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Jordens klimat har alltid förändrats  
på grund av naturliga proces-
ser. Under de senaste miljon åren har 
det lagt sig i regelbundna svängningar 
mellan varma perioder och istider, 
som varar tiotusentals år, utlösta av 
periodiska skiften i Jordens bana runt 
solen. 
 
Under de senaste 800 000 åren har 
koncentrationerna av koldioxid i at-
mosfären fluktuerat som svar på glaci-
ala och interglaciala perioder, men har 
inte överskridit 300 ppm. Under det 
senaste århundradet har emellertid 
koldioxidkoncentrationerna ökat i en 
oöverträffad takt på grund av industri-
alisering och förbränning av fossila 
bränslen och överstiger nu 400 ppm, 
se bilden ovan. 
 
Jordens klimat värms upp på grund av 
den ökande koncentrationen av koldi-
oxid och andra växthusgaser i atmo-
sfären . Mellanstatliga panelen för 
klimatförändringar IPCC drar slutsat-
sen i sin specialrapport: global 
uppvärmning av 1,5 ° C , att 
” mänskligt inducerad uppvärmning 
nådde cirka 1 ° C (över preindustriella 
nivåer) 2017 och ökade med cirka 0,2 ° 
C per decennium ”. Mängderna av snö 
och is på planeten har minskat och 
havsnivåhöjningen accelererar 
( WMO-uttalande om tillståndet 
för det globala klimatet , 2019). 
 

Klimatförändringarna har redan nega-
tiva effekter på naturliga och mänsk-
liga system. Dessa inkluderar negativa 
effekter på mark- och marina ekosy-
stem, minskad skördeavkastning och 
förändrade hydrologiska system, som 
påverkar vattenresurserna. Även våra 
socioekonomiska system som hälsa 
och välfärd är sårbara för klimatför-
ändringar och klimatrelaterade kata-
strofer (IPCC Fifth Assessment 
Report , 2014). 
 
För att ta itu med klimatförändringar-
na har länder enligt FN: s ramkon-
vention om klimatförändring-
ar kommit överens om att stabilisera 

växthusgaskoncentrationerna i atmo-
sfären på en nivå, som förhindrar 
farlig störning av klimatsyste-
met. Paris avtalet syftar till att hålla 
den globala temperaturökningen un-
der 2 grader Celsius över den förin-
dustriella nivån. 
 
Man är snabbt på väg dit. De tio het-
aste åren har inträffat sedan 2005, 
enligt diagrammet nedan, som visar 
hur mycket uppvärmningen var för 
varje år i förhållande till en referens-
period 1881 till 1910.  

Flyg och rymd mäter temperatur 

De tio hetaste åren sedan man började mäta globala temperaturer mot slutet av 1800-talet inträffade under 
det senaste decenniet. Förra året var det näst varmaste, som någonsin har uppmätts. År 2016 var ändå värre. 
För att konstatera detta förlitar sig väderobserverande organisationer på en mängd instrument, bland annat 
satelliter.   Från sin unika utsiktspunkt ger satelliter nyckelinformation för att förstå komplexiteten på vår 
planet och för att övervaka miljöfrågor.   

Källa: ESA. 

Källa: Climate-
Central.org. 
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För att kontrollera temperaturen an-

vänder man bland annat  elektriska 

termistorer och konventionella termo-

metrar på land och till sjöss, Taking 

the Temperature on Tempera-

ture . Ett fokus på planetens yta är 

förståeligt med tanke på att det är där 

människor bor, grödor växer, havsisar 

smälter eller fryser och så vidare. Dessa 

data är bara en del av en kaskad av 

miljoner mätningar samlade av senso-

rer spridda runt vår pla-

net. Temperaturer mäts under havets 

vågor liksom i atmosfären med flygplan 

och väderballonger. Satelliter tillhan-

dahåller fjärrmätningar av både yt- och 

atmosfärstemperaturer. Resultaten är 

överlappande och sammanställs till 

både kortvariga väderprognoser och 

långsiktig klimatövervakning och mo-

dellering. Som det visar sig, är alla 

dessa oberoende och relaterade meteo-

rologiska informationer överens med 

varandra och stöder varandras giltig-

het. 

Jämfört med fartyg, som tenderar att 

samlas i kommersiella farleder och 

närmare kuster, har bojar enormt utö-

kat räckvidden för kvalitetstemperatur-

data över världens hav sedan de bör-

jade sättas ut på 1980-talet. Ett sådant 

bojnätverk är Global Tropical Moored 

Buoy Array, bestående av cirka hundra 

bojar utplacerade som tre separata 

matriser i ekvatorialhaven.   

Dataöverföringen förlitade sig tidigare 

på de sju, polar-kretsande Argos-

satelliterna, som ursprungligen drevs 

av NASA och CNES, den franska rymd-

byrån och som sändes upp i slutet av 

1970-talet. Uppgifterna vidarebefordra-

des till väder- och klimatmodeller på 

land, när satelliterna kom i sikte, mel-

lan sex och åtta gånger om dagen. I dag 

överför de flesta bojarna data varje 

timme via Iridium NEXT konstellation-

en bestående av 66 satelliter. 

En liknande övergång från Argos till 

Iridium har ägt rum för ett separat 

nätverk av havstermometrar ombord 

på de 4 000 Argo-flottörerna, så kal-

lade för att de mäter havets ythöjd via 

de amerikansk-europeiska Jason-

satelliterna, uppkallade efter karaktä-

ren i grekisk mytologi, vars skepp var 

Argo.  

Där Jason hittar stigande hav vill man 

veta hur mycket detta beror på varmare 

vatten under ytan. För att få reda på 

det, låter man en meterlång cylinder 

driva under ytan och stiga upp med 

intervaller genom att pumpa olja från 

en inre behållare till en yttre. Vid ytan 

skickar varje flottör upp data till satelli-

ter. Övergången till Iridium har varit 

en välsignelse, för nu måste flottörerna 

bara stanna kvar på ytan i minuter 

istället för timmar. Det minskar deras 

exponering för ytströmmar och havs-

växter. Argo-nätverket ger täckning ner 

till tusentals meter och från Arktis till 

Antarktis.   

Satelliter kan naturligtvis göra mycket 

mer än bara ta emot klimatdata från 

sensorer. De två vanligaste temperatur-

mätningsmetoderna från omloppsbana 

är radiometrar, som mäter infraröd 

strålning som utsänds från havs- och 

landytor, och mikrovågor som släpps ut 

av gaser i den nedre atmosfären. 

Det polära satellitsystemet JPSS, som 

går tillbaka till 1960, har båda typerna 

av instrument och även andra. JPSS är 

ett samarbete mellan amerikanska 

National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA) och NASA. 

De två JPSS-satelliterna följer en sol-

synkron bana så att de går norrut över 

ekvatorn tidigt på eftermiddagen (cirka 

13:30 lokal tid) totalt 14 gånger under 

24 timmar. På dessa tidiga eftermid-

dagsbanor samlar de avläsningar för 

hela planeten två gånger om dagen. För 

att omedelbart få tillgång till de insam-

lade uppgifterna för väderprognosmo-

deller har satelliterna nedlänkar till 

antennparker nära polerna. En sådan 

station är på norska Svalbard. 

Det faktum att de två JPSS-satelliterna 

är i identiska banor med bara 15 minu-

ters mellanrum och har samma gene-

ration sensorer hjälper till att hantera 

bandrift, en viktig kalibreringsutma-

ning vid känslig klimatövervak-

ning. När en satellits bana ändras, 

förändras dess korsningstider över 

specifika platser, vilket gör att man inte 

mäter temperaturen vid samma tid på 

dagen.  

Kommersiella flygplan fungerar som en 

annan kritisk datakälla för lokala och 

regionala väderprognosmodeller. Alla 

långdistans passagerar- och lastflyg-

plan skickar temperatur, tryck, luftfuk-

tighet och andra meteorologiska avläs-

ningar av intresse. I synnerhet starter 

och landningar ger detaljerad informat-

ion om den vertikala strukturen i atmo-

sfären, som i sin tur hjälper till att mäta 

sannolikheten för t ex åskväder. 

Med coronapandemin, som ställt in 

upp till 90% av flygningarna i världen, 

har meteorologer varit oroliga för nega-

tiv påverkan på väderprogno-

ser. Amerikanska NOAA har börjat 

lansera fler väderballonger och har nu 

närmare 200, men deras mätningar 

kan inte kompensera flottan av 3 500 

utrustade inhemska flygplan. Här kom-

mer satelliterna in, både de satelliter 

som är avsedda för kortsiktiga väderob-

servationer och långsiktig klimatregi-

strering. 
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Jason-3 Källa: 
EUMETSAT. 

http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NDM1NDYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9Nzg0NjQ3MzQ/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NDM1NDYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9Nzg0NjQ3MzQ/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NDM1NDYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9Nzg0NjQ3MzQ/index.html
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Den europeiska rymdorganisationen 
ESA är världsledande inom jordobser-
vation från rymden genom att an-
vända satelliter och nya tekniker för 
att "ta pulsen på planeten". ESAs jord-
observationsprogram är en huvudak-
tör inom klimatvetenskap och över-
vakning. Dess satelliter ger den glo-
bala bilden, vilket gör det möjligt för 
vetenskapssamhället att upptäcka 
tecken på förändring, identifiera vik-
tiga trender och utforma modeller för 
att förutsäga framtiden. 
 
ESA utvecklar den expanderande sa-
tellitkonstellationen Sentinel, som 
arbetar med Europeiska Unionen 
inom Copernicus-programmet. Denna 
nya generation av satelliter ger konti-
nuitet för korrekt och aktuell inform-
ation för att förbättra miljöhantering-
en och stödja förståelse och mildring 
av klimatförändringseffekter. 
 
Copernicus är det nya namnet på pro-
grammet Global Monitoring for Envi-
ronment and Security, tidigare känt 
som GMES. Initiativet leds av Europe-
iska kommissionen (EC) i partnerskap 
med ESA. ESA samordnar leverans av 
data från uppemot trettio satelliter. 
EC, som agerar på Europeiska union-
ens vägnar, ansvarar för det övergri-
pande initiativet, ställer krav och han-
terar tjänsterna. 
 
Copernicus är det mest ambitiösa 
jordobservationsprogrammet hittills. 
Varje Sentinel-uppdrag är baserat på 
en sammansättning av två satelliter 
för att uppfylla krav för återbesök och 
täckning och för att ge robusta data-
mängder till Copernicus. 
 
Sentinels kommer att tillhandahålla en 
unik uppsättning observationer, som 
börjar med alla väder-, dag- och natt-
radarbilder från Sentinel-1A och -1B, 
som lanserades i polarbana i april 
2014 respektive april 2016.  
 
Sentinel-2 är ett polarbana, multi-
spektralt bilduppdrag med hög upp-
lösning för landövervakning för att till 
exempel ge bilder av vegetation, mark- 
och vattentäckning, inre vattenvägar 
och kustområden. Sentinel-2 kan 
också leverera information för rädd-
ningstjänster. Sentinel-2A, som lanse-
rades 23 juni 2015, är utformad för att 
leverera optiska bilder med hög upp-
lösning för landtjänster. Den andra 
satelliten, Sentinel-2B, gick med sin 
tvilling i omlopp den 7 mars 2017.  
 

Sentinel-3  är ett uppdrag med flera 
instrument för att mäta havsytans 
topografi, havs- och landtemperatur, 
havsfärg och markfärg med avancerad 
noggrannhet och tillförlitlig-
het. Uppdraget stöder havsprognosti-
seringssystem samt miljö- och klimat-
övervakning. Sentinel-3A lanserades 
den 16 februari 2016 och Sentinel-3B 
anslöt sig till sin tvilling i omlopp den 
25 april 2018.  
 
Flera Sentinel-satelliter är under ut-
veckling. Sentinel-4 och -5 kommer att 
tillhandahålla data för atmosfärisk 
sammansättning genom övervakning 
från geostationära respektive polära 
banor. Sentinel-4  är en nyttolast, som 
ägnas åt atmosfärisk övervakning, och 
kommer att inledas på en Meteosat 
Third Generation-Sounder (MTG-S) -
satellit i geostationärt omlopp.  
 
Sentinel-5  är en nyttolast som överva-
kar atmosfären från en polär bana 
ombord på en MetOp andra generat-
ionens satellit.  
 
En ytterligare satellit, Sentinel-6 kom-
mer att ha en radarhöjdmätare för att 
mäta den globala havsytans höjd, 
främst för operativ oceanografi och för 
klimatstudier.  
 
Dessutom har ett Sentinel-5 Precursor
-uppdrag utvecklats för att minska 

dataklyftorna mellan Envisat, särskilt 
Sciamachy-instrumentet, och lanse-
ringen av Sentinel-5.  
 
Sentinel-5P, det första Copernicus-
uppdraget i omloppsbana för att över-
vaka vår atmosfär, lanserades den 13 
oktober 2017 från Plesetsk kosmodro-
men i norra Ryssland. Sentinel-5P är 
föregångaren till Sentinel-5 för att 
tillhandahålla aktuell information om 
en mängd spårgaser och aerosoler som 
påverkar luftkvaliteten och klimatet.  
 
Copernicus Climate Change Service 
(C3S) publicerar månadsvis den glo-
bala lufttemperaturen baserad på 
datorgenererade analyser av miljarder  
mätdata från satelliter, fartyg, flygplan 
och väderstationer runt världen.  
Monthly Climate Summaries 
from the Copernicus Climate 
Change Service (C3S)  
 
Och temperaturen ökar. Augusti 2020 
var globalt den fjärde varmaste au-
gusti som registrerats särskilt i syd-
västra USA, norra Mexiko, nordvästra 
Siberien och Arktis. 
I Europa var augusti varmare än nor-
malt med temperaturer 1.1 ºC över 
referensvärdet för perioden 1981-
2010.  
 
 
 

https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins
https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins
https://climate.copernicus.eu/climate-bulletins

