De kemiska reaktionerna
som styr jordens klimat

For 3 miljarder dr sedan fick jorden ungefir 80% av den virme vi nu far fran solen. Da borde jordens
medeltemperatur ha hamnat under 0 °C och planeten skulle ha varit tickt av is. Men klimatet var betydligt
varmare det visar fynden av 3 miljarder ar gamla fossiler av levande organismer. De skulle inte ha 6verlevt om
jorden hade varit djupfryst. Hur kan vi férklara temperaturskillnaden?

For att kunna svara pa den har fragan behover vi kdnna till
de tva faktorer som styr jordens klimat:

o albedoeffekten,
o vaxthuseffekten.

Albedoeffekten

Virmeenergi mats i enheten watt (W) eller arbete/tidsen-
het (Nm/s). I snitt skulle varje kvadratmeter av jordens yta
ta upp 342 W fran solen om jorden hade varit helt svart.
Eftersom jorden inte dr helt svart kommer en del av vir-
meenergin fran solen att speglas tillbaka (reflekteras) ut i
rymden igen. Formagan att reflektera vairmeenergi kallas
tor albedoeffekten. Morka ytor som hav och skog har lagt
albedo och absorberar i hog grad virmeenergi fran solen.
Ljusa ytor som is och moln har hogt albedo och reflekterar
solens energi tillbaka ut i rymden. Jordens genomsnittliga
albedoeffekt dr 30%. Det innebar att varje kvadratmeter av
jordens yta tar upp 239 W och reflekterar 103 W. Med al-
bedoeffekten borde jordens medeltemperatur vara —18 °C
men planeten har en medeltemperatur pa +15 °C.

Viixthuseffekten
Temperaturskillnaden beror pa vixthuseffekten. Den
naturliga véixthuseffekten som utgors av koldioxid och

Figur 1: Jordens energibalans. (Bilder och data frén NASA)

andra viktiga vaxthusgaser ger en temperaturh6jning pa
32 °C, vilket innebdr att jordens medeltemperatur borde
vara 14 °C. Den extra graden orsakas av vaxthusgaser, hu-
vudsakligen koldioxid, som vi har sldppt ut i atmosfiren
framforallt genom forbranning av kol, olja och naturgas,
tillverkning av cement och av férandrad markanvindning.

Nu kan man fraga sig om vad som hénder nér jorden
far mer eller mindre vdrme fran solen. Svaret dr “inte
mycket”. Anledningen &r att jorden har ett inbyggt tem-
peraturregleringssystem. Systemet fungerar inom geolo-
giska tidsrymder (hundratusentals ar eller miljontals ar)
dér koldioxid (CO,) och vatten (H,O) reagerar med vissa
vanliga bergartsbildande mineral, t ex faltspat (KAISi,O,)
som finns i bl.a. bergarterna granit eller gnejs. Inom dessa
geologiska tidsrymder 16ses faltspat upp. Produkterna ér
lera (ALSi,O,(OH),), kiseloxid (SiO,), kaliumjoner (K*)
och vitekarbonatjoner (HCO,"). Uppldsningsreaktionen
kan se ut sa har:

2 KAISi,0,(s) + 3 H,0 +2 CO,(g) —

ALSi O (OH) (s) + 4 SiO,(s) + 2 K* + 2HCO, (1)
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Vitekarbonatjoner (HCO,") dr vattenldsliga och transpor-
teras av floder till haven. Dir sker en reaktion som leder
till att en annan bergartsbildande mineral, kalcit (CaCO,)
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eller kalciumkarbonat, fills ut. Utfillningsreaktion kan se
ut sa har:

2HCO, + Ca** — CaCO,(s) + HO + CO,(g) (2)

Om man jamfor de tva reaktionerna kan man notera att
reaktion 1 konsumerar 2 koldioxidmolekyler men den an-
dra producerar bara 1 koldioxidmolekyl. I reaktionerna
forbrukas alltsa vaxthusgasen koldioxid fran atmosfaren.
Sa hur kan reaktionerna reglera temperaturen? Regle-
ringen beror pd att reaktionshastighet dr temperaturbero-
ende. Om temperaturen stiger sker den forsta reaktionen
snabbare. D3 tas mer koldioxid bort fran atmosfaren, vaxt-
huseffekten minskar och jordens temperatur sjunker vilka
leder till att reaktionen sker langsammare. varmed kol-
dioxiden, som ursprungligen kommer fran vulkaner, far
vara kvar i atmosfdren, vixthuseffekten okar och jordens
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temperatur stiger. Och sa vidare. Och pa detta enkla sitt
stabiliseras klimatet, vilket gor att livet har kunnat finnas
pé jorden i 3 miljarder ar.

Problemet idag ér att vi sldpper ut koldioxid i atmosfa-
ren ndsta 100 ganger snabbare én det naturliga flodet fran
vulkaner. De ovanndmnda kemiska reaktionerna éar for
langsamma och hinner helt enkelt inte med vart utslapp.
Fordrojningen blir flera hundratusentals ar och resultatet
ar den pagaende klimatkrisen.
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