara tio ganger sa mycket organiskt kol som svart kol, medan vid urbana brander sé ar det
troligen betydligt mindre. I var studie undersoktes darfor olika andelar organiskt kol och vi kan
dra slutsatsen att nedkylningen av klimatet tyvérr kan bli vérre dn tidigare resultat visat. Om



man tar hdnsyn till att det dven sldpps ut organiskt kol sa kan vi f temperatureffekter som ar
uppemot 2-3 ganger sa stora.

Det andra antagandet ror hur lange konflikten och branderna pagar. I tidigare studier har man
antagit att utslappet sker vid en enda tidpunkt. Ett sa koncentrerat utsldpp som skulle medfora en
valdigt stor koncentration av partiklar 1 ett begridnsat omrade och darmed lokalt en vildigt kraftig
uppvarmning av atmosfiaren. Denna kraftiga uppvarmning gor att partiklarna snabbt skulle stiga
uppét och ta sig mycket hogt upp i atmosfiren. Aven om det inte 4r omdjligt att hela kirnvape-
narsenalen skulle anvindas vid en och samma tidpunkt sé dr det mindre troligt att &ven brinderna
skulle ha brunnit ut efter en dag och d&nnu mindre en halvtimme. Vi undersokte darfor hur kins-
liga de tidigare resultaten dr for detta osannolika antagande. Vi testade tre alternativ: 1 dag, 1
vecka och en manad. Om utslédppen antas paga under en ldngre tid sa blir koncentrationen mindre
eftersom partiklarna hinner spridas ut mer. Uppvirmningen av atmosfédren blir da svagare och
partiklarna lyckas inte ta sig lika hogt upp. Det ger en betydligt mindre och mer kortvarig nedkyl-
ning av jordytan. Ddremot ser vi att &tminstone under det forsta dret efter konflikten sa péverkas
nederborden istillet mer eftersom fler partiklar aterfinns i den légre delen av atmosfaren dar moln
och nederbord bildas.

I var studie ser vi att det allvarligaste scenariot (kort utslappstid och stor méngd organiskt kol)
ger en sdnkning av den globala medeltemperaturen med 0,9 grader. Nedkylningen sker framfo-
rallt 6ver land och dr som kraftigast 6ver mellanbredderna. Odlingssdsongen berdknas bli 20-60
dagar kortare dver stora delar av de nordliga mellanbredderna om man foljer ett mellanscenario”
(organiskt kol &r inkluderat i liten méngd, utsldppstid pé en vecka). Det vi ocksa ser &r att den
indiska monsunen paverkas och ger mindre nederbord i1 regionen.

Tidigare studier ar helt enkelt osdkra, men den viktigaste slutsatsen bestar: det finns en betydan-
de risk att d&ven en regional konflikt kan fa konsekvenser for klimatet, inte bara regionalt utan
globalt. Det innebér dock inte att vi med sékerhet vet att sa kommer ske, det dr fullt mojligt att
paverkan pé temperaturen blir obetydlig, men 1 flertalet av de scenarier som vi undersokte s blir
paverkan lika stor eller storre 4n med de antaganden som gjorts 1 tidigare studier.

Faktaruta Mount Pinatubo

Pinatubo &r en vulkan pa 6n Luzon i Filippinerna som hade ett av 1900-talets krafti-
gaste utbrott. Utbrottet medforde stora mangder svaveldioxid som péaverkade solstral-
ningen och klimatet.
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