Klimatforandringar, en kortfattad information

Energioverforing via Stralning

| var serie av 6versatta broschyrer
https://klimatupplysningen.se/klimathotet 2/allt-du-behover-veta-om-
klimathotet/ ar turen kommen till William Happer.

Introduktion

Atmosfarens koncentrationer av koldioxid, metan, dikvaveoxid och andra
vaxthusgaser okar langsamt. Vissa sager att detta snart kommer att orsaka en
skenande global uppvarmning av jordens yta. Fa inser hur lite vetenskapligt
stod det finns for denna oro. Faktum ar att mer koldioxid (CO;) redan har
bidragit till storre skordar inom jordbruk och skogsbruk, och annu mer
koldioxid kommer att ge fler fordelar. Denna korta rapport diskuterar
klimatalarmismens "framsta drivkraft", hur vaxthusgaser modifierar
energioverforing via stralning.

Livet pa var vackra planet mojliggors av solljus som bade varmer jordens yta
och mojliggor for fotosyntetiska organismer, allt fran odlade grodor till
plankton i haven, att omvandla koldioxid och vattenmolekyler (H20) till
sockerarter och andra grundlaggande livsviktiga molekyler.

Elektromagnetisk Stralning

Pa jordens genomsnittliga avstand fran solen har solljus ett energifldde pa cirka
1360 watt per kvadratmeter (Wm2). Vi dr bekanta med detta fléde, en del av
vilket varmer oss nar vi solar pa stranden en molnfri sommardag. Flodet pa
toppen av jordens atmosfar varierar lite under aret, eftersom jordens bana runt
solen ar lite elliptisk. Jorden ar cirka 3,3 % narmare solen i borjan av januari an i
borjan av juli. Eftersom solflddet minskar enligt kvadraten pa avstandet fran
solen &r solflédet hdgst upp i atmosfiren cirka 6,7 % eller 91 Wm™2 stérre i
januari an i juli. Som vi kommer att diskutera mer detaljerat nedan, for molnfria
tempererade breddgrader skulle en férdubbling av koncentrationen av
koldioxid minska varmestralningen till rymden med cirka 3 Wm™.

For att bestdmma om vi verkligen har ett klimatnodlage (det har vi inte) ar
siffror viktigare an retorik och kanslor. Den representativa minskningen av
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termisk stralning fran klar himmel till rymden vid en férdubbling av
koldioxidkoncentrationer, 3 Wm, ar en viktig siffra att komma ihdg. Andra
viktiga siffror dr det genomsnittliga solflodet, 1360 Wm?, eller férandringen i
detta fléde fran sommar till vinter, 91 Wma2. Om 3 Wm™ later litet i jamforelse
ar det verkligen mycket litet. Det kravs stora anstrangningar for att koka ihop
ett “vetenskapligt” argument dar 3 Wm=&r vart att oroa sig for.

Varje férdubbling av koldioxidkoncentrationer kommer att ge samma 3 Wm?™
minskning av flode till rymden oavsett om vi 6vervager att fordubbla det
forindustriella vardet pa 280 delar per miljon (ppm) till 560 ppm, vilket kan ske
ungefar ar 2100 vid nuvarande 6kningstakten runt 2 ppm/ar. Att fordubbla den
nuvarande atmosfariska koncentrationen pa 410 ppm till 820 ppm skulle ta
ungefar tva arhundraden.

Jordens yta varms upp hela dagen av solljus, vilket illustreras av figuren nedan.
Atmosfarens tjocklek ar kraftigt dverdriven i figuren. Vid typiska tempererade
breddgrader ligger cirka 99 % av atmosfarens massa under en hojd pa cirka 31
km. Jordens radie ar cirka 6400 km sa 31 km &r bara cirka 0,5 % av jordens
radie. Atmosfaren ar en mycket tunn hud, mer som ett dppelskal an den tjocka
filten man kan tanka sig nar man tittar pa figuren nedan.
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sun's rays

Under dagtid varmer solen jorden. Uppvarmningshastigheten ar proportionell mot cos 8, dar 8
ar vinkeln mellan solljuset och den lokala vertikala axeln. Uppvarmningshastigheten maximeras
nar solen ar direkt ovanfor och 6 =0, till exempel vid middagstid pa ekvatorn under var- eller
hostdagsjamningen. | genomsnitt intraffar mycket mindre solljus nara polerna, eftersom solen
tillbringar mycket av sin tid precis ovanfoér horisonten, dar cos 8 ar nastan noll, eller under
horisonten under den langa polara vintern. Men pa en midsommardag far Nordpolen mer
solljus pa 24 timmar dn ndgon annan plats pa jorden, ndr som helst pa aret.

Trots dess tunnhet har jordens atmosfar, tillsammans med haven som tacker
cirka 70 % av jordens yta, en mycket stor effekt pa hur varmen fran solen
atervander till rymden. Detta beror pa att atmosfaren och haven transporterar
varmen mycket effektivt genom konvektion fran ekvatoriella regioner, dar den
arliga genomsnittliga solvarmen ar hogst, till polerna dar det finns minimal
varme. Liksom jordens poler vairms manga hem konvektivt fran en central
varmeanordning genom varm luft som bldses genom varmekanaler eller varmt
vatten som strommar till radiatorer.

De grundlaggande fakta om jordens varmekonvektion illustreras i figuren
nedan. For ekvatoriella omraden strommar mer solenergi in dn som stralas
tillbaka till rymden (den kontinuerliga bla kurvan ar ovanfor den streckade réda
kurvan). For polara omraden strommar mycket mindre solenergiin an som
strdlas tillbaka till rymden (den streckade réda kurvan ligger ovanfor den
kontinuerliga bl kurvan.) Overskott av solenergi som absorberas i tropikerna
transporteras till polerna genom massflode i atmosfaren och haven. Bada
polerna ar mycket varmare under sina respektive vintrar an de skulle vara utan
konvektiv varmetransport fran tropikerna. Da den yttre rymden ar ett vakuum



finns det ingen majlighet for konvektion att ske. Sa solvarme maste sa
smaningom aterga till rymden som varmestralning. Men varmestralningen kan
ske tusentals mil fran dar varmen absorberades.
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Energiflode (Wm-2) som en funktion av latitud. Den kontinuerliga bla
kurvan ar det arliga genomsnittet av inkommande kortvagsstralning
(synlig, nara infrardd och ultraviolett) som absorberas av jorden. Den
streckade réda kurvan ar det arliga genomsnittet av den utgaende
varmestralningen (langvagig infraréd) som slapps ut i rymden av jorden.
Uppgifterna kommer fran satellitobservationer 4. Figur anpassad fran
PhysicalGeography.net .

Hur mycket varmestralning som slapps ut i rymden vid valfri latitud och
longitud pa jordytan bestams av temperaturen som omradet verkar ha nar det
observeras fran rymden. Men vad ar den temperaturen? For tempererade
breddgrader sjunker temperaturen stadigt fran cirka 15°C vid ytan till -50°C i
tropopausen, en hojd pa cirka 11 km. Det har ar gransen mellan den nedre
atmosfarens konvektionsluft och den nastan stabila luften i stratosfaren ovan.
Jetplan gillar att flyga ndra tropopausen for att slippa turbulensen i den lagre
atmosfaren. Atmosfarstemperaturen 6kar med hodjden 6ver tropopausen pa
grund av ozonskiktets absorption av ultraviolett solljus pa hojder av 30 till 40
km.

Utslappsgraden for termisk stralning fran molntoppar eller fran land- och
havsytor &r proportionell mot T#, den fjarde potensen av den absoluta
temperaturen T. Som vi diskuterar nedan ar utslappet av varmestralning till
rymden mer komplicerat och mer paverkat av vaxthusgaser i molnfria omraden
pa jorden. Termisk emission, den streckade roda linjen enligt foregaende figur,



har ett minimum vid ekvatorn, dar solvarme ar ett maximum. Detta beror pa
att det i genomsnitt finns mer molntackning nara ekvatorn an vid 20° till 30°
norr eller sydlig latitud, vid vad sjoman brukade kalla "hastbreddgraderna". Har
undertrycks molnbildning av sjunkande, torr luft som drivs till héga hojder nara
ekvatorn genom intensiv soluppvarmning. Mycket av den stigande luftens fukt
gar forlorad genom nederbord. De hoga, kalla molntopparna nara ekvatorn
slapper ut mindre termisk energi till rymden an de varma land- och havsytorna
och den molnfria luften vid hastbreddgraderna.

Data fran NASA: s "Clouds and the Earth's Radiant Energy System" eller CERES?
kan ge en vardefull inblick i varmetransporten genom jordens atmosfar. Ett
exempel ses i figuren nedan som visar tva bilder fran en CERES-satellit
centrerad over Mexikanska golfen. Den synliga bilden till vanster har nastan
korrekt fargatergivning. Den visar en svag kontur av de nord- och
sydamerikanska kontinenterna och en del av Atlanten och Stilla havet. En orkan
ligger mitt i Mexikanska golfen och dess spiralvita molntoppar ar tydligt synliga.
Pa figurens hogra sida finns en bild tagen 6ver samma omrade med termiska
infrardda detektorer. Har betecknar roda farger mer termisk infraréd, bl
farger betecknar mindre och vita farger nastan ingen. Molntopparna i orkanens
mitt och “djupkonvektions”-molnen i dstra Stilla havet ligger pa mycket hoga
hojder, nara tropopausen, dar temperaturen ar -50° C eller mindre. Mycket lite
termisk infrardd stralning avges av sadana kalla moln. Lagre, nagot varmare
molntoppar avger mer infrardd och ar syns som bla. De roda regionerna ar
antingen molnfria omraden dar det varma havet eller landytan kan ses av
satelliten, eller omraden med laga stratusmoln, med relativt varma
molntoppar. Mycket mer termisk energi slapps ut i rymden fran dessa regioner.



Bilder av jorden 6ver Mexikanska golfen tagna samtidigt av CERES
satellitinstrument med synligt solljus (vdnster) och med langvagigt
termiskt infrarott ljus (héger). Mycket solljus reflekteras fran hoga
spiralmolni orkaneni golfen och fran “djupkonvektions” molneni
ostra Stilla havet. For den termiska bilden till hoger anger roda
farger hogintensiv stralning, bla anger lagintensivstralning och vit
anger nastan ingen stralning. De hoga molnen avger mycket lite
termiskt infrarott ljus eftersom de ar sa kalla, vanligtvis-50°C eller
mindre. De molnfria omradenai haven och pa land ar mycket
varma och avger intensiv varmestralning.

Frekvenser av termisk strdlning

For molnfria omraden pa jorden (i genomsnitt ungefar halften av jordens yta)
ar stralningens utslapp till rymden sarskilt komplicerat eftersom stralningen
kommer fran olika hojder, allt fran noll hojd, ytan, for “infraroda fonster”, till
hogt uppe i stratosfaren for stralningsfrekvenser i absorptionsbanden for
vaxthusmolekylerna koldioxid eller ozon (O3). "Frekvensen" for termisk
stralning ges ofta som en rumslig frekvens, cm™. Detta &r antalet toppar du
skulle rakna per cm, langs propagationsriktningen, om du kunde ta en
"6gonblicksbild" av vagen.

Vaxthusmolekylerna i jordens atmosfar absorberar och avger stralning vid
karakteristiska frekvenser, precis som sopranfioler avger hoga akustiska
frekvenser, altfioler avger lagre frekvenser och kontrabasar avger mycket laga
frekvenser. Klar luft absorberar och avger pa ett satt som till stor del liknar en



orkester av vaxthusmolekyler. Vattenmolekyler dr bade atmosfarens
strangbasar och sopranfioler. Vatten dominerar atmosfarens opacitet
(ogenomskinlighet) for mycket laga och mycket hoga
varmestralningsfrekvenser medan koldioxidmolekyler ar som altfioler... de
absorberar och avger varmestralning vid mellanfrekvenser.

Eftersom vattenmolekyler i kall luft kan kondensera for att bilda regn eller sn6
ar koncentrationen av vattenmolekyler mycket mindre i stratosfaren ani
troposfaren. Stratosfarisk luft "avfuktas" av den kalla tropopausen. Mestadelen
av vattenangans absorption och utslapp sker i den relativt varma lagre
atmosfaren. Koldioxidmolekyler, som inte kan kondensera i jordens atmosfar,
har nastan samma koncentration i stratosfaren som i troposfaren. Mestadelen
av koldioxidens utslapp av termisk stralning till rymden sker i den nedre
stratosfaren.

Nagra exempel pa "symfonin" av vaxthusgasfrekvenser som observerats fran
rymden visas i figuren pa nasta sida. Diagrammen till hoger visar intensiteten
av uppstralning uppmatt vid tre olika breddgrader, 6ver Medelhavet, 6ver
Saharadknen och 6ver Antarktis. Diagrammen till vanster ar intensiteter
modellerade med Schwarzschild-ekvationen, som motsvarar E = mc? for
stralningsoverforing. Det ar intressant att notera att Karl Schwarzschild hittade
en av de forsta l6sningarna pa Einsteins allmanna relativitetsteori. Som man
kan se fran figuren éverensstammer de modellerade intensiteterna mycket val
med observerade intensiteter pa alla tre breddgrader. For de modellerade
intensiteterna visar den streckade réda linjen den Planck-intensitet som skulle
observeras om jordytan hade samma temperatur men det inte fanns nagra
vaxthusgaser. Skillnaden mellan de taggiga svarta kurvorna i Schwarzschild-
ekvationen och den réda kurvan ar den mangd med vilken den nuvarande
koncentrationen av vaxthusgaser i jordens atmosfar har minskat stralningen till
rymden jamfort med inga vaxthusgaser alls.

Effekten av vixthusgaser

Av denna figur kan man se att vaxthusgaser, for Medelhavet och Sahara,
vasentligt minskar stralningen till rymden. Kvantitativt finner man att for
tempererade breddgrader minskar vaxthusgaser stralningsflodet till rymden
med en faktor pa cirka 0,70. P& grund av T*-lagen for termisk emission fran
svarta ytor skulle man kunna man fa samma minskning av flodet genom att ta



bort alla viaxthusgaser och sanka temperaturen fran T = 15°C till (T - AT), dar
temperaturen minskning, AT, definieras av:

(T _ AT—T)4 = 0.70

((1 = AT/T)*=0,70 skall det vara)

Ekvationen kan enkelt |6sas for att hitta AT = 25°C. Detta enkla exempel
illustrerar hur viktiga vaxthusgaser ar for livet pa jorden. Yttemperaturen utan
vaxthusgaser skulle vara -10°C, en bra bit under vattens fryspunkt. Utan
vaxthusgaser skulle jorden vara en livlos snoboll med allt vatten i fruset
tillstand.
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Varmestralningsintensiteter vid toppen av atmosfiren observerade med en Michaelson-
interferometer ien satellit 4 (hoger) och teoretiskt modellerade intensiteter 5 (vanster). Tre
breddgrader visas: Saharadknen, Medelhavet och Antarktis. Intensitetsenheten ar 1i.u.=1 mw m>
cm srt. Paverkan (forcing) medelst stralning dr negativ under Antarktis vintersdsong eftersom de
relativt varma vixthusgaserna i troposfiren - mestadels koldioxid, ozon och vatten - stralar mer ut i
rymden dn den kallaisytan, vid en temperatur av T = -83°C, kan strala genom en transparent
atmosfar.

Som man kan se fran denna figur kan den observerade
varmestralningsintensiteten fran jorden knappast sarskiljas fran den som
modellerats med Schwarzschild-ekvationen. Sdledes skulle man naturligtvis



undra hur stor forandring av varmestralningsflodet till rymden skulle prediceras
av samma Schwarzschild-ekvation vid en férdubbling av koncentrationerna av
koldioxid och andra vaxthusgaser. Man skulle kunna tro att en fordubbling av
koldioxid skulle ha en ganska stor effekt, eftersom denna siffra visar att den
nuvarande koncentrationen av koldioxid gor att gapet i spektrumet centrerat
vid cirka 667 cm™ absorberar cirka 30 Wm™ av flédet som skulle nd rymden om
det inte fanns nagon koldioxid.

Svaret pa denna fraga visas i foljande bild. Har ar den slata cyankurvan
stralningen som skulle nd rymden fran jordens yta, vid en temperatur av 15,5°C
om det inte fanns nagra vaxthusgaser alls. Detta Planck-fléde ar en faktor it
ganger storre an de vertikala Planck-intensiteterna som visas i foregdaende
figur, eftersom flédet inkluderar intensiteten fran alla uppatgaende riktningar,
inte bara vertikalt upp som i féregdende figur. Den svarta taggiga kurvan ar det
predicerade Schwarzschild-flodet till rymden for aktuella koncentrationer av
alla viktiga vaxthusgaser, forutsatt 400 ppm koldioxid. Den réda taggiga kurvan
ar Schwarzschild-flodet till rymden vid en férdubbling av
koldioxidkoncentrationen till 800 ppm. Den roda kurvan gar inte att sarskilja
fran den svarta kurvan utom i koldioxidbandet, dér den roda kurvan ar under
den svarta vid bandkanterna (pa grund av forandrad koldioxidutslapp i
troposfaren), men ovanfor den svarta kurvan i centrum av bandet (pa grund av
de 6kade koldioxidutslappen i 6vre stratosfaren). Nettoresultatet ar en
minskning av stralningen till rymden pa S =3 Wm>, dar S ar flodesékningen pa
grund av fordubbling av koldioxidkoncentrationer (flodeskansligheten). De
forsta 400 ppm koldioxid som tillfors atmosfaren minskar stralningsflodet till
rymden med cirka 30 Wm. Nar ytterligare samma méangd koldioxid, 400 ppm,
tillfors atmosfaren for att fa en koncentration pa 800 ppm minskar bara flodet
med 3 Wm™. P grund av koldioxidmolekylens egenskaper for energiéverféring
via stralning, om koldioxidkoncentrationen 6kas fran C1 till C2, kommer flodet
till rymden att dndras fran F1 till F2 dar (F1 - F2) = S log, (C2/C1). Att tillsatta
ytterligare 400 ppm koldioxid till atmosfaren for att 6ka de totala
koncentrationerna fran C1 = 800 ppm till C2 = 1200 ppm skulle saledes minska
flédet till rymden med S logz (1200/900) = 1,75 Wm™.
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Spektral paverkan (forcing) vid nuvarande nivaer av koldioxid, CO2 (den
svarta kurvan med f = 1), eller om koncentrationerna av koldioxid
férdubblas (den rdda kurvan med f = 2), eller om all koldioxid avlagsnas
(den gréna kurvan med f = 0).

Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar figuren ovan att flodesforandringen som erhalls
genom att fordubbla koncentrationerna av vaxthusgaser, en mycket vasentlig
forandring, minskar stralningen till rymden med bara négra f& Wm™. Detta ar
bara nagra procent av de flera hundra Wm2 i det naturliga flédet till rymden,
eller avden 91 Wm™ férdndringen av solflédet mellan vinter och sommar. Och
molntacke, som det som visas i figuren pa sidan 5 (dvs. bilderna av jordklotet
over Mexikanska golfen), minskar ytterligare paverkan av vaxthusgaser. Det &r
mycket svart att 6vertyga manniskor med teknisk sunt fornuft att sddana sma
forandringar kommer att fa nagra skadliga konsekvenser.

Dr. William Happer, Professor Emeritus of Physics, Princeton University

Oversdttare: Stephen Wilks
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