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Att stinga ute solen

Forsoken att begrinsa den globala uppvirmningen till under 1.5 C genom mindre utslipp av vixthusgaser ser ut
att drunkna i krig och folkvandringar. Varfor inte helt enkelt stéinga ute solen genom konstgjorda moln eller
paraplyer i rymden? Att tanken nu borjar tas pa allvar visas av att Vita Huset nyligen har tillsatt en utredning om
saken och att USA:s forsvarsdepartement skall borja soka efter oseriosa geoingenjorer.
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I hundratals ar har man bréant olja och kol och avgaserna hind-
rar solvarmen att reflekteras tillbaka ut i rymden. Mer eller
mindre i panik vill man nu hélla uppvirmningen under 1.5 C.
Det kommer sikert inte att lyckas. Annat kommer hela tiden
emellan. I Europa har ett brak mellan tva stater om var gransen
ska gé fatt resten av kontinenten att kasta alla planer p& mins-
kade utslépp i sjon, i USA anser stora delar av befolkningen att
det inte dr négot problem 6verhuvudtaget, Indien och Kina ar
mest intresserade av att komma ikapp och afrikanerna ar for
manga och vill ge sig av norrut.

Ett sétt att atminstone minska manga foljder vore att hindra
temperatur6kningen pa annat sétt. Vad hander om ett land som
upplever de daliga effekterna av klimatforandringarna - miss-
vaxt eller allvarliga 6versvamningar - borjar, ensidigt och 1 tyst-
het, att forsoka dndra klimatet? Ett sddant projekt anser
DARPA, en forskningsdel av USAs forsvarsdepartement, ar
mojligt. Men det kan utlosa kaos, och inte bara av det meteoro-
logiska slaget. Man har darfor nyligen borjat betala for forsk-
ning om hur en sddan héndelse kan hénda, och hur man ska
reagera pa den.

Tanken pa att stdnga ute solen ar inte ny. DARPA antar att ett
forsok till ensidig geoengineering skulle anvinda en teknik som
kallas stratosférisk aerosolinjektion (SAI). Detta skulle anvinda
flygplan for att sprida svavelsyra eller svaveldioxid till den 6vre
atmosfiren for att bilda sma sulfatpartiklar, som skulle reflek-
tera solljus tillbaka ut i rymden. Till dags dato 2021 har det dock
gjorts lite forskning om sadant och befintliga naturliga aerosoler
i stratosféren ar inte vil forstddda sa det finns inget ledande
kandidatmaterial. Aluminiumoxid, kalcit och salt dr ocksa
under 6vervigande. Det verkar andd som om injektion av stra-
tosfarisk aerosol med méttlig intensitet skulle kunna motverka
de flesta forandringarna av temperatur och nederbord, trida i
kraft snabbt och ha l4ga direkta kostnader.

Det skulle formodligen fungera. Stora vulkanutbrott, som gor
nagot liknande, har en métbar effekt pa globala temperaturer.
1991 ars utbrott av Mount Pinatubo, till exempel, spydde

ut tusentals ton svaveldioxid i stratosfaren, vilket fick den glo-
bala temperaturen att tillfalligt sjunka med cirka 0.5 C. Kostna-
derna kan dock vara betydande. Ett daligt utformat SAI-
program kan bryta ner ozon, en form av syre i stratosfiren, som
skyddar organismer inklusive ménniskor frén skadlig ultravio-
lett stralning. Nederbordsmonstren skulle ocksa forandras, for
svalare luft absorberar mindre fukt, och dessa effekter skulle
utan tvekan variera fran region till region. Ett annat problem &r
det sura regnet som skulle bli f6ljden.

Det finns ocksé ett prejudikat i fabriker som bréanner fossila
brianslen, sarskilt kol. Kol har en del svavel som oxiderar nar det
forbranns, vilket skapar svaveldioxid, som stiger upp i luf-

ten. Den svaveldioxiden gar igenom andra kemiska reaktioner

och faller sa sméaningom till jorden som svavelsyra i regn. Men
under den tid som svavelfororeningarna &r i luften fungerar de
som en slags isolering fran solens virme.

Ironiskt nog, om varlden minskar kolférbranningen for att
stivja koldioxidutsldppen som orsakar global uppviarmning, sé
kommer vi ocksé att eliminera svaveldioxidutsldppen som doljer
en del av den uppvarmningen. Svavelféroreningar som kommer
ut fran skorstenar just nu doljer mellan en tredjedel och hélften
av uppvarmningen fran de vixthusgaser, som ménniskor redan
har slappt ut i atmosféren .

Det kanske mest relevanta dr dock att SAI endast skulle tjéna till
att dolja effekterna av vixthusgaser snarare an att stoppa dem.
Det medfor risk for en "avslutningschock” for det injicerade
sulfatet tvittas standigt ur atmosfiren i regn och sno. Avslutan-
det av ett program, sdrskilt ett langvarigt sddant, kan séledes
orsaka en plotslig virmesvangning som ar svarare att hantera
an den befintliga, gradvisa, uppviarmningen.

Temperaturerna lokalt eller regionalt kan ocksa fortsdtta att 6ka
eftersom stratosfarisk aerosolinjektion kan doljas av den natur-
liga variationen i jordens klimat. Forskning indikerar att parti-
ellt absorberande aerosoler minskar kylningseffektiviteten per
massaenhet injicerad aerosol, 6kar underskottet i den globala
nederborden, fordrgjer aterhdmtningen av det stratosfariska
ozonhalet, stor den normala svingningen i globala medeltempe-
raturer pa ca 0,1 K och 6kar vinterns nordatlantiska oscillation
som &r forknippad med 6versvimningar i norra Europa och
torka i sodra Europa.

Att sprida partiklar i atmosféaren for att manipulera molnen och
blockera solens stralar &r alltsa inte helt okontroversiellt. En
forsta uppskjutning, som skulle skett frén Esrange i Sverige
sommaren 2021 som del av ett stort klimatexperiment, stélldes
darfor in.
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Solar Climate
Intervention Methods

4) Space-based methods
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altitude cirrus
clouds (CCT)

2) Increasing the reflectivity

1) Surface albedo
enhancement

b4 Altering reflection of shortwave radiation

Det finns flera typer av solljusreflektionsteknik som Gvervags,
forutom stratosfarisk aerosolinjektion, som att géra marina
moln ljusare och fértunna cirrusmoln. Att gora marina moln
ljusare innebar att 6ka reflektionsforméagan hos moln relativt
nira havets yta med tekniker som att spruta havssaltkristaller i
luften. Till skillnad frén stratosfarisk aerosolinjektion ar verkan
bara lokal inom négra dussin kilometer och skulle potentiellt
bara vara nigra timmar till dagar.

Cirrusmolnfortunning innebér att tunna ut hoga moln mellan 6
och 13 km for att tillata varme att fly frn jordens yta. Det ar
tekniskt sett inte en fraga om “solar geoengineering” eftersom
det inte stdnger ute solljuset, utan istillet innebér att utslappet
av termisk strélning okar.

En annan metod, som foreslagits av bl a den svenske astronau-
ten Fuglesang, r att skicka ut farkoster med stora parasoll i
rymden till en punkt mellan solen och jorden. Man skulle skicka
upp farkoster med parasolldelar till gransen for 1ag jord-
omloppsbana (cirka 2000 kilometer), montera ihop parasollet
och sedan navigera det till en jamviktspunkt for gravitationen
mellan jorden och solen, vilket skulle ta 600 dagar.

Att skugga jordytan med ett segel som dr minst tva miljoner
kvadratkilometer stort, tre ganger Sveriges yta, skulle kunna
reflektera bort s pass mycket instralning fran solen att vi kan fa
en kort respit och langre tid att snickra pa hallbara 16sningar.
Om man skuggar av en halv procent av solljuset som nér jorden
sidnker man temperaturen med cirka en grad C. En forsta studie
pekar pa att kostnaden for ett dylikt system, som skulle besté av
miljontals "rimligt stora” farkoster, 4r mindre &n en procent av
uppskattad skadekostnad av temperaturhgjningen. Upphovs-
man till idén ar Roger Angel, forskare pa University of Ari-

zona som foreslog ett stort skydd, eller “moln av farkoster” for
skuggning redan 2006.

Idén om solljusreflektion dok upp forst i en rapport frén 1965
till president Lyndon B. Johnson. Tekniken har lange varit tabu-
belagd, men den har nu alltmer borjat ses som en plan B 16sning
ifall klimatpolitiska 16sningar inte fungerar. Geoengineering i
sig ar i hog grad ett outforskat omrade och just solar enginee-
ring bedoms av forskare innebira stora risker for mansklighet-

of marine clouds (MCB)

‘Altering transmission of longwave radiation

en, narmast o6verskéadliga konsekvenser for jordens klimat- och
ekosystem och risk for krig och konflikter kring vem som ska ha
ritt att anvinda tekniken.

Ar 2021 slippte de amerikanska nationella akademierna for
vetenskaper, teknik och medicin en rapport om dmnet solstral-
ningsmodifiering, inklusive stratosfarisk aerosolinjekt-

ion. Rapporten dr skriven av en kommitté bestdende av klimat-
forskare, ekonomer, jurister och andra. Gruppen kom fram till
att USA borde finansiera forskning i &mnet eftersom konsekven-
serna av modifiering av solstralning fortfarande var daligt for-
stddda.

Vita husets kontor for vetenskap och teknologipolitik startar nu
en femarig forskningsplan for att studera sétt att andra mang-
den solljus som nar jorden for att tillfdlligt mildra effekterna av
den globala uppvarmningen. Forskningsplanen kommer att
beddma klimatinterventioner, inklusive sprutning av aerosoler i
stratosfaren for att reflektera solljus tillbaka till rymden, och bor
innehélla mal for forskning, vad som &r nédvéndigt for att ana-
lysera atmosféren och vilken inverkan dessa typer av klimat-
ingrepp kan ha pé jorden, enligt Vita husets kontor for veten-
skap och teknikpolitik.

Att minska utsldppen &r grundldggande for att bromsa klimat-
fordndringarna. Det mest direkta séttet att undvika osékerheten
i strategier for modifiering av solstrélning som stratosfa-

risk aerosolinjektion &r att ta itu med grundorsaken till den
globala uppvarmningen. Som dokumenterats av ménga veten-
skapliga studier , kommer det att krdva en aggressiv minskning
av utsldppen av koldioxid, metan och andra viaxthusgaser till
atmosfiren.

Men att forska &r ocksa viktigt eftersom manga forvéntar sig att
nagon stor nation, som star infor en aldrig tidigare skadad kli-
matkatastrof, kommer att agera ensidigt for att forsoka ndgon
version av solljusmodifiering 4ven om den inte har studerats
noggrant. Virlden kommer inte att sta stilla och ledare kommer
att kdnna sig tvungna att vidta atgirder om de ser miljoner av
sina medborgare do av extremt vader. Genom forskning, som
sprids offentligt, kan vérlden forsté for- och nackdelar och de
bista metoderna for framtida projekt.



