Andreas Malm

Vaxthuseffekten, klimatet och vadret

Introduktion

En som l&nge studerat véxthuseffekten och varnat for dess konsekvenser a&r Andreas Malm,
som &r en av vart lands framsta experter pa klimatproblematiken. Han doktorerade for nagra
ar sedan om fossila branslens roll i framvaxten av kapitalismen (avhandlingen kom ut 2016 i
bokform under titeln Fossil Capital). Han har skrivit flera andra bocker — den senaste &r The
Progress of This Storm (2018) — och ett stort antal artiklar om klimatfragan.

Det som aterges nedan ar utdrag ur hans bok Det ar var bestamda uppfattning att om inget
gors nu kommer det att vara for sent, som kom ut 2007. Boken tar ett brett grepp pa klimat-
fragan och det &r omajligt att gora den rattvisa med utdrag. Sa den som vill veta mer bor
inforskaffa boken.

Under denna sommar har vi i stora delar av norra halvklotet (inte minst Sverige) fatt uppleva
en extrem varmebdlja och torka, som medfort stora problem for jordbruket och ett stort antal
svara skogsbrander (i bl a Sverige, Grekland, Portugal, Ryssland och Kalifornien). Bok-
utdragen har framst valts med avsikt att belysa dessa effekter, dar de omfattande skogs-
branderna &r de mest spektakuldra och vars orsaker och mekanismer Malm reder ut.

En aspekt som Malm betonar &r att klimatet inte bara standigt modifieras med sma (kvanti-
tativa) forandringar, utan att det dven sker sprangvisa férandringar. Aven om forandringarna
kan ske ganska lugnt och stilla under ganska lang tid, sa kan de plétsligt na en kritisk punkt
som leder till en abrupt och genomgripande omvalvning (som nar man under en utflykt
plotsligt ramlar ner i ett stup). Sadana sprangvisa (kvalitativa) dramatiska forandringar kan
uppsta pa olika sétt och beror ofta pa “aterkoppling”, nar man efter en period av langsamma
forandringar plotsligt hamnat vid en kritisk grans, dar de redan verkande mekanismerna
kraftigt vaxelverkar med varandra och vi far en ~aterkopplingsspiral” som triggar allt
snabbare forandringar.

Ett exempel pa detta ar att halten vattenanga i atmosféaren véxer vid stigande temperatur, och
eftersom vattenanga sjalvt ar en vaxthusdrivande gas sa kan den, nar en viss niva uppstatt,
kraftigt spada pa vaxthuseffekten som till en barjan framst orsakades av 6kad koldioxidhalt.
En annan sadan faktor ar permafrosten, som nar den smalter frigor stora méangder av gasen



metan, som uppskattas vara minst 20 ggr sa aktivt som koldioxid nar det galler att 6ka véxt-
huseffekten.

Andra méjliga mekanismer som &r svara att forutsaga, men som kan orsakas av klimatférand-
ringarna, ar forandringar av Golfstrommen, liksom den s k jetstrommen (de kraftiga vindar
som finns flera kilometer upp i luften och darifran styr 6ver lag- och hogtryckens rorelser)
som kraftigt kan paverka vadret.

Problem med tréskelvarden, aterkoppling och sprangvisa forandringar tas upp pa flera stéllen
i utdragen nedan, aven om jag framst har forsokt fa med resonemang som har anknytning till
torka och brander av den typ som vi upplevt denna sommar.

Andreas Malm diskuterar de mekanismer som hojer medeltemperaturen och paverkar klimatet
pa manga, ibland svarforutsagbara satt. Den hittills viktigaste faktorn i denna process ar den
stigande halten av koldioxid i atmosfaren, vilken orsakas av forbranning av fossila branslen,
men som vi redan papekat ovan tillkommer efterhand flera andra faktorer.

Att den globala uppvarmningen skapar forutsattningar for och driver fram extrema vader-
fenomen &r uppenbart och vetenskapligt belagt. Darfor &r det minst sagt beklammande att en
politiker som SD:s Jimmie Akesson under sin valupptakt kan vifta bort problemen genom att
hédva ur sig: ”Det dr den vérsta sortens populism att gora politik av hur vadret ser ut en enskild
sommar”.

Akesson vill sdledes gora gallande att det inte finns ndgon anledning att oroa sig 6ver att vi
haft en sommar vars extrema varme det saknas motsvarighet till sa lange som man matt
sommartemperaturer — det extrema vadret skulle med detta resonemang inte ha nagot med den
globala uppvarmningen att gora, utan framst beror pa slumpmassiga faktorer! Och andra
tydliga varningstecken som smaltande isar i Arktis och Antarktis och glaciarer 6ver hela
jorden, allt mer férédande orkaner och tropiska stormar osv, for att inte tala om forskar-
varldens alltmer entrdgna och med méngder av fakta underbyggda varningar om klimathotet,
allt sddant vill Akesson fa oss att glomma. Han vénder sig till de mest okunniga och omed-
vetna, de som inte vill se problemen, utan fordrar att tro att det inte finns nagon anledning att
oroa sig. | stallet for att bidra till att sprida kunskap om klimathotet och komma med seridsa
forslag pa hur vi kan bidra till att bekdmpa och begrénsa skadorna, vill Akesson att vi helst
ska strunta i sadana fragestallningar, &tminstone i samband med hdstens val. Akesson och
hans SD é&r antingen okunniga eller (vilket ar troligare) sa ser de kortsiktigt pa saken och tror
att de genom att bagatellisera problemen kan vinna réster fran de som foredrar att stoppa
huvudet i sanden, blunda for och ignorera klimathotet. Verkligen cyniskt!

Som Malm visar sa dr manga av de extrema vaderfenomenen och dess resultat, som torka och
skogsbrander, inte nya fenomen, utan har blivit allt vanligare under de senaste artiondena,
givetvis inte lika dramatiskt och omfattande som detta ar, men inte desto mindre tydliga. Men
allra viktigast &r att han reder ut de mekanismer som driver fram klimatférandringarna och
bidrar pa sa satt till att kld av klimatférnekarna, vars alternativa “fakta” (i Trumps fotspar)
helt enkelt bestar i att forneka och blunda for fakta.

OBS: Alla noter i utdragen av Malms artikel har borttagits nedan.

Tilldgg om SD:s "klimatpolitik”

Jimmy Akesson &r hal som en &l. | Ekots partiledarutfragning 16/8 vidholl han att han inte “4r
orolig for det varma viadret i sommar”, samtidigt som han sade sig inte forneka klimatforand-
ringarna. Denna lapparnas bekannelse blir dock inte séarskilt mycket vard, eftersom han sam-
tidigt inte vill att vi i Sverige ska gora nagot praktiskt at saken. Han dribblade bort det hela



genom att framhalla “att alla linder har ett ansvar” och tillade Det ir avsevirt bittre och
billigare att minska utslappen i landerna dar de ar som storst. Det &r de landerna vi ska
fokusera pé och det ér dit klimatinsatserna ska riktas.” Alltsa: Skyll pa andra.

Akesson syftade bl a p& Kina. Det ar riktigt att Kina har mycket storre koldioxidutslapp &n
Sverige, men det ar knappast ett sérskilt bra argument, eftersom det relevanta har bor vara
utslapp per capita (som i Sveriges ar c:a 11 ton/person om man medraknar den CO, som
“importerats”, medan Kina star for c:a 7,6). Betydligt storre syndare ar Australien och USA
(15,8 resp 15,5 ton/person), dvs om man ska utdva press pa de varsta syndarna &r det dessa
man ska ga pa i forsta hand.

Om man for Sveriges del tar bort den importerade delen sa kommer vi ned till knappt 4-5
ton/person. Det ar en bra siffra, som framst beror pa att elproduktionen domineras av vatten-
kraft, kérnkraft, vindkraft osv, dvs mycket litet av elen framstalls med fossila branslen. Men
viktigare ar att den siffran doljer att vart bidrag till CO,-forbrukningen i praktiken ar mycket
storre (11 ton/person) pga av konsumtionen av importerade varor (bl a livsmedel) som vid
produktion och transporter ger upphov till mycket CO..

Hela detta problemkomplex skjuter SD och Akesson &t sidan. Hans recept &r att det &r andra
som &r de varsta bovarna, sa darfor kan vi i Sverige strunta i att gora nagot. Hans forsakran att
han inte fornekar klimatférandringarna blir darmed tomma ord som inte forpliktigar till nagot.

Akesson har rétt i att det krivs omfattande internationell samverkan for att radikalt minska
CO,-utslappen och att atgarder som enbart ar begransade till Sverige bara kan fa marginell
effekt. Men det ena utesluter inte det andra. Akesson forbiser att Sverige genom att forega
med gott exempel och vidta kraftfulla atgarder inom landet, samtidigt som man agerar inter-
nationellt for att fa gehor for krafttag mot klimatforandringarna, skulle kunna bidra till att fa
till stand de forandringar som maste till for att bromsa och vanda den utomordentligt farliga
utvecklingen. Akessons linje innebir i praktiken att man inte gor ndgonting alls.

Lastips

Det extrema védret under denna sommar och den torka och skogsbrander som uppkommit
som en konskevens av detta har marxistarkivet tidigare uppmarksammat med en artikel-
samling: Vénsterpress om skogsbrénderna, vadret och klimatet — juli 2018

Se aven: Fran Marx och Engels till ekosocialism av Michael Lowy.

For fler artiklar om véxthuseffekten och med den sammanhéangande problem, se: Milj6 och
politik (sammanstallning av texter).

En nyutkommen bok (2018) som rekommenderas till l&sning ar Klimatet och omstallningen
av Staffan Laestadius. Som framgar av bokens titel sa handlar den i hog grad om vad som
maste goras for att bryta den onda spiral som utvecklingen av klimatet befinner sig i. For-
fattaren &r professor emeritus i industriell utveckling vid KTH.

Martin F 16/8 2018



http://marxistarkiv.se/energi_miljo/vansterpress_om_skogsbrander-juli-2018.pdf
http://marxistarkiv.se/klassiker/lowy/fran_marx-engels_till_ekosocialism.pdf
http://marxistarkiv.se/miljo-och-politik
http://marxistarkiv.se/miljo-och-politik

Utdragen
Ur kapitlet ”En spiral, fran sval till glédhet”, s. 118-129

[ Inleder med ett avsnitt som handlar om ozon-gasens roll: ]

Ozon har inte bara egenskapen att utestanga ultravioletta stralar fran biosfaren. Den bar ocksa
vaxthusuniform, och dessutom tar den sig in genom klyvoppningarna, frater pa véxterna,
skadar dem inne i cellerna, tvingar dem att allokera mer resurser till att reparera sina blad och
reducerar fotosyntesen.

Det &r pa atmosfarens hogsta hylla, i stratosfaren, som ozonet spelar sin brandvaggsroll. Dar
vantar ozonlagret fortfarande pa tillrackligt med material for att fylla igen det hal som slagits
upp av manniskans freoner. Men pa den lagsta hyllan, den som smeker utmed jorden, i tropos-
faren, svavar ozonmoln som aldrig forr. Nar manniskan forbranner sina branslen pa jordens
yta stéller sig metan, kolmonoxid, kvaveoxid och vissa organiska foreningar i det fria sol-
ljuset, reagerar med varandra och frammanar den manghovdade gasen: troposfariskt ozon &r i
dag den tredje maktigaste sparrvakten i vaxthuset. Dartill fungerar den alltsa som ett gift i
narkontakt med vaxter.

Halten av troposfariskt ozon har férdubblats sedan 1800-talet, och i narheten av manga
industriella centra ligger den redan 6ver 40 biljondelar, den niva dar skadorna pa bladen blir
synliga for det ménskliga 6gat. Ozonbildningen véntas tillta de kommande decennierna. Den
kastar in syra i textilfabrikerna och saboterar just den produktionsprocess som var tankt att ta
hand om koldioxiden. Sommaren 2007 presenterade en forskargrupp de forsta siffrorna over
resultatet: fram till ar 2100 kommer upp till en fjardedel av den globala fotosyntetiska
produktionen fran de senaste 200 aren att forstéras, minst en tredjedel av den beréknade
godningseffekten gar om intet, genom sitt intrang i kolcykeln férdubblar det troposfariska
ozonet sin paverkan pa jordens klimat.

Och da har vi annu inte kommit fram till det storsta problemet med hypotesen om gddningens
raddning. Vi vet sedan tidigare att det enda som kan halla nere koldioxidhalten mer an Gver en
natt ar begravningen av organiskt material, forskjutningen av kol fran den dagliga cirkula-
tionen, utforsel fran cykelns aktiva del till den passiva. Om koldioxiden &r tillbaka i atmosfa-
ren igen nésta morgon ar ingen minskning av halten vunnen. Det ar har som de fossila bréns-
lena har sin essens: de ar doda varelser, utplacerade i “en klipphala med en sten for 6pp-
ningen”. For att godningseffekten ska kunna neutralisera utslappen helt eller delvis krévs
foljaktligen att den leder kolet tillbaka in i en grav som den inte slipper ur. Det forutsatter i sin
tur att fotosyntesen sporras att producera snabbare &n respirationen och nedbrytningen hinner
konsumera, sa att produkter blir 6ver for begravningen.

Problemet &r bara att &ven respiration och nedbrytning betingas av klimatet. Heterotrofernas
metabolism gar upp i spinn nar temperaturen stiger. De haller kortare tid om det kol de satt i
sig, 6ppnar ventilerna, andas gas. Mikroorganismerna skruvar upp sin nedbrytning av det
organiska materialet. Experiment i det fria visar att en hog andel av det extrakol som binds
efter intensiv koldioxidgodsling inom kort &r nedbruten — ibland 70 procent efter bara tva ar
— och tillbaka i atmosféren, och om varmen stiger pa féltet kan mikroorganismerna rentav
komma igang sa till den grad att de ocksa ger sig pa aldre kol, sa att den samlade effekten av
mer koldioxid och hogre temperatur blir kortare forldggningstid i marksankan. Denna ned-
brytningsfrossa ar inte langre ett fenomen i artificiella experiment. Marken i England och
Wales forlorade mellan 1978 och 2003 i genomsnitt 0,6 procent av sitt kol per ar. Takten var
jamn under alla vegetationstyper, oavsett vad den brittiska skogsforvaltningen gjorde med
dem, vilket fick forskarna att som direkt orsak identifiera medeltemperaturens stigning med

“ En heterotrof r en organism, som behdver konsumera organiska &mnen for att f& energi — Red



en halv grad, och under de flesta tréddslag i Europa har det likaledes visat sig att mikroorganis-
merna luckrar upp Kkolet allt snabbare och svettar ut det ur marken; sarskilt kansligt for hdjda
temperaturer har, paradoxalt nog, de djupast forsankta, i princip minst labila marksankorna
visat sig vara. Medan fotosyntesen tidigt blir matt pa koldioxid finns det ingen grans for hur
mycket varmen kan driva upp nedbrytningen. Sluteffekten av hojd halt &r darmed inte 6kad
begravning, utan 6kad aterfodsel av kolet pa jorden som koldioxid i atmosfaren.

Sommaren 2003 anstélldes ett kontinentalt experiment i uppvarmningens konsekvenser for
fotosyntesen. Europa genomlevde den varsta kombinerade torkan och varmebéljan sedan
atminstone 1370, med nederbdrder pa mindre &n hélften av normen och medeltemperaturer
upp till 6 grader hogre an regeln. En glédande lie gick genom Europas skogar. Den skar
djupast dar torkan var som vérst, men svepte 6ver hela kontinenten och reducerade den totala
fotosyntetiska produktionen med néra en tredjedel. Produkterna fran fyra ars bindning av
koldioxid glodde bort 6ver en sommar. Det var den storsta kris som kontinentens vegetation
upplevt sedan 1900-talets borjan eller annu langre, den syntes fran rymden — Europa blev
gulare — och saren fran skadade trad och mobiliserade kolreserver blodde lange efterat. Allt
detta foljde de vélkanda lagarna for fotosyntesen. Nar det rader brist pa vatten maste vaxterna
halla sina klyvoppningar stangda for att inte den anga de har ska lacka ut, men da kommer
inte heller ndgon koldioxid in, produktionen saktar ned for att till sist, om torkan blir akut, sla
over i sin motsats och just detta var det mest skrammande med sommaren 2003: Europas
skogar var inte langre sankor i kolcykeln.

De var kéllor.
Vad hander da om torka och hetta blir allt vanligare? Vi aterkommer till den mojligheten.

Nar fotosyntesen bygger upp en kolsanka tar den gott om tid pa sig. Mossan, barken, grenarna
vaxer i sakta mak. Den grona elden flammar upp i ultrarapid 6ver arhundraden, savlig och
saftig. Plotsligt kan den forbytas i en knastrande rod brand: pa nagra fa timmar gar all den kol
som det tagit femtio, ett hundra, tre hundra ar att fixera upp i rok: ett harbarge av halm, for-
kolnat pa ett 6gonblick. Skogshrander utrymmer kolsankorna. De har alltid varit en naturlig
del av kolcykeln, men deras funktion forandras om de blir vanligare, kraftigare, langvarigare
och det ar just vad de blir nar temperaturen stiger, nar snotackena drar sig tillbaka tidigare pa
varen och drojer pa hosten, nar snon overger till och med hogt belagna skogar, nar vatten och
fukt dunstar i gassande sol: marken torkar ut, de grona traden gulnar till hdstackar som under
den forlangda sommaren bara star och vantar pa en tandande gnista.

Under andra halvan av 1900-talet, och i synnerhet under de sista tva decennierna, brann det
allt oftare i USA. Mellan 1986 och 2006 fyrdubblades det genomsnittliga antalet stora skogs-
brander i landets vastra delar, jamfort med, under de 16 féregaende aren. Den nedbranda
arealen mer an sexdubblades; skogsbrandssasongen utstracktes med 78 dagar. Dér en brand
tidigare slocknat efter i genomsnitt 7,5 dagar pagick den nu i 37,1, fran lite drygt en vecka till
mer &n en hel manad. Trendernas direkta orsak var medeltemperaturen i regionen, som under
var och sommar héjts med 0,9 grader Celsius. I Nordamerika som helhet mer &n tredubblades
den arligen nedbranda ytan mellan 1970 och 2000 och pa andra sidan Barents hav, i Sibirien,
dar den arliga genomsnittstemperaturen steg med 3 grader Celsius mellan 1960 och 2005,
orsakade eldsflammorna bara under sommaren 2003 lika mycket koldioxidutsldpp som
Kyotoavtalet alagts att reducera i hela varlden fram till ar 2012. Langre somrar borde ocksa
betyda langre halvarsskift av fotosyntetisk produktion, och i exempelvis Kanada 6kade
verkligen upptaget av kol — fram till aren runt millennieskiftet, da den dkade brandrisken
hann ikapp och landets skogar slog 6ver fran sanka till kalla.

Det ar brandfaktorns oerhérda innebdrd. Vid en viss punkt orsakar torkan och den héjda
temperaturen en brannbarhet som vid minsta retning kan 6deldgga hela skogar och deras
funktion inverteras da, fran en minuspost till en pluspost i koldioxidhaltens budget, fran en



sénka till en kalla: fralsning forbannelse.

Indonesiens torvmark &r, som vi minns, en levande utstélining 6ver perioden karbon. Skogs-
avfall tacker marken. Det &r for blott for att det ska ruttna. Det ar for genomdrénkt av vatten
for att nedbrytarna ska kunna oxidera materialet. Det &r, sedan tusentals ar, ett museum av
uppstoppat kol och under 1997 och -98 rasade sa maktiga brander dver den indonesiska
arkipelagen att de at sig ner till den tolv meter djupa botten, torven brann, manniskorna i
staden Palangkaraya kunde inte se mer &n en meter framfor sig i tre manaders tid, batar
kolliderade och smogen kladde, som &ven en svensk tevetittare torde kunna erinra sig, stora
delar av Sydostasien i gra askdrakt. Eldstaden tackte bara ett litet horn av vérlden, men
harifran utlostes pa bara nagra manader lika mycket kol som all biomassa pa land binder pa
ett ar, eller upp till 40 procent av de arliga utslappen fran fossila branslen, eller kanske mest
anmarkningsvart — den storsta okning av koldioxidhalten pa ett enda ar som dittills hade
registrerats sedan matningarnas start ar 1950. Efter detta inferno har brander i de indonesiska
regnskogarna och torvmarkerna pyrt upp med regelbundna mellanrum. Varje gang en torka
lagrar sig tenderar torven att fatta eld igen. Nér den en gang har urlakats pa vatten kan ocksa
mikroorganismerna paborija sin nedbrytning, sa att kol nu frigérs aven mellan brand-
sasongerna.

Brander i torvmarker ar sarskilt 6desdigra, men totalt sett aterfinns de stora riskerna i vanliga
skogar. Mest studerad dr situationen i rikare, nordligare lander. En grupp forskare som
raknade pa konsekvenserna av en fordubbling av koldioxidhalten fran ar 2004 till ar 2070
kom fram till att antalet dagar med hdg brandrisk i vastra USA 6kar med upp till tre veckor,
framst till f6ljd av minskad fuktighet. En annan grupp undersokte hur brandernas karaktar i
norra Kalifornien forandras av en haltfordubbling. VVarmare och blasigare vader gor lagorna
hetsigare och svarare att kontrollera: andelen vilda, okontrollerbara brander ékar med 51
procent i San Francisco Bay Area, 125 procent i Sierra Nevada, upp till 143 procent i
Amador. Fler eldar ger fler eldar. Nar det brinner ofta missgynnas skogsvegetation, som
kraver lang ro for att mogna, medan buskar och gras hinner sla ut innan nasta eld — men de
ar ocksa mer lattantandliga. En tredje grupp konkluderade att den arligen nedbrénda arealen i
Kanada kan 6ka med upp till 118 procent under ett scenario av tredubblad koldioxidhalt fram
till r 2100, men sléangde in en brasklapp om att vi upplever var bedomning som konser-
vativ”’. Redan under de gangna 40 aren har koldioxidutslappen fran brinnande skog i Kanada
motsvarat en femtedel av dem fran fossila branslen, och nar snéfallet var exceptionellt litet
under vintern 2007 slogs pa nytt rekord pa rekord runtom i landets provinser. Fér Nord-
amerika som helhet gar en skarv vid dvergangen fran 1970- till 80-tal. Bade den totala
mangden nedbrand skog och den andel som brann ned i storbrander férdubblades under
seklets tva sista decennier.

Rekonstruktionen av aldre klimatvaxlingar visar att brandfrekvensen tatt foljer temperaturen.
Optimisten skulle nu invanda att manniskan den har gangen kan léra sig att slacka brander
mer effektivt: hon har tekniken. Den gor forvisso framsteg pa sina hall, men samtidigt blir,
som Vi har sett prov pa, branderna kraftigare och mer svarslackta nar de utstracks till manads-
langa eldstormar. | den amerikanska vastern betraktas nu branden i Yellowstone Park ar 1988
som invigningen pa den nya eran: 25 000 brandman misslyckades med att fa bukt med elds-
vadorna, trots tre manaders kamp, innan den fallande vintersnon till sist slackte dem. Skogs-
brander fran Australien till Grekland har blivit ett stdende nyhetsinslag de senaste aren,
kampen allt ojamnare, bilderna pa stugor som maste evakueras fran de framryckande lagorna
allt mer fyllda av panik; intrycket fran nyhetskonsumtionen stods av statistiken. For att slacka
en brand behdvs ocksa — vatten. | den globala uppvarmningens tid kan tillgdngen pa denna
slackningsteknikens basvara inte langre garanteras.

Tva kategorier av gnistor kan tanda en brand i naturen. Manniskan kan kasta ut en cigarrett
eller nagot annat brinnande foremal; en blixt kan sla ned. | en uppvarmd biosfar blir dska allt



vanligare.

Bréander stér molnbildningen och den atmosfariska cirkulationen, brander torkar ut marken,
brander slapper ut de &mnen som ombildas till ozon i troposféaren. Brander minskar jordens
albedo. Vad &r det? Det &r den tredje variabeln, vid sidan om solinstralningen och véxthus-
effekten, som avgor hur mycket varme biosféaren tar emot och sénder ut, var jamvikten i
energiutbytet hamnar. Tank pa nyfallen sng, eller vitpudrad is. De &r kristallklara speglar som
reflekterar solens stralning. Man kan kanna det mot huden i en skidbacke en stralande vinter-
dag: solen speglar sig i snon som inte smalter utan aterblanker stralarna till vinterbleka kinder
och, framfor allt, till rymden. Férsk sno och is reflekterar, i ett genomsnitt 6ver de synliga
vaglangderna, upp till 90 procent av stralningen: detta ar deras albedo, av det latinska ordet
for vit, som i ~albino”, ~albatross”, ”Alperna”. En mork yta, a andra sidan som i en svart t-
shirt en stekhet sommardag — suger at sig stralarna, haller inne varmen. Ljusa ytor har hog
albedo, mérka har 1ag, och vad som hander nar skogar star i brand ar att den gréna elden blir
svart, marken absorberar mer av solens varme.

Gront ar, & andra sidan, morkare an vitt. Det slar spiken i kistan for hypotesen om att god-
ningseffekten kan radda manniskan fran sina egna utslapp: godslingen kommer att vara mest
verksam langst i norr, dar tundra da invaderas av barrskog. En tundra &r ofta isig eller tackt av
ett jamnt skikt av snd; en skog ar gron och skakar av sig det mesta av snon fran grenarna. |
samma grad som godningseffekten fungerar kommer den foljaktligen att minska albedon sa
att mer solenergi bibehalls vid jordytan, och till skillnad fran uppattjacket for fotosyntesen &r
inte albedoreduktionen snabbt 6vergaende. Den haller i sig. Berakningar ger vid handen att
albedoeffekten 6vervéger till den grad att slutresultatet av skogens avancemang norrut blir
negativt: uppvarmningen forvarras.

Albedo &r forstas ytterligare ett exempel pa exopoiesis, men kanske &r inget exempel mer
magnifikt &n Amazonas. Den lummiga vegetationen, sammanvaxt i etage under de hogsta
tradens markisvév, andas ut véldiga volymer vattenanga, som ombildas till moln i atmosfaren
och sedan skoljer djungeln i regn. Halften av Amazonas nederb6rd genereras under den egna
vaven — i vissa regioner tre fjardedelar — och en vattenmolekyl som faller éver regnskogen
kretsar upp och ned i genomsnitt fem ganger innan den slutligen droppar ut 6ver Atlanten.
Har rymdes ar 2007 en fjardedel av varldens alla arter, en tiondel av dess fotosyntetiska
produktion, kolméngder som motsvarade mer &n ett decenniums férbranning av fossila
branslen; enbart de brasilianska delarna innehéll vid samma tid ndra 15 procent av varldens
samlade biomassa pa land.

Som vi har sett far 6kad koldioxidhalt véxterna att andas ut mindre anga. Djungeln blir
torrare. Vatten fattas véxtligheten, produktionstakten faller, skogen torkar ut ytterligare,
mikroklimatet vacklar och samtidigt, fran Atlanten, kan varma vindar stromma in. Det var det
som hande sommaren 2005. | den vérsta torkan pa mer dn ett sekel sjonk vattnet i Amazonas
floder, lerbankar hojde sig, batar strandade, fisk ruttnade i hettan. Férhoppningen att detta var
ett undantag som infinner sig ndgon gang per sekel kom pa skam nér torkan upprepades redan
pafoljande sommar och sa har ser, enligt allt mer samstammig forskning, framtiden ut for
Amazonas regnskog, klamd som den dr mellan sin egen avtagande nederbord och en allt
varmare ocean.

Ungefar samtidigt arrangerade en grupp forskare en artificiell torka for att testa tradens
granser. Over en hektar i 6stra Amazonas spande de upp plastpaneler som avledde regnet
innan det foll till marken; sedan studerades handelseutvecklingen fran torn och diken och
jamfordes med en fri hektar intill. Det visade sig att Amazonas trad kan sta ut med tva ars
torka utan storre besvér. De stracker sina rétter djupare i marken och sanker takten i sin meta-
bolism for att spara in vatten. Men ett tredje ar blir for mycket. De hogsta traden dor forst,
bade i experimentet och i de verkliga torrperioder som drabbat Amazonas pa senare ar: det



betyder att markisen rullas in. Inget solskydd bevarar fukten vid marken, de varma stralarna
kan ta sig direkt ner till de nedre etage dar I6ven fran de uttorkade traden samlas. Under det
tredje aret i forskarnas experiment betecknades den fria hektaren som lattantandlig i tio dagar,
medan den tackta befann sig i samma tillstand i tio veckor; den forvarade nu mindre an en
tredjedel sa mycket kol.

Om en brand utbryter dkar risken for en ny. Rok torkar ut omgivande skogspartier. Omedel-
bart efter branden faller traden &n mer material, bransle lagras pa marken och torkas, nésta
gang ar eldslagorna an mer brutala i sin framfart samtidigt som chanserna minskar for att
skogen ska kunna véxa till sina forna hojder igen. Ju vanligare branderna blir, desto vanligare
blir brénderna.

Avgrundsscenariot ar att pafrestningarna fran varmen vid en viss punkt tippar ut Amazonas i
en megahard. De mer sarbara Ostra regionerna skulle, lyder prognosen, torka ut forst, bryta
vattenangans cykel och sprida fnsken vasterut tills Amazonas i sin helhet ar sa forsvagad att
en enda total brand kan storma fram obehindrat. Né&r traden ersatts av ett svartnat hygge av
aska och rykande stubbar skulle sedan marken stekas under solen, tills véarldens mest prakt-
fulla regnskog forvandlats till 6ken, eller — om det vill sig val — till en savann av buskar och
grés.

Allt hogre sannolikhet tillskrivs scenariot. Om manniskan fortsatter att slappa ut koldioxid i
samma takt som nu, i vad som kallas "’business-as-usual”, beraknas medeltemperaturen i
Amazonas stiga med mer an 9 grader under det tjugofdrsta arhundradet och bringa foto-
syntesen pa kna; nederborden tros minska med 64 procent. | basta fall kan regnskogen besta
till seklets mitt, men den kommer ob6nhorligen att forlora sin hallbarhet nér vattenangan —
sjalva dess definitionskomponent — forsvinner. De mest avancerade klimatmodellerna forut-
spar naken mark dver Amazonas nagon gang innan nasta sekelskifte.

”Lasanordningen har brutit ssmman”. Sa kommenterade Deborah Clark, en av de framsta
Amazonasexperterna, den situation som radde redan sommaren 2006: det ar fritt fram for
atmosfaren att aterinkalla kol ur regnskogens forrad. Det &r ett hot av ett helt annat slag &n
maéanniskans skogsavverkning, som i jamforelse liknar ett trubbigt gnagande i barken; efter
arhundraden av nedsagning har Amazonas fortfarande mest naggats i kanterna. En megahérd,
daremot, kan utradera regnskogen i ett slag. Redan 2005 var den yta som brann ned fem
ganger storre dn den som avverkades.

Vid sidan om allt det brénsle som, i en sddan pagaende framtid, kastas rakt ut i uppvarm-
ningselden medfor den minskade nederbordsproduktionen ocksa mindre regn i andra varlds-
delar. Halften av den vattenanga som genereras i Amazonas gar i normalfall pa export, till
ovriga Latinamerika, sodra Afrika, Europa. Om den stélls in blir effekterna kannbara vérlden
dver.

Men inte heller i Amazonas ar det endast den levande biomassans kol som riskerar att ater-
foras till atmosfaren. I marken pagar en analog process. Nar varmen stiger, och i synnerhet
om solen strilar genom revorna i regnskogens vév, hojs temperaturen &ven i marken, en
jordbastu slas pa, det ryser i invanarna, mikroorganismerna: koldioxiden angar ur hallen.

Samma sak sker i permafrosten. Permanent frost &r en bur mot nedbrytning. Den nekar
mikroorganismerna, syret och vattnet atkomsten till kolet. Inte mindre &n en fjardedel av den
norra hemisférens areal upptas av permafrost — betrakta ytorna i norra Kanada, Ryssland,
Alaska pa en vérldskarta — och totalt inryms har mer kol &n i hela jordens atmosfar. Om den
i ett slag slapptes ut och oxiderades skulle dagens halt férdubblas. Den mest hdgoktaniga
sankan aterfinns i norra Sibirien, vars tysta, frusna, stillastaende isjord, som gar under namnet
yedoma”, utgdr knappt atta procent av den globala permafrosten men innehaller halften av
dess kol. Som vi redan namnt dr den — handelsevis forsta gangen utforskad av Vladimir
Vernadskij — en kvarleva, i ordets mest bokstavliga bemérkelse, fran pleistocen, da hordar av



bisonoxar, mammuthar och vildhastar betade pa stappen innan manniskans jaktvanor och upp-
varmningen vid istidens slut tillsammans utrotade dem. | nara 20 000 ar har sedan organiskt
material fran ben och rétter och slamsor av vaxtlighet och djur suttit internerade i Sibirien,
men pa ett enda sekel — det tjugoforsta— kommer det enligt allt mer detaljerade berakningar
att forsattas pa fri fot nar frosten slapper, marken toar, torv, myrar, mossar stélls i dagen,
férmultning och nedbrytning tar fart nar syret sveper in. Mikroorganismer regeras av
temperaturen, och nar den stiger véacks de till liv igen, som nar Aslan andas pa isstatyerna i
Narnia; utan att vanta satter de igang med att aterfora kolet till atmosfaren.

Temperaturhojningen rakar vara sarskilt kraftig hos permafrosten. Det beror inte minst pa
albedoeffekten av att snon och isen i norr drar sig tillbaka: jorden drar at sig mer varme, snén
och isen smalter mer, mer varme stannar i marken och sa vidare, i en egenhandig spiral vars
resultat ar en lokal uppvarmning som loper fortare &n det globala genomsnittet. Processen kan
observeras i alla den norra hemisfarens permafrostomraden. | Alaska steg medeltemperaturen
med mellan 2 och 4 grader fran 1880-talet till 1980-talet och med 3 grader fran 1980-talet till
2005, snarlika siffror inrapporteras fran Kanada — och fran Sibirien.

Ar 2006 presenterade en grupp forskare resultatet av omfattande experiment p& yedoma. De
hade kapslat in bitar av isjorden i tuber, transporterat dem till laboratorierna i amerikanska
universitet och toat upp innehallet. Det visade sig att kol med en alder pa mellan 21 000 och
24 000 ar pustades ut ur tuberna efter bara ndgra manader av plusgrader.

Omstandigheterna vid frigivningen avgor vilken form kolet antar i atmosfaren. Om marken
torkar ut samtidigt som den tinar kan huvudfallan av mikroorganismer rusa in och bryta ned
kolet till koldioxid, men om i stallet vattnet fran den sméltande isen fyller ut jorden och bildar
saggiga sjoar med det ogastvanliga namnet “termokarst” uteblir syret. Da infinner sig i stallet
mikroorganismerna fran kloakerna: pionjarerna, de forsta bakterierna, de som tva miljarder ar
efter syrgasrevolutionen fortfarande &r installda pa liv utan syre. De ar metanogener, vilket
betyder att de omvandlar kolet till metan. Denna process pagar nu, den kan iakttas, den kraver
bara en uppvarmning som lyfter yedoman till -3 grader for att satta igang. Nar isen smalter
sjunker marken, marken dranks av vatten och vattnet tenderar att rora sig i sidled, rekrytera
organiskt material fran halorna i yedoman och samla ihop det utmed botten i en termokarst-
sjo. Ett litet hal i isen ovanpa sjon racker for att kolet ska bubbla upp som metan, 22 ganger
maktigare vid sparren an koldioxiden, och pelare av metanbubblor kan nu observeras fran sa
gott som samtliga sjésystem i norra Sibirien: sma svarta perforeringar i den vita isens
marginaler. Kolet som kommer upp é&r fran pleistocen, upp till 43 000 ar gammalt. Mellan
1974 och 2000 accelererade bubblingen; metanutslappen fran norra Sibirien 6kade med 58
procent.

Den permafrost som forst ger upp sin sista suck ar den som befinner sig ndrmast varmelinjen,
nagra fa grader fran plus, ofta séder om polcirkeln. I delar av den kanadensiska provinsen
Manitoba sjunker gransen for permafrosten med 30 centimeter per ar; traden viker sig som
druckna efter att den frusna markens socklar har slappt. I lapplandska myrar har metan-
utslappen okat med 47 procent sedan 1970. | vissa regioner av Himalaya har 36 procent av
permafrosten redan toat bort, i Alaska hélften — denna delstat &r nu en aktiv kolkalla — och
sibirisk permafrost dras pa samma sétt med, i synnerhet efter de varma somrar da brander gar
genom taigan.

Detta &r bara borjan. Om manniskans utslapp av koldioxid fortsatter enligt business-as-ususal
kommer 90 procent av vérldens permafrost att ha téat ar 2100. Rivningen av kolforvaret
accelererar skarpt under 2000-talets forsta decennier. Vi drar ut sladden till frysen i norr. Allt
som bevarats dar kommer att borja ruttna”, som en forskare uttrycker det. Eller, som ett annat
forskarlag skriver: ”den stora, alltjamt nedfrusna reservoaren av pleistocengammal kol i
Sibirien &r att betrakta som en potentiell tidsinstélld bomb av metan.”
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En annan konvertering av mark som vantar i uppvarmningens slaptag ar 6kenspridning. Nar
oken ockuperar stapp, savann eller odlingsmark sa gott som utraderas jordens kapacitet for
produktion av biomassa och det kol som sedan tidigare ar nedsénkt gors fritt. Omkring

200 000 kvadratkilometer i norra Kina har ockuperats sedan 1950, i sparen av att sérskilt
vinter- och natt-temperaturer hojts: analys av jorden visar att den nu har kvar mindre &n 10
procent av sin ursprungliga produktionskapacitet. Nastan 50 procent av markens organiska
material har lamnat markens yta.

For narvarande beldgrar den nordkinesiska dknen ytterligare 300 000 kvadratkilometer mark.

Men méanniskans framsta aterlosare sa har langt har, som vi sett, inte varit sankorna till land,
utan de till havs. Till deras forfogande star, som vi erinrar oss, tva pumpar, varav den kvan-
titativt mest betydande &r 16sningspumpen: koldioxidens automatiska upplésning som kolsyra
i vatten. Den fortgar standigt, sa lange det finns mer koldioxid i atmosfaren an i havsytan.
Losningspumpen stréavar, med andra ord, efter jamvikt mellan luften och vattnet; halten av
koldioxid i vattnet jamnas ut i relation till luften senast ett ar efter att en obalans har uppstatt.
Men bara vid ytan. For att havet verkligen ska kunna svalja kolsyran maste den pressas ned i
djupen, och det &r en betydligt langsammare och trangre passage, allmant kallad oceanernas
“flaskhals”. Syran i havsytan kan bara halla samma takt som atmosfarens koldioxidhalt om
vidaretransporten via flaskhalsen flyter smidigt, vilket i sin tur forutsatter att ytvattnet ar kallt
och salt: endast da har det tillracklig densitet for att ta sig igenom. Men en av de forsta effek-
terna av att jordens medeltemperatur stiger ar att havsytan blir varmare. Pressen fran yta mot
flaskhals avtar.

Dessutom rekapitulerar vi att havet svéljer mer kol i kyligare vatten och rapar i varmare.
Ogillar du kolsyra? Ta ut lasken ur kylen, 6ppna den och stéll fram den i middagssolen: sakta
lamnar syran flaskan, tills det inte langre finns nagra bubblor som kan spraka i din gom. Av
detta foljer en enkel slutsats. Generellt varmare havsyta betyder generellt lagre takt i 16snings-
pumpen: mindre koldioxid tar sig ner i oceanens backar. Mer pyser ut. Hittills har dubbelt s&
mycket kol svaljts i haven runt Arktis och Antarktis som vid ekvatorn — men det &r just hér,
vid de hoga latituderna, som uppvarmningen nu ar som mest intensiv. De motsatser som
driver 16sningspumpen genom varldshaven &r pa vég att slatas ut.

Sa holl oceanerna jamn takt med den 6kade koldioxidhalten fram till slutet av 1900-talet, men
sedan borjade en nedgang markas. I norra Stilla havet, under observation fran Hawaii, sjonk
upptaget avsevart mellan 1989 och 2001. | de s6dra delarna av varldshaven tappade I6snings-
pumpen fart fran 1981 och framat och hann inte langre med att trycka ner den standigt stigan-
de koldioxidhalten; starkare vindar — till foljd av uppvarmningen — fick haven att rapa allt
mer. Till detta ska laggas att &ven oceanernas kolsyretorst efterhand mattas, sa att de blir allt
trogare i sin mottagning av koldioxid fran ovan ju mer de redan svalt.

Forskarnas fruktan ar att delar av varldshaven helt ska hoppa av fran sin sankfunktion nagon-
stans langs seklets horisont.

Men hittills har alltsa 16sningspumpen arbetat for hogtryck och sugit i sig 30 procent av den
antropogena koldioxiden, och mer kolsyra i havet betyder surare hav, férsurning, sjunkande
ph-varde. Vad som pagar under trycket fran den stigande koldioxidhalten &r ingenting mindre
an en total remix av oceanernas kemiska miljé. Om ph-fallet fortsatter som nu kommer det
inom nagra arhundraden att ha sjunkit till en niva lagre an nagon som registrerats i arkiven
éver de senaste 300 miljoner aren. Det far konsekvenser for havens liv. Plankton, flytande
sniglar, foraminiferer och andra havsorganismer lagrar koldamnet kalciumkarbonat i sina
kroppar, eller narmare bestamt: i sina harda kroppsdelar, sina skal. Lagringen férsvaras av
forsurning. Kalciumkarbonatet kan inte stelna om vattnet &r for surt; i stéllet 16ser skalen upp
sig. Ar 2005 visade ett forskarlag bilderna fran en resa till framtiden: de hade tagit ett fartyg
till havet nara Antarktis, fangat upp plankton av arten Clio pyramidata och sankt ned dem i
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bassanger med vatten av samma kemi som foérvéntas rada om koldioxidhalten férdubblas fran
den forindustriella utgangspunkten, upp till 560 miljondelar. Inom nagra timmar syntes vita
repor i skalen. Inom 48 timmar var de uppldsta. Tidigare hade man réknat med att skalupplos-
ningen skulle sétta in forst vid en fyrdubbling av halten, men de nya rénen pekar pa att
processen kan gripa omkring sig i varldshaven inom 50 ar om business-as-ususal fortsatter.

Minst lika forédande for den biologiska pumpen ar konsekvenserna av att haven skiktas, att
flaskhalsen smalnar av, att strommarnas cirkulation upp och ned i vattenkolumnen saktar in
nar ytan varms upp och lagger sig som en latt brada ovanpa det tunga, kalla vattnet i djupen.
Ocksa planktonen &r beroende av ett hogt flode i havets inre mixer, som forutom kolsyra for-
flyttar och 6ser upp de néringsdmnen som behovs for fotosyntes: kvéve, fosfat, jarn. Nar ytan
varms upp hackar mixern. Havet “’stratifieras”. Resultatet kunde hapnadsvackande nog
observeras fran rymden redan i borjan av 2000-talet: fran batar syns inte skillnaden, men
satelliter avlaser varje nyansforskjutning i havsytans palett och fotograferade nu en minskad
produktivitet hos varldens plankton fran 1999 och framat. Fiskar forsvinner fran haven for att
manniskor fiskar upp dem, men plankton exploateras inte kommersiellt; om deras narvaro
plotsligt minskar maste det bero pa en forandring i miljon. Mycket riktigt foljde produktivi-
tetsfallet uppvarmningen av havsytan.

Vad som har star pa spel ar sjalva basen for den biogeokemiska cirkulationen av kol i haven.

Under tidigt 1990-tal aterkallade biosfarens kolsankor allt mer koldioxid fran sparrarna mot
den infrar6da stralningen. Den luftburna andelen foll, framst till foljd av ett jattelikt utbrott ar
1991 i den filippinska vulkanen Pinatubo, som kastade ut sa mycket stoftpartiklar i atmos-
faren att ett parasoll mot solstralning vecklades ut och jordens medeltemperatur sjonk — till-
falligt. Inte manga ar dréjde innan huvudtendensen tog 6ver igen.

En forsta anomali antecknades 1997. Efter branderna pa Indonesien steg koldioxidens luft-
burna andel. Det gav, som vi noterat, den storsta 6kningen av koldioxidhalten pa ett enda ar,
men rekordet varade bara till 2003, da torkan i Europa och USA och branderna i Sibirien fick
halten att hoppa upp mer &n tva miljondelar fran ena aret till det andra. Tendensen syns nu
tydligt i observatoriet vid Mauna Lao: fortfarande sanks halten pa sommarhalvaret, da foto-
syntesen pa norra hemisfaren har hogsasong, men sedan 1990-talets mitt blir effekten nagot
mindre for varje sommar som gar.

Tecknet &r hér.

| motsats till den tro som kommer till uttryck i hypotesen om gédningseffektens veder-
kvickelse l6ser sig inte problemet av sig sjélvt. Tvartom: atmosfarens tkade koldioxidhalt
utloser av sig sjalv en fallande tendens i sénkornas kapacitet att omhanderta det kol som
méanniskan slapper ut. I synnerhet galler det fotosyntesen pa land. Den visar tydliga tecken pa
att svaja under kolet fran den passiva cykeln, framst genom att fatta eld.

Faktum dr att den koldioxid som manniskan slappt ut idag helt dominerar kolcykelns utveck-
ling. Den har startat en spiral som nu rullar av sig sjalv: fran att ha varit behaglig sval blir
biosfaren allt hetare. Eller, kanske mer precist uttryckt: den antropogena koldioxiden &r en
smallare som tants pa och kastats in i ett lager med fyrverkerier.

Sadana samband har satt det cartesianska paradigmet pa svara prov.

Ur kapitlet ”En sandhdg som rasar”, s 137-139

Véxelverkan &r inte den enda beteendekod hos den globala uppvarmningen som forbryllar. Vi
har anat en ombytlig laggning. Det klimat som forandras tycks ha en tendens till ovéntade
utbrott, till 6verslag som plétsligt vélter sedan lange etablerade, lugna tillstand; en liten
retning tycks nog for att vacka odjur.
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Tank pa skogsbranden. Asp, tall, svartgran star tryggt sedan decennier, eller rentav sekel,
nagonstans i Klippiga bergen. | ar kommer varen och smélter bort snon en dag tidigare. Det
gor ingen skillnad. Skogen mar som vanligt anda. Nésta ar kommer varen tva dagar tidigare,
en liten forandring som inte satter nagra markbara spar och det gor inte heller tre dagars tidi-
gareldggning, eller ett par tiondelars Fahrenheit hogre sommartemperatur, eller en halv veckas
senare ankomst for vintersnon. Men om utvecklingen fortgar i samma riktning medfor
ytterligare en dags tidigare sndsmaltning, ytterligare en tiondel Fahrenheit i varme, ytterligare
ett uteblivet regn att skogen vid en viss punkt frasar som tidningspapper och traffas av ett ask-
vader och fattar eld, ldgorna omfamnar asp, tall, svartgran och pa ett 6gonblick kastar hela
skogen om fran att sanka till att slappa ut kol: en liten férandring lockar fram en ohygglig.

Sjélva orsaken till branden — uppvarmningen med sina olika manifestationer — &r inte ny.
Den har travats upp under lang tid, utan att nagot har hant. Men en dag har de sma tillsatserna
lagrats pa varandra till den grad att skogen vid &nnu en liten pastétning spricker som en
bubbla och sjalva dess funktion i kolcykeln, utdvad i artionden, byts ut: fran sanka till kalla.
Pa samma satt i Amazonas, dar en extra brand i nagot horn varken gor fran eller till men dar
branderna i ett visst lage kan motas och omvandla hela regnskogen till nagonting fullstandigt
annat. En tysk expert pa taigan konstaterar att vid nagon punkt, &ven om vi inte vet nar, kan
de sibiriska skogarna drabbas sa hart av pafrestningarna fran varmen att de dor”.

Sa har ska det inte ga till, enligt den mekaniska varldsbilden. Dar sker forandringar i jamn
takt. For Descartes var det logiskt att se inte bara organismen som en maskin, utan ocksa
sjalva universum: all materia sattes i tidernas begynnelse noggrant samman av den Store
Ingenjoren, som skruvade upp den likt en klocka och sedan lamnade den att félja sina
mekaniska lagar for sig sjalv.

En klocka gar och gér, men den kommer inte till dorren.

Descartes forestallning om universum som ett urverk utvecklades under 1700-talets sista
decennier av James Hutton, en gentleman i Edinburgh, jordagare, god van med tva av det
unga kapitalistiska produktionssattets nyckelfigurer: James Watt, kdnd som angmaskinens
upptackare, och Adam Smith, den borgerliga nationalekonomins grundare, mest berémd for
sin teori om hur marknaden regleras av en “osynlig hand”. Till sin mission valde Hutton att
beskriva jorden som maskin och, narmare bestamt, hur varaktighet och stabilitet anskaffats
maskinen”. Han ville visa hur planeten fungerade palitligt, utan kriser eller katastrofer. Jorden
som den sag ut, med sina skiftande bergarter och landskap, sina flodsystem och dramatiska
fjalltoppar, hade inte vecklats fram av vulkaner eller nedfallande objekt fran himlen eller
nagon annan bankande slagga, utan av regnvatten, branningar, roérelser i jordskorpan som
forflot och verkade sa langsamt att de kravde den mest skarpta blick for att upptackas; “kaos
och forvirring far inte foras in i naturens ordning.” Jorden kan inte ens aldras: “tidens gang
kan pa intet satt slita ut eller forstora en maskin som konstruerats med sa stor visdom”. Som
Huttons kollega och popularisator John Playfair forklarade kan ingenting iakttas bortom den
nuvarande ordningens fortsattning; inget latent fré av ondska hotar helheten med slutgiltig
forstorelse, och rorelser som &r sa perfekta kan aldrig av sig sjalva ta slut”. Jorden som per-
petuum mobile och dartill fullindad sadan: den béasta av alla mojliga planeter, omojligen ett
offer for krafter som lurar i dess inre. Som en foljd av detta ’regelsystem av hdjder och
forsankningar, kullar och dalar, backar och floder” kan jorden bara, med Huttons egna ord,
operera “extremt langsamt”. Den &r ingenting annat &n en gigantisk klocka. Hutton forklarade
salunda att den enda riktiga metoden for att avlasa jordens historia och forflutna var att géra
det har och nu: att identifiera den valdiga maskinens sma sekundvisare och félja deras
rorelser.

Nar vi undersoker nuvarande ting fér vi data, fran vilka vi kan resonera oss fram till det som har
varit; och fran det som faktiskt har varit far vi data for att sluta oss till vad som kommer att handa
harefter. Utifran antagandet om att naturens forehavanden ar likformiga och jamna finner vi i
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naturen en metod for att bestimma hur mycket tid som maste forflyta for produktionen av de
handelser vars effekter vi ser.

For denna princip har Hutton adlats till den moderna geologins grundare. Han foljdes av en
engelsman som dubbats till det vetenskapliga fornuftets riddare: Charles Lyell. Nagra ar-
tionden in pa 1800-talet drog Lyell ut i strid mot sin rival pa andra sidan kanalen, Georges
Cuvier, en geolog som danats i franska revolutionens anda. Cuvier studerade jorden i dal-
gangarna runt Paris och fann att den bestod av olika skikt, 6msom ’krita och Gmsom *’slam”,
skarpt atskilda men lagrade ovanpa varandra. Det kunde inte forklaras pa nagot annat sétt an
att havsnivan under vissa perioder stigit valdsamt, och under andra lika valdsamt dragit sig
tillbaka. Cuvier pekade aven pa de mammutkadaver som nyligen dragits fram ur frusna
marker i norra Europa — oruttna! — och tog dem till intakt for att denna art dverfallits av en
dddlig forandring i klimatet.

Séadana plotsliga forandringar kallade Cuviers révolutions.

Livet pa jorden har ofta storts av fruktansvarda handelser. (...) Levande organismer har varit offren
for katastrofer. Vissa har drunknat i stortfloder, andra har torkat ut nar havsbottnen plétsligt rest
sig; deras arter har natt sitt eviga slut, och det enda de lamnat efter sig ar spillror i klipporna som
naturalisten svarligen formar identifiera.

Mot denna franska “katastrofism” sankte nu Lyell sin engelska lans och red ut for principen
om gradualism. Den kan enklast definieras som forestéliningen att &ven de storsta fenomen
skapas genom ackumulation av de mest vardagliga pyttefaktorer; inte genom att den loja
rytmen hojs, utan genom att den agerar dver oerhord tid. Jorden &r i balans. Varje handelse i
det forflutna kan forklaras med orsaker som &r i verkan aven idag, ty maskinen rullar i samma
takt &ven Over de mest svindlande geologiska tidsperioder: det har aldrig intraffat”, skrev
Lyell, ”nagon stérning av de fysiska handelsernas uniforma ordning': Visserligen har — det
kunde han inte garna forneka — jordbéavningar, vulkanutbrott, 6versvdmningar och andra
katastrofer &gt rum, men de har alltid varit lokala, alltid ovanliga, alltid obetydliga i sina
effekter, medan de globala, vanliga och véldiga operationerna i jordens maskinsystem &r
diminutiva. De empiriska beldgg for omkastningar i jordens aldre klimat som katastrofisterna
faste vikt vid avfardade han som tecken pa ~okunskap om naturens lagar, inte pa revolutioner
i hennes ekonomi”. Lyell forkastade allt tal om plétsliga och valdsamma revolutioner pa
jorden”, om “allméanna katastrofer och en serie dversvamningar”, om ”nedfrysningen av
planeten, om den plétsliga utrotningen av hela raser av djur och véxter och andra hypoteser
som aterupplivar den uraldriga andan av spekulationer...

Forts s 147-151:

Men viktigast ar kanske allmangiltigheten. Vi maste dverge var forestallning om konstant
forandring, makligt opererande 6ver omarkliga grader, som det normala tillstandet for en
entitet i utveckling”, skrev Gould. Sadant forutsatter att varlden &r friktionsfri, rentav tom.
Om vérlden i stéllet ar full av redan existerande fenomen &r det hogst troligt att ett nytt
fenomen stoter pa ett bromsande motstand, som forst vid en viss punkt ger vika sa att nyheten
far sitt genombrott. Gould forklarade att

synsattet med de sprangvisa forandringarna oftare och pa ett riktigare sétt an konkurrenterna kan
kartlagga takten i de biologiska och geologiska forandringarna — om inte annat sa darfor att
stabila komplexa system ar bade vanliga och mycket motstandskraftiga mot férandringar. Som
min brittiske kollega, geologen Derel VV Anger, skriver till stod for den sprangvisa synen pa de
geologiska forandringarna: 'Historien for varje enskild del av jorden bestar, liksom livet for en
soldat, av langa perioder av trakighet och korta perioder av fasa.'

Med den avbrutna jdmvikten gjorde tankefiguren om kvantitetens éverslag i kvalitet en fram-
stot djupt in i den moderna naturvetenskapen. Den var en av flera murbrackor — vi ska
aterkomma till andra — som med start i borjan av 1970-talet slog upp gapande hal i gradua-



14

lismen: ut klev forskare, ovana vid det skarpa ljuset. Trevande sokte de efter termer och
analysmetoder for att ringa in det slags forandringar, den form av kausalitet som sa lange
stangts ute.

Men om den forharskande vetenskapen tills nyligen saknat ord for kvalitativa sprang &r det
vardagliga spraket desto rikare pa idiom: vi talar om droppen som far bagaren att rinna 6ver.
Vi talar om den tdndande gnistan, om ketchupeffekten. Vi séger att en god van ar ndra
bristningsgransen, att missnojet pa en arbetsplats befinner sig vid kokpunkten, att hon &r nara
att ga in i vaggen medan det dr6jde lange for honom innan polletten trillade ned och for mig
blev det vandpunkten, “det hanger pa en skor trad”, ”nu ar det nog”, det har ar bara for
mycket”. Pa engelska har vi the tipping point, that put the lid on it, the straw that broke the
camel's back, this country is on the brink och en rad andra ordstav; troligen aterfinns liknande
uttryck i varenda manskligt sprak.

Den franske matematikern Rene Thom foreslog i borjan av 1970-talet att man helt enkelt
borde tala om “katastrofer”. Om ett stabilt system stalls under pafrestningar kommer,
resonerade han, orsaken inte att ta sig uttryck i en proportionerlig verkan. Systemet kommer
att streta emot och forbli sig likt in i det sista. Under tiden stegras pafrestningen — tills en
katastrofal justering intraffar och ett nytt stabilt system uppkommer. | fysiken talar man om
“fas-Overgangar” och ger Hegels omslag fran flytande vatten till is eller anga som standard-
exempel. Inom den nya termodynamik som utvecklades pa 1970-talet anvander man hellre
bifurkationspunkter” som namn pa de instabila korsningar dar en aldrig sa liten kraft kan
knuffa ett system in pa en ny vag, medan ekologer sedan nagra ar studerar de “’regimskiften”
dar sma langsamt verkande variabler plotsligt kastar hela ekosystemet dver anda.

Ytterligare ett allmant begrepp, som mahanda rojer vetenskapens kansla av att det har ar fraga
om nagot latt monstrudst, ar “icke-linjaritet”. Klockans cirklar speedas upp, mekanikens
ekvationer svéller: ett system ar icke-linjart nar ”en given paverkan far en oproportionerlig
reaktion”. Det &r ett icke-, en avvikelse fran hur tingen normalt beter sig.

Makten i den icke-linjara matematiken ar valkand sedan tidigare. Den aterberéttas i en
kinesisk legend om hur en kejsare spelar schack med sin konkubin. Hon ber 6dmjukt att fa en
hog ris om hon vinner partiet. Hon vill ha ett riskorn fér den forsta rutan pa schackbradet, tva
for den andra rutan, fyra for den tredje, sedan atta, sexton, trettiotva och sa vidare. Kejsaren
godtar roat hennes begdran, forlorar partiet och upptacker att han inte &ger tillrackligt med ris
for att betala skulden; den intellektuellt dverlagsna konkubinen blir kejsarinna och kejsaren
munk. Det vi &r ute efter ar nara beslaktat med denna logik, men det tycks avvika pa en punkt
fran den expanderande rishogen. Téank igen pa var skog i Klippiga bergen: den fattar eld nar
blixten slar ner och omvandlas fran kélla till sanka i ett forlopp som inte haller ihop fran
borjan till slutet, varken gradvis eller med exponentiell hastighet, utan knacks pa mitten.

Hegel kallade detta for ”nodlinjen”. Nodlinjen skar den kvantitativa férandringens linje. Pa
dess andra sida upptrader den nya kvaliteten; nér vi sdger att omslaget sker ’vid en viss
punkt” ar det nodlinjen vi avser. FOr vattnet pa pannan &r nodlinjen under normaltryck 100
grader Celsius. 47 grader &r nodlinjen for flercelliga organismers varmetolerans. Det finns ett
visst varde av vattenbrist, uttryckt som ”~0,4 i relativt utvinningsbart vatten”, dar en véxt
faller offer for torkan, stanger sina klyvoppningar och suspenderar den foto-syntetiska
produktionen. Varje manniska som upplevt en orgasm vet instinktivt vad en nodlinje ar.
”Avgorande forandringar i vara liv”, skriver Stephen Jay Gould, ~ager oftare rum som snabba
overgangar an som gradvis tillokning”.

Uppenbarligen ror det sig har om en ndrmast obegransad méngd foreteelser. Har de dver
huvud taget ndgot gemensamt? Och vilket av alla namn som foreslagits at dem ska vi i sa fall
valja? Det forefaller som det vi ar ute efter verkligen skiljer sig fran det som gar och gar och
aldrig kommer till dorren, fran maskinen som star pa, fran taget som rullar och fageln som
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flyger fran en punkt till en annan och mangder av andra ting, bade artefakter och naturliga,
som nér de en gang satts i rorelse foljer en slags rals och skiftar lage men inte tillstand eller
vasen. Men lika mycket skiljer det sig fran gradvisa, dréjande metamorfoser, som — for att ta
ett klassiskt filosofiskt exempel — nér en gubbe blir skallig. VVad vi talar om hér &ar processer
som paborjas och fortsatter men méter nagot slags troghet i det redan existerande, varpa en
motsattning etableras, krafterna provas mot varandra tills — vid en viss linje — det gamla ger
efter. Linjen garanterar att orsak och verkan ar tva olika storheter som inte gar i fas med
varandra; fore linjen far orsaken ringa verkan om ens nagon alls, vid linjen ger samma orsak i
ytterligare en liten méngd omstortande effekter.

| enlighet med principen om att kalla ett hjul som redan har upptackts fér hjul och inte
rundskiva ska vi halla fast vid Hegels “nodlinje” for att beteckna denna linje.

Men vad ar det som hander vid nodlinjen? Ta den kambriska explosionen. Efter att tva
barriarer for evolution av flercelliga organismer — alltfor 1ag syrehalt, alltfor hog varme —
till slut, omkring tre miljarder ar efter det forsta livets uppkomst, hade rojts undan realiserades
de vilande genetiska potentialerna. Det var inte foljden av nagon langsam Darwinsk anpass-
ningskonkurrens, utan av att en nodlinje 6verskreds, varefter organismer uppenbarade sig pa
en hogre niva, med kvaliteter som inte existerade pa den lagre nivan.

Nodlinjen var fodelsedgonblicket for emergens.

Detsamma géller syrgasrevolutionen. Lange framstod den som en gata. Varfor drojde det sa
lang tid fran blagronalgernas uppfinning av fotosyntesen (for 3,5 miljarder ar sedan) till den
puls da atmosfarens sammansattning kastades om (for 2,3 miljarder ar sedan)? Varfor
genererade inte fotosyntesen i stéllet en svagt stigande kurva av 6kad syrehalt, varfor forblev
den resultatlés innan atmosfaren plétsligt — i geologisk tid — blev syremattad? Gatan lostes
av tre forskare ar 2006; fallet &r instruktivt for nodlinjernas roll i biosfarens historia. Efter att
fotosyntesens hjul borjat rulla samlades syrgas i vad som kallas ”’syreoaser”, men som l4ttare
kan forestallas som syrefyllda luftkupor tatt over de vattenskikt dar blagrénalgernas
produktivitet var som storst. En obetydlig 6kning av atomsfarens syrehalt &gde rum, i
omedelbar anslutning till produktionsplatserna. Man kunde nu vanta sig att fotosyntesen,
genom att bara rulla pa som vanligt 6ver armiljonerna, sakta skulle fylla pa med mer syre. |
stéllet tog det stopp.

Det fanns en barriar for syrgasreformer. Langre upp, ovanfor kuporna, revs syret bort ur
atmosfaren. dver denna tidiga jord stralade namligen ultravioletta solstralar utan att stota pa
nagot hinder, och nar sadana skarpa stralar far tag i syremolekyler forbrukar de dem genast,
genom att utlésa en kemisk reaktion med en annan gas: metan. Den var valrepresenterad i
denna tidiga atmosfar, utandad, som vi minns, av metanogenerna, blagrénalgernas fore-
gangare. Utan skydd mot de ultravioletta stralarna forsvann alltsa syret i en tvangsreaktion
med metan sa fort det kom ovanfor kuporna, och ett stabilt, syrefattigt status quo bibeholls,
trots fotosyntesen, fram till for 2,3 miljarder ar sedan — da nodlinjen spracktes. Nar blagron-
algerna hade producerat tillrackligt mycket syre — eller snarare: nar tillrackligt mycket kol
hade begravs i litosfaren — blev kuporna sa kraftiga att de kunde sta emot reaktionstrycket
fran de ultravioletta stralarna och metanet. Syret reste sig fran vattenytan, allt hogre upp i
troposfaren, dar atomerna grupperade om sig till sin triangelmolekyl: ozon. Det forsta
troposfariska ozonlagret hade bildats. Inflodet av ultravioletta solstralar motades och i ett slag
avbrots reaktionerna med metanet, jordens atmosfar hade begavats med en évre kupa, bla-
gronalgernas syre kunde stromma ut genom atmosfaren och forstarka ozonlagret sa att annu
mer fritt syre kunde stromma ut ...

Pa ett geologiskt 6gonblick hoppade sa atmosfaren fran syrelos till syrefylld sammanséttning,
i den forsta revolutionen. Det kan ha rackt med att begravningen av organiskt material 6kade
med sa lite som tre procent. En sadan andel kan inte sparas idag: nar atmosfaren val befann
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sig vid nodlinjen var den sista avgorande orsaken sa liten att den omajligen kunde séatta sin
signatur i kolcykelns urkunder. Existensen av en nodlinje, en barridar — de kemiska reaktioner
som rev bort syret sa lange ett ozonlager saknades garanterade att pafyllningen av syre i
atmosfaren forst var sa olidligt langsam att den knappt existerade och sedan sa valdsamt,
gatfullt snabb. (Nodlinjens exakta uttryck skrivs har: vid 10-5 av dagens syreniva produceras
tillrackligt med ozon for att ett troposfariskt ozonlager ska uppsta.)

De tre forskarnas slutsats 16d: Jordens historia har karaktariserats av en serie avgdrande
overgangar, atskilda av langa perioder av relativ stabilitet.” Biosfaren ar en bok dar varje nytt
kapitel skrivits genom kvantitetens dvergang i kvalitet, som i det forsta livets uppkomst,
uppfinningen av fotosyntesen, syrgasrevolutionen, den kambriska explosionen, bildningen av
nya arter genom avbruten jamvikt, kapitel efter kapitel. | samtliga fall ror det sig har om
emergens. Kvantiteter som ansamlas blir i ett visst skede havande med nagot annat, med en ny
totalitet, men omslaget dit sker i sprang. Det ar sadana omslag som traditionellt har lyfts fram
av tankare i den dialektiska traditionen, i metaforer som ’stegen” eller “trappan”, dér de nya
kvaliteterna intrader pa nasta avsats.

Men de &r bara den ena klassen av omslag. Dér finns ocksa en annan. Dér finns droppen och
bagaren, bristningsgransen och den skora traden. Djuret som dor 6ver 47 grader Celsius tar
inte ett sprang till en hogre niva. Vaxten som torkar ihop ger inte upphov till nya kvaliteter.

Den som Klattrar uppat kan ocksa hasa nedat, trilla i stup, falla fran avsats till avsats.

Det var en grupp nyfikna fysiker som i slutet av 1980-talet och borjan av 90-talet rakade
komma Over lagarna for den andra klassens omslag. De bildade ett internationellt forskar-
kollektiv runt den danske fysikern Per Bak, senare éktenskapligt férenad med en av sina mest
framstaende kollegor, Maya Paczuski. I fikarum, laboratorier och konferenssalar utvecklade
de en teori

Hela kapitlet “Kritiska lagen”, s 159-163

| den andra generationens modeller 6ver sjalvorganiserad kritiskhet, efter den arketypiska
sandhdgen, &r ingen populérare an skogsbranden. Nar en skog ar ny pa jorden och bestar av
glest sly och spada ungtrad pa behorigt avstand fran varandra &r risken liten for att en brand
ska sprida sig. Men nér den grona elden har verkat langsamt och stadigt dver tiden &r skogen
tatbefolkad, grannarna ar instuckna i varandra och det récker att ett trad fattar eld for att alla
ska gora det: varje trad véxer med varje annat och brinner med varje annat. En cigarettfimp
slangd fran bilfonstret kan forinta skogen som helhet; effekten blir varken storre eller mindre
an om en dunk bensin halls ut i skogskanten och en fackla kastas in.

Bréander &r, som vi redan konstaterat, en naturlig del av skogarnas liv, men mot slutet av 1900-
talet blev de allt valdsammare. Den forsta forklaringen, som praglade fysikernas tidiga
modeller, var att skogsvardsmyndigheter med Gverdriven nit hade slackt minsta antydan till
brand. Eftersom det aldrig fick brinna i skogarna, 16d resonemanget, lagrades enorma
mangder biomassa till en veritabel vedstapel, och nar en brand val brot ut hade den sa mycket
att ta i att den slet sig fran myndigheterna i en oregerlig utlevelse.

Det &r en faktor i brandstatistikens utveckling. Dér finns ocksa en annan, som forskningen pa
senare ar vaknat till: uppvarmningen. Oavsett myndigheternas skétselfilosofi lagrar nu
uppvarmningen potentiell energi i jordens skogar, fran Indonesien till Kalifornien; under for-
langda somrar preparerar hetta och torka det organiska materialet till allt storre brannbarhet,
lattantandlighet. Skogarna nar, under uppvarmningens sakta stekande sol, ett tillstand av
sjalvorganiserad kritiskhet. Under nodlinjen kan brénderna fortfarande vara begransade, men
vid den ér risken for infernon dverhangande, for brander som blaser ur sig den orsak som
ackumulerats 6ver lang tid: har har genomsnitt, normalfordelning, linjara berakningar foga
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betydelse. Skogen kan vara forsvunnen fran en dag till en annan. Férsvinnandet kan, i all
praktisk mening, vara irreversibelt; har skogen vél forvandlats till ett svart falt av rykande
stumpar kan det kravas hundratals ar for att den ska ateruppsta, om den inte i stallet — som i
prognosen for Amazonas — véxer upp som ett annat slags ekosystem. | en uppvarmd skog
Okar en brand risken for nasta, som Okar risken for nasta, men efter kataklysmen tar det slut.
Megabrénder kan inte fortsatta for evigt nar branslet val har fortarts. | ett 1angre tidsperspektiv
ror det sig har om ett 6vergangsfenomen, en engangshandelse pa vég fran pyramidtoppen till
bordsskivan, ett skred padrivet av ett energidverskott och sedan &r det Gver.

En liknande logik kan iakttas i permafrosten. ”Permafrost utgor ett komplext, integrerat svar
pa energibalansen vid jordens yta”, skriver en forskare: ”permafrosten ar dynamisk, och dess
distribution, tjockhet och sammansattning har varierat kraftigt 6ver geologisk tid": Hittills
under holocen har frosten fungerat som en barriar fér det organiska materialet. Nodlinjen ar
uppenbar. ”’Nar jordens temperatur stiger till ndra 0° C bdrjar isen i marken att smélta. Inom
50 ar har nastan allt fruset vatten blivit flytande. Utan isen som barriar sker avrinningen av
vattnet genom markkolumnen enklare”, med tva forskares ord. Ihallande varme eller
uppmjukande regn fungerar har som de droppande sandkornen som forsatter permafrosten i
tillstand av sjalvorganiserad kritiskhet, tills skreden kommer. De &r, aterigen, ett 6ver-
gangsfenomen; nar det organiska materialet val har glidit ut mellan markens fingrar kan det
inte fangas in igen.

Gabriella Walker, vetenskapsjournalist pa Nature och specialist pa is: ”Nagra fa verkligt heta
somrar kan bryta igenom isbarriaren.” Ytterligare en forskare: ”Det ar svart att driva
permafrosten dver troskeln till t6. Men nar den val har tippats dver gar den av sig sjalv.”

Nodlinjerna tycks rentav vara allestddes narvarande i den globala uppvérmningen. Det
forefaller som om aterkopplingarna vid varje avsnitt i sina spiraler maste Gverskrida en
nodlinje.

Detta har varit en sen upptackt for klimatvetenskapen. | den hittills mest ingaende kronikan,
The Discovery of Global Warming, skildrar Spencer Weart de barridrer som lange sparrade
vagen for Svante Arrhenius hypotes, daribland forestaliningen om Naturens Balans. Vid
Arrhenius tid betraktade vetenskapen — han bar sjalv dess glaségon — naturen som stabil,
harmonisk, ytterligt aktsam och dréjande i alla forandringar. Om nagot ingav fruktan var det
kylans aterkomst, ty norra Europa hade trots allt bevisligen tackts av is tills alldeles nyss i den
geologiska historien. Sa sent som 1976 tillkannagav Business Week att den dominerande
skolan [inom klimatforskningen] havdar att vérlden blir kallare, och nagra fa domedagsroster
menade rentav att manniskan genom sina utslapp av sotpartiklar blockerade instralningen av
solljus och bringade en fortida istids olycka dver sig. Sadana scenarier avfardades i allmanhet,
som av generalsekreteraren for Storbritanniens prestige-fyllda Meteorological Office i mitten
av 1970-talet: “klimatsystemet ar sa robust att manniskan har lang vag kvar att ga innan
hennes inflytande blir sa stort att det kan orsaka allvarliga avvikelser”. Ocksa Arrhenius,
minns vi, sag det som omojligt for manniskan att driva in jorden i en uppvarmning med
mindre &n ett par tusen ar av konstanta utslapp.”

Klimatet non facit saltum [ gor inga sprang ]

Under sent 1960-tal, skriver Weart, fortsatte manga experter att tro att det var ren spekula-
tion att forestalla sig att hela varldens klimat skulle kunna férandras pa mindre &n ett tusen ar
eller liknande': | IPCC:s andra rapport fran ar 1995 forpassades risken for ”ovantade, om-
fattande och snabba foréndringar av klimatsystemet” till en bisats — uppvarmningen var en
snigel — och atta ar senare, ar 2003, varnade ett klimatvetarkollektiv for att nastan all
forskning hittills har utgatt fran scenarier med langsamma och gradvisa forandringar”.

Vi ska se att gradualismen &n idag kan sticka huvuden i sanden.
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Men mot slutet av 1900-talet, i en process som ar pafallande analog med den inom evolutions-
biologin, banade sig nya klimatvetenskapliga ron vag genom denna “’férdom i den
vasterlandska tanken”, for att tala med Gould. Fran flera hall sprack verkligheten igenom.

Om forskare blev beredda att skanka en tanke at att det globala klimatet skulle kunna férandras
avsevart inom loppet av bara ett arhundrade berodde det pa att pusslets bitar tycktes passa battre
och battre ihop. Plétsliga krangningar hade envist framtratt ur de rudimentdra vader- och
klimatmodeller som utvecklats pa 1950- och 60-talen. (...) Forskarna skulle ha kunnat avfarda
modellerna som alltfor grova for att kunna sdaga nagot palitligt — men historiska data visade att
forestallningen om en radikal instabilitet i klimatet nar allt kom omkring inte var absurd. (...) Mars
och Venus, 6kat sotdis och flygplansmoln, katastrofal torka, fluktuerande lager av is och mull
langs havsstranderna, datakalkyler 6ver planeternas omlopp, energibudgetar och kollapsande
istdcken: allt detta berdttade om klimatsystem med bendgenhet for fruktansvarda omslag. Varje
berattelse — bisarr i sig sjalv — framstod som mer rimlig i ljuset av de andra.

Under i synnerhet det senaste decenniet har en livaktig forskning om abrupta klimat-
forandringar sprungit fram. Dér talar man om “trgsklar":

| tekniska termer intraffar en abrupt klimatforandring nar klimatsystemet passerar nagon troskel,
vilket utléser 6vergangen till ett annat tillstand i en takt som bestdams av klimatsystemet sjalvt och
som &r hogre 4n den ursprungliga orsaken: Aven en l&ngsam péfrestning kan utlésa en abrupt
forandring, och pafrestningen kan mycket val vara kaotisk och sa liten att den ar omojlig att
upptécka.

Eller: ”Den sammantagna effekten av klimatférandringar och andra ménskliga stérningar ger
avgorande forandringar i ekosystemen [pa land] som tycks dga rum abrupt nar en kritisk
troskel overtrads.”

Som vi ser &r innebdrden av troskel” narmast identisk med nodlinjens, men troskel kan,
atminstone pa svenska, vara en latt missvisande metafor. En troskel &r ndgot man aktivt,
medvetet maste hoja sig over, lyfta foten for att passera, men det som asyftas har ar den punkt
dar ett system inte tal ytterligare addition av en liten pafrestning. Vi kan darfor se “troskel”
och ”nodlinje” som vasentligen utbytbara men foredra den senare, mer neutrala termen.

Det som kommer efterat kan vi kalla klimatskred.

Vad géller just teorin om sjalvorganiserad kritiskhet har klimatforskningen varit ovanligt sen
med att ta den till sig: den forsta hogprofilerade studien publicerades 2007. Det har suttit langt
inne hos klimatforskare att analysera langsiktiga forandringar som tvéra kast, liksom i dags-
prognosen fran en fjallvadersmeteorolog, och de forskare som velat tillampa teorin — den
idag langst utvecklade for analys av abrupta forandringar i naturliga system — har havdat att
just de discipliner som studerar klimatet utméarker sig for sarskilt rigords gradualism.

Men sjalvorganiserad kritiskhet ar det stadium dér en uppvarmd biosfar star och véger.

Vi ska fortsatta att anvanda oss av modellen, inte som allegori eller analogi, utan som
teoretiskt analysverktyg som kan bidra till att forklara vart uppvarmningen driver oss.

Utgangspunkten &r enkel. Allt borjar med solen, vars energi ar den priméra variabel som
betingar biosféaren. Den har inte hojts av ”naturliga variationer”, men vél av upprustningen av
sparrarna mot den infrardda stralningen: ett dverskott av energi har ackumulerats. Detta
dverskott kan endast vara under en, i geologisk skala, begransad tid; jorden maste aterstalla
sin balans till rymden, sa att den sander ut lika mycket energi som den far in. Men under tiden
driver dverskottet en uppvarmning av jorden, en omstallning av biosfarens processer pa vagen
mot ett en ny balans. Overgangsperioden stracks ut och malet fér omstallningen skjuts fram:
trogheten i havens inre mixer gor att extravarme under lang tid magasineras i ytskikten innan
den fordelas ut i biosfaren, medan manniskans fortsatta koldioxidutslapp garanterar att dver-
skottet standigt fylls pa.
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Liksom i sandhdgen lagras och stegras i biosfaren en potentiell energi. Nar delar av den
realiseras stiger medeltemperaturen, dver ar och decennier som foljer pa varandra, men denna
hojda medeltemperatur utléser aterkoppling-ar och tenderar darmed att i sig forlanga pro-
cessen genom att ytterligare spa pa energioverskottet: en drivkraft ur drivkraften. Detsamma
galler drivmedlet, sjalva koldioxiden. Bade temperatur och koldioxid star i maximalt inter-
aktiva relationer till livet pa jorden; nar de hojs nar signalerna ut dverallt och utloser av egen
kraft nya processer som spirallikt rullar ut ur de redan pagaende. Féljden blir att sandhdgen
reser sig allt hogre, allt spetsigare, an sa lange sammanhallen av den etablerade ordningen, av
motstandskraften i de biogeokemiska cyklernas ménster:

Biosfaren organiserar sig sjalv kritiskt.

| denna situation intraffar klimatskred av alla storlekar. De foljer sin egen lokala logik;
biosfaren ar en ultrakomplex totalitet som, likt den storsta tankbara babusjka-docka, rymmer
oraknade totaliteter. Konkreta faktorer styr vad som sker fran fall till fall, med nodlinjer som
ritats upp i det specifika ekosystemet, men ur biosfarens perspektiv ar processen en och
densamma.

Ett stigande dverskott av energi rasar ut dver jorden.



