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Drivhuseffekten - et samspill mellom atmosfzaerens faktorer
Ole Henrik Ellestad*

Et meget komplekst samspill mellom atmosfaren og solinnstrdling, bio- og litosfaeren utformer vare livsbetingelser
pa kloden. At en gass som COz med en konsentrasjon pa 300-400 milliontedeler skal kunne dominere klimavariasjo-
nene er usannsynlig. Da ville kloden ha utviklet seg helt annerledes. Det gjorde den ikke selv med nesten 20 ganger

storre mengde enn i dag. (Se KN 145, 147 og 150).

Atmosfaren formes av type og mengde av gasser, deres egenskaper, energitilforsel
0g -tap som gir termiske bevegelser, samt tyngdekraften. Torr atmosfaere bestd av
78% nitrogen, 21% oksygen og 1% edelgasser. 50% av gassmengden finnes under
5km, og den halveres for hver 5 km oppover. Tallene endres nar man tar med vann-
damp som varierer mellom 3—7% i tropene, 1.5-3% i tempererte soner og tiende-
dels prosenter i polare omrader og over 5 kilometers hayde. 90% finnes under 5
km. I tillegg finnes sporstoffer som ozon (serlig i stratosfeeren), (02, metan, natri-
umioner mm. 99% av stoffmengden finnes lavere enn ca 50 km.

Vanndampen har en ekstraordinar funksjon ved sine termiske og moleky-
lzere egenskaper. Det kreves 1 kalori for @ varme opp 1 gram vann 1°C, ca 80 kalo-
rier & smelte ett gram is til vann og vel 500 kalorier for a fordampe ett gram vann.
De samme energimengder frigis om man respektivt fryser is eller kondenserer
vanndamp. | tillegg absorberer den og emitterer stréling i langt sterre omfang enn
(02. Vanndampen blir dermed et dominerende element i troposfaeren, reflekteres
i véer- og klimavariasjoner og bidrar sammen med 02 og N til & utjevne dag og
nattemperatur.

Med over 71% av jordoverflaten dekket av hav med et omfattende strom-
ningsmanster, samt ytterligere arealer som innsjger, vannveier, vdtmarksomrader
og isbreer er atmosfeerens tilgang pa vannmolekyler <ubegrenset». Omlgpstiden
for vann er ca to uker. Dette gjor vann til en betydelig energi- og dermed tempera-
turregulator som avstedkommer fglgende klimatiske hovedprinsipp: Jordens klima
og dets variasjoner bestemmes av solinnstraling, atmosferisk oksygen og nitro-
gen, kvasilikevekten mellom vann, is og vanndamp, jordoverflatens beskaffenhet
(bio- og litosfaere) samt tyngdekraftens pavirkning av gassene. Dette pavirker ogsa
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stramningsmenstre vertikalt og horisontalt i bade atmosfeere og hav.

Figuren viser en sdkalt standardatmosfare (per definisjon) med hayde i km
langs vertikal akse og temperatur (Kelvin, 1°C= 1K, 0° C= 273 K) langs horisontal
akse. Forskjellige lag med hayst ulike egenskaper er dannet. Fra jordoverflaten og
ca 16 km opp i tropene kalles den troposfaeren (avtar mot polene til ca 8 km). End-
ringen skyldes at oppvarmingen fra solen og bakken er starst i tropene (KN). Den
varme luften stiger opp og avkjeles gradvis med ca 0,65° C per 100 m.

Et tynt lag, tropopausen, leder til stratosfeeren som fortsetter opp til ca 50
km. Der er det vesentlig mindre gasser og dermed lavt trykk. Dannelse av ozon
og absorpsjon av innkommende UV-stréling (17-30 km) gir en stigende tempe-
ratur med hgyden. Motsatt troposfeeren er temperaturen i tropopausen heyest
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over polene, -55° C mot -80° C ved ekvator. | stratosfeeren inntrer ogsd det godt
beskrevne periodiske fenomenet Kvasibiennale oscillasjon (QBO). Etter overgangs-
fasen stratopausen kommer mesosfeeren opp til 85 km med avtagende temperatur.
| den pafglgende termosfaren stiger igjen temperaturen til over 1 500°C. Dette
skyldes nedbremsing av ioner og partikler (meteoritter) som kommer inn i atmo-
sfeeren. Fra ca 500 km folger eksosfeeren. Meso- og termosfeeren kalles ofte iono-
sfeeren. Opp til ca 90 km er forholdet mellom gassene omtrent konstant (unntatt
vanndamp).
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Figuren viser standardatmosfzren (definisjon) i grent, typisk atmosfaere ved
polene i blatt og en tropisk med mye hgyere vanndamp i radt. Et hovedtrekk ved
den polare atmosfeere er inversjon med temperaturstigning den farste kilometer
for den far omtrent samme forlgp som standardatmosfaeren.

Overflaten avkjoles ved & fordampe vann som falger oppadgdende luft-
strammer (konveksjon). Etterhvert kondenseres/krystalliserer vanndampen ftil
grsmd drdper/partikler som danner skyer. Vi kan ofte se at skyenes nederkant dan-
ner en markant grense, men fra fly er ovre grense svéert s variabel. Karakteristiske
typer dannes i ulike hayder. De har ulike egenskaper mhp. refleksjon og absorpsjon
av innkommende sollys og utgdende straling. Nar partiklene/drdpene vokser seg
storre vil de falle ned som sng eller regn.

Skyene reflekterer og absorberer deler av sollyset tilbake til verdensrommet.
De absorberer/sprer ogsa utgdende strdling fra bakken i deres omrade. Der det
er skyer (63-68% av jordoverflaten) er det temperaturen i deres gvre lag som i
hovedsak bestemmer utstralingen (Stefan-Boltzmanns lov) ikke variasjonen i (02
eller bakketemperatur. IPCC har konkludert med at de viktige skyegenskapene som
pavirker mange ganger mer enn dobling av (02, er darlig forstatt.

Fra og med stratosfeeren og oppover vil skt CO2 bidra til mer utstraling, mens
i troposfaeren vil det veere frekvensomrader der utstralingen avtar. Den totale
effekt av (02-endring blir litt som en termostat i litt ubalanse, beskjeden og uten
mulighet for noe alarmerende «tipping point». 0g IPCC-spddommene blir enda
mindre realistiske ndr vanndampmengden i viktige omrader er redusert, hvilket gir
gkt utstraling. Den komplekse atmosfaren er mer sinnrikt innrettet enn det IPCCs
beregningsmodeller har inkorporert. Bare dette lille «glimt» av atmosfarens kom-
pleksitet tilsier at IPCC-modellene umulig kan beregne effekt av dobling av (02 pa
et prosentpoeng med seerlig palitelighet og ngyaktighet.

Neste gang skal vi se pa IPCCs pastatte tilbakestraling fra C02 og hvordan den
i store trekk er i strid med teorien med unntak for polomradene. Men der viser det
seg at Antarktis avkjeles og oppvarmingen i Arktis er paviselig mest influert av vari-
asjoner i havstremmer.




