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Den globala uppvarmningen ar
vetenskapligt accepterad dven om
orsaken &r omtvistad. Ofta antas
uppvarmningen bero pa vaxthuseffek-
ten, dvs. utslapp av véxthusgaser som
koldioxid till atmosfaren. Den forkla-
ring som ges har innebar istallet att
den orsakas av de varmeutsldpp som
uppkommer vid anvandning av icke-
foryelsebar energi.

ftersom den solstralning som nar Jor-
den aterstralar till rymden sa virms inte

Jorden av solen — sett 6ver en ldngre
tid (ar). Utan denna balans skulle Jorden
ha blivit allt varmare med aren. Jorden ar i
sjalva verket en vairmekalla i rymden till vil-
ken den stralar ut sin nettovirme (figurl).
Nettoutstralningen sker fran jordytan, skikt-
for-skikt genom atmosfaren, for att sedan
strala ut mot rymden vars temperatur ar ca
-270°C.

Innan den globala uppvirmningen bor-
jade ca 1880 var Jordens medeltemperatur
13,6°C (medelvirde av lufttemperaturen
over land och hav, vilket dven dr jordytans
medeltemperatur). D4 var Jorden i termisk
balans med rymden dvs nettovirmeutstral-
ningen var lika stor som det geotermiska
varmeflodet fran Jordens inre. Det geoter-
miska varmeflédet dr den enda naturliga
och stindiga nettovarmekallan pé Jorden.
Utstralningen av virme fran jordytan till
atmosfiren sker for att jordytans tempera-
tur ar hogre an den i atmosfiren. Atmos-
farens medeltemperatur ar -18,8°C vilket ar
precis vad som krévs for att all solinstral-
ning ska kunna aterstrala till rymden.
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Jordens medeltemperatur har sedan
1880 hojts med 0,7°C till 14,3°C. Denna for-
hdjda temperatur har medfort att dven ut-
stralningen till rymden 6kat, dvs den 4r nu
hogre dn enbart virmeflodet fran Jordens
inre. Darfér maste ny nettovirme ha till-
kommit under de senaste 120 aren!

Jordens energibalans

For att askadliggora Jordens energibalans
kan man tdanka sig en vanlig jordglob som
inifran kan lysas upp av tvd lampor (figur
2).

Om man tinder den ena lampan kom-
mer globens yta att bli varmare tills den nar
en temperatur som inte dndras. Vid denna
temperatur dr globen i termisk balans med
sin omgivning, dvs globen ar precis s& varm
att lampans energi kan strala vidare ut i
rummet.

Sa var situationen pa Jorden innan den
globala uppvarmningen borjade. Jordens
temperatur var 13,6°C och det var precis
vad som behovdes for att den geotermiska
energin skulle strala utirymden. Sedan dess
har Jordens temperatur 6kat, precis som
om ytterligare en lampa har tants. Bade Jor-
dens och jordglobens temperatur kommer
att 6ka tills dess att all nytillkommen virme
kan strala ut i omgivningen.

Jordens nettovarmekallor
Det finns tva betydande nettovirmekallor
pa Jorden; virmeflddet fran Jordens inre

Nettovarmeutstralning

(geotermisk energi, mm.)

Figur 1: Over langre tidsskalor (r) dr Jorden en virmekdlla
i rymden till vilken den strdlar ut sin nettovdrme.

(se faktaruta nettovarmekallor) och den
varme som bildas vid anvindningen av icke-
fornyelsebara energikéllor. Enligt termody-
namikens lagar blir all energi sa smaningom
virme, tex ndr vi ser pa TV eller koér bil
omvandlas slutligen all anvand energi till
varme.

Vid anvandningen av icke-férnyelsebar
energi - fossila branslen som tex olja, kol,
gas samt kdrnkraft - bildas virme som an-
nars inte skulle ha funnits. Dessa nettovar-
meutslapp (termiska féroreningar) leder till
global uppvarmning. Principen 4r enkel; om
man slapper ut virme i ett rum sa blir rum-
met varmare.

Detta galler dven for det stora globala
rummet. Effekten av dessa virmeutslapp blir
sarskilt tydliga i storre stider. Det ar vanligt
att lufttemperaturen i en storstad ar ca 5°C
varmare an omgivande landsbygd.

Fornyelsebar energi blir ocksd varme
men ger inget virmetillskott till Jorden ef-
tersom denna naturliga energi (vind, sol,
etc) under alla forhallanden blir till virme
(se faktaruta fornyelsebar energi).

Den globala anvindningen av fossila
branslen (inkl. kirnkraft) ir ca 10" kWh/ar
vilket medfoér en lika stor termisk forore-
ning.

Utslaget pa hela jordytan motsvarar det-
ta 0,02 W/m? vilket kan jamforas med det
geotermiska virmeflédet pa ca 0,07 W/m?2.
Den totala nettovirmen ar alltsa ca 0,09 W/m?.
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Jorden motverkar

global uppvarmning

Det finns tva orsaker till att det gar forhal-
landevis sakta for Jorden att ater komma i
termisk balans. For det forsta har anvand-
ningen av icke-férnyelsebar energi 6kat. For
det andra dimpas uppvarmningshastighe-
ten av att mark, jord och vatten blir varma-
re och att landisar och permafrost smalter.
Isens lagrade kylkapacitet ar sa stor att det
skulle ta 30.000 ar att smalta all is om varl-
dens totala energianvindning nyttjades i
detta syfte.

Hur varmt kan det bli?

Om vi fortsétter att anvinda samma energi-
kéllor och energimangder som idag kom-
mer Jorden att bli varmare tills den pa nytt
kommer i termisk balans. Vid denna nya
balanstemperatur stralar ater all nettovar-
me ut i rymden, precis som fore 1880. Tills
idag har Jordens medeltemperatur okat
med 0,7°C. Genomfoérda berdkningar visar
att denna temperatur kommer att stiga yt-
terligare 1,8°C innan Jorden pa nytt ari ter-
misk balans, se figur 3.
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Figur 3: Global temperaturokning, tills idag (sned-
streckad) och berdknad i framtiden.

Ay figuren framgér ocksa att markytans
temperatur kommer att stiga betydligt mer
in havets. Aven om Jorden da ér i termisk
balans betyder inte detta att allt ar i sin ord-
ning — dtminstone inte ur dagens manniskas
synvinkel.

Den hogre temperaturen kommer att fa
stora och odverskadliga konsekvenser; bl. a.
kommer havsytans niva att stiga till £61jd av
landisarnas fortsatta avsmaltning, vissa vax-
ter och djur kommer att gynnas medan an-
dra missgynnas.

Vad gor vi nu da?

Vad kan goras for att motverka uppvarm-
ningen? Det pagar ett omfattande arbete
for att minska koldioxidutslapp till atmosfa-
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Utgaende stralning
= lampans effekt

En 25 W lampa medfér en
viss konstant temperatur pa
globens yta

Tva 25 W lampor ger
en hogre yttemperatur

Figur 2: En tid efter att den ena lampan tints far globen en viss konstant temperatur. Vid denna
temperatur dr globen i termisk balans och lampans energi stralar ut i rummet. Om nu yiterligare en
lampa tinds okar globens temperatur tills dess att de bigge lampornas energi stralar ut.

Fornyelsebar energi ger ingen nettovarme

VINDKRAFT: Vindenergi omvandlas till elenergi i vindkraftverk. N&r denna el anvands avges lika
mycket varme som den friktionsvérme, som skulle ha bildats om inte vindenergin utvunnits.

VATTENKRAFT: Den elenergi som utvinns i ett vattenkraftverk racker precis till att varma &lwvattnet sa
mycket som det kyls genom energiutvinningen. Detta ger alltsd ingen nettovdrme men varmen har
flyttas fran alven till den tatort, dar den anvands.

BIOBRANSLE: Vid anvéndning av biobrénsle (tex ved, flis) frigdrs den kemiskt lagrade energin som
varme. Om biobrénsleanvandningen inte dverstiger tillvaxten bildas ingen nettovarme, eftersom
nybildningen av biobrénsle binder lika mycket energi som frigors vid dess forbranning.

AKTIVITETER: Mé&nniskor (djur) kan inte generera nettovdrme genom att tex springa. Den vdrme som
uppenbarligen bildas vid kroppsarbete innebar, att energin i den mat vi &tit avges som varme. Om
maten inte hade &tits skulle samma varmemangd ha frigjorts genom tex forruttnelse. Vi har alltsa
bara omvandlat och flyttat pa redan tillganglig energi.

Jordens nettovarmekallor

GEOTERMISKT VARMEFLODE: Ett standigt varmefldde frn Jordens inre upp mot jordytan. Det
genomsnittliga varmeflodet ar ca 0,07 W/m? vilket &r 3,5 ggr storre n den globala energianvand-
ningen.

METEORITER: N&r en meteorit tréffar jordytan omvandlas dess rorelseenergi till vdrme. | normala fall
dvs for sma meteoriter, &r detta varmebidrag litet. | geologiskt tidsperspektiv finns exempel pa
meteoritnedslag som gett enorma varmemangder, motsvarande manga tusentals ar av den nuva-
rande arliga energianvandningen.

VULKANUTBROTT: Vid vulkanutbrott frigors stora vdrmeméngder. Exempelvis motsvarade energin
frdn Mount St. Helene, USA (1980), ca 25% av varldens energianvandning. Detta var inget stort
vulkanutbrott, sett i ett langre tidsperspektivl,”
JORDBAVNINGAR: Aven vid jordb&vningar omvandlas energi till varme. Det finns enkla formler som
utgaende fran jordbavningens styrka, ger frigjord varme.

KARNVAPENTESTER: Under 1900-talets senare halft genomfordes ett stort antal kdmvapentester.
Den vérme som frigjordes vid dessa sprangningar ar relativt liten.

KRIG: Inverkan av krig, bomber och granater, har ocksa studerats. Det visar sig dock att effekterna
av kriget, tex brinnande oljekallor resulterar i mycket mer nettovarme &n bomberna i sig.
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ren. Det finns ocksa planer pa att lagra kol-
dioxid under mark. Vissa liander bygger ut
karnkraften vilket ofta motiveras med mins-
kade koldioxidutslapp. Ingen av dessa at-
garder kommer att motverka den globala
uppvarmningen eftersom de inte minskar
nettovarmeutsldppen.

Ni har sakert hort framtidsvisioner om
energiproduktion i rymden. Det skulle inte
ens hjalpa med fornyelsebar energi fran
Mars, i sin allra renaste form.

Genom att anvanda denna "rymdener-
gi” skulle vi slaippa ut virme pa Jorden som
normalt inte skulle ha funnits har. Darfor
orsakar dven denna energi virmeutslapp
som maste bidra till den globala uppvirm-
ningen.

Den enda mojligheten att motverka den
globala uppvarmningen éar, att anvindning-
en av icke-fornyelsebar energi minskar. Det-
ta kan endast ske genom energibesparing,
och att vi i 6kande utstrackning évergar till
fornyelsebara energikallor.

Fortsatt arbete

Denna forklaring till global uppvarmning
publicerades i en vetenskaplig tidskrift [1]
under hosten 2003. Det &r en kontroversiell
hypotes som gar emot mer etablerade upp-
fattningar. Den vanligaste kritiken mot hy-
potesen ar att virmeutslapp som uppkom-
mer vid anvandning av fossila branslen och
karnkraft ar alldeles for sma for att orsaka
den uppvarmning som skett. Hypotesen har
emellertid den stora férdelen att den ar
enkel att verifiera;

Den varme som inte stralat ut maste
namligen finnas kvar pa Jorden, dir den
lagrats i mark, luft, och vatten. Om denna
forklaring till global uppvarmning ar riktig
maste summan av dessa energier vara lika
stor som de virmeutslapp som skett sedan
1880. Sadana berdkningar gérs f.n. vid Lu-
lea tekniska universitet. Prelimindra berak-
ningar visar att den lagrade energin mat-
char virmeutsldppen.
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