EFFECT

sNYHETER

e

Fyra satt att kyla jorden

Genom att minska solens instralning eller 6ka jordens reflektion minskar
vaxthuseffekten, men det tar inte bort orsaken - koldioxiden.
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Artificiella vulkaner [l Okad molnbildning

Ett parasoll stort som Granland
i bana mellan solen och jorden
blockerar solens stralning.

LR 1 T

..nedkylningseffekt pa jorden

arligen i stratosfaren, vilket
minskar solens instralning.
Som vid ett vulkanutbrott,

i Svavelpartiklar sprids pa
{ ca20km hijd av tex hogfly-

Tar bort nastan
2 procent av
solen stralning.

Flera miljoner ton svavel sprids

Skepp sprejar vattenanga dver

havet, detta dkar malnbildningen,

maolnen i sin tur &kar jordens
reflektion.

Drygt 300 nykonstruerade
fartyg skapar och sprider
} saltvattenanga.

Magra procent av jordens yta giirs
ljusare med vita hustak och
genom att plantera ljusa grodor.

Vita tak.

RISKER

* Extremt dyrt.

» Oklar/negativ inverkan pa vaxtlig-
het, regionala vaderfirhdllanden
ech havsstrimmar,

+ Jordens skyddande ozonskikt
kan skadas.

+ Oklara effekter pa vadret.

* Andrat utseende pd himlen,

= Oklara effekter pa vidret,
framfar allt lokalt.

= Kan giira det lokala vadret siimre.
= Effekten &r liten. Fir stor effekt
kravs mycket stora landytor,

FORDELAR

* Mycket effektivt, kan ensamt
sdnka jordens temperatur till

» Vildokumenterat. Vulkaner
har denna effekt.

farindustriella nivaer.

» Vildokumenterat. Naturliga
moln har denna effekt.

* Enkel att genomfiira.

= Extremt dyrt, dver fyra tusen

KOSTNAD * Mycket billigt. Nagra tiotals
grads temperatursankning.
A Kan bli aktuellt om manga tiotals  Inom nagra ar.

NAR

SCIENCE FICTION PA RIKTIGT Artificiella vulkan-
utbrott i syfte att sédnka temperaturen pa jorden? Det kan
bli verklighet inom nagra ar, med risk for stora miljoproblem.
Nu lyfts fragan om klimatmanipulering — av bade FN:s
klimatpanel och ett svenskt forskarteam fran Linkdping.

*Metangasdr
en 2l ganger
mera potent
vaxthusgas an
koldioxid.

(®» Vadgiiller saken?

artionden - eller aldrig.

Klimatmanipulerin

LINKOPING Ar 2036, jordens
medeltemperatur har stigit med
ytterligare en grad. Isarna &r
mindre, tundran tnar och slip-
per ut metangas® i en allt snab-
bare takt.

Alla forsdk till globala klimat-
avtal har kraschat. Lokala initiativ
till minskade utslépp finns vérl-
den &ver, men globalt fortsitter
utslappen frin olja och kol att dka.

Situationen uppfattas som des-
perat och det vi tinker pa som

science fiction blir ovintat verk-
lighet.

-0m ldget ses som akut och
tekniken finns tillginglig &dr det
inte otroligt att vi far se seridsa
forsok att anvinda den, siger
Bjorn-Ola Linnér, klimatforskare
vid Linkéipings universitet, och
listar mijjligheter:

54 sent

utkast som
X Artificiella vulkanutbrott

X Rymdspeglar

¥ Koldioxiddammsugare begriinsas.

i Mekaniska trid
X Vitmalade tak
X Ljusare moln och hav

Teknisk manipulering av klima-
tet, pé engelska kallat geoengine-
ering, har gitt frin att vara en fri-
ga forskarna knappt velat ta [ - till
att bli ndgot som berdr oss alla.

FN:s klimatpanel IPCC sin skep-
sis; tekniken &r fér omogen, for
langt borta, for riskfylld. I dag
har instillningen fordndrats.
I september presenterar organi-
sationen sin femte rapport dir
frigan kommer att dryftas. [ ett

engineering som en punkt under
hur klimatfériindringarna kan

= Relativt billigt i forhallande till

» Temperatursinkningen per satsad

me.tnder.

Inom nagra ar.

som 2007 utryckie

cirkulerar finns geo-

Och vid Linképings universitet
drar ett forskarteam - det forsta
i Sverige — nu i ging studier
i klimatmanipulering. Hur upp-
fattar politiker, medier och all-
miinhet de manga science fic-
ton-liknande idéerna?

Hur reagerar vi di nfigon be-
riittar om en tvi mil hig skorsten
for svavelpartiklar?

Tekniksociolog Anders Hans-
son talar om just det. Tillsam-
mans med Bjérn-Ola Linnér och
Victoria Wibeck, som &r kommu-
nikationsforskare, ansvarar han
for den helt firska satsningen i
Linkdping. | universitetsfiket—de
tre sitter i vanlig kontorsmiljé
— beskriver han engagerat det
40-tal metoder som stér till buds.

Frénidag till om négra ar.

Konstgjorda svavelutslipp i syfte

® Intressekonflikter, miljokritik och fortidsregn

=NystartadeLinkd-  grammetinkluderar =Den23-26septem- Geoengineering absorbera koldioxid p STORBRI- jattestor ballong hdnga
pinguniversityclimate  dven forskare fran ber i Stockholm pre- som testats och direfter sjunka till TANNIEM upp en 25 kilometer lang
engineering pro- universiteten senterar FM:s klimat- KANADA botten. — Flerauniver-  slang som skulle féra
gramme (LUCE)ska  iOxford och Notting-  panelfarsta delenav En ameri- Projektet kritiserades ‘. sitet och ut svavelpartikiar till
undersika politik, ham: Det finansieras  sin femte rapport. For I * l kansk affars-  av miljororelsen forsknings- stratosfaren.

forskning och kom- avVetenskapsradet  fiirstagangen kom- mandumpa-  sombefarade att fir- rad initierade 2010 ett Farsdket avbrits
munikation kring och Formas med mer arganisationen de 2012 surningen kunde dka projekt (Spice)isyfteatt  ifjolefter enintresse-
teknisk manipulering  ndrmare 2 miljoner  attpa allvar beriira 100 ton jérnsulfat och ekosystemetrubbas.  efterlikna vulkaners konflikt.

av klimatet. Pro- kronor. klimatmanipulering. utanfor kusten fiir att kylande effekt. Tanken

plankton skulle blomma,

var att med hjalpaven
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Fem sitt att fanga koldioxid

Orsaken till den dkande vaxthuseffekten, koldioxiden, tas bort.
Effekten ar langsammare &n teknikerna som anvands fér att kyla jorden.

CO. fran biobransle

Genom att elda biobransle frigirs
koldioxid som sedan lagras i
marken. Mya trad planteras som
sedan binder mer koldioxid.

1. Biobridnsle
Idas.

2. Koldioxiden
transporteras

bort och lagras.

3. Nya trad
(biobransle)
planteras.

Fler (&n i dag) trad planteras.
Traden binder koldioxid.

Tradplantering
i stor skal

Relativt stor
..nedkylningseffekt pa jorden

» Kraver stora landytor.
= Lagringsplatserna kan lacka.

= Kréver stora landytor.

= Det mesta av koldioxidupptaget
sker tidigt | vaxtprocessen.

= Konkurrerar med jordbruksmarlk,

Ny jordbruksteknik

QOdling av grodor som binder
mycket koldioxid. Genférandring
kan giira nya gridor till higbin-
dande. Ny plijningsteknik dkar
markens koldioxidbindning.

Sockerrir tar upp niastan d
8 cju ganger mer koldioxid in
= vete eller ris.

= Genetisk manipulering av grodor
kan ge ofdrutsedda bieffekter.

* Teknikutvecklingen har redan
kommit lAngt.

= Relativt billigt i forhallande till

v

Kan bli aktuellt om nigaot
drtionde.

* Processen finns redan i naturen.
« Tekniskt enkelt.

«» Farsik att modifiera ris till att ta
upp mer koldioxid har redan

pabbrjats.
+ Anvinder ytor som redan odlas.

* Relativt billigt i farhallande till
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= Relativt billigt i forhallande till
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Magot artionde.

Frén nagot till flera &rtionden.

KALLOR: THE ROYAL SOCIETY, BULLETIN OF THE ATOMIC SCIENTISTS, IPCC MED FLERA
Kunskapen om risker och klimatayta §r emd och kosinads-
uppskatiningarma variarar mycket § den weienskaplign detatton

Artificiella trad

Stora torn fangar in koldioxiden
i luften ach binder den. Kol-
dioxiden lagras sedan i marken.

Vridbara torn filtrerar
10 ton koldioxid per dag.
it

GRAFIK: THOMAS MOLEN

Havsgddning i

Damm av jarn, kvave eller fosfor
sprids i haven —alger blommar
och binder koldioxid. Nar algerna
dar sjunker det bundna kolet.

8 Forsok har visat att ett ton

M jarndamm ger upp till 1 000

= ton infangad koldioxid av
vaxtplankton.

* Torn och lagring tar mycket plats. = Stor risk for ovdntade

+ Lagringsplatser kan lacka.
* Sammantaget relativt sma risker.

sidoeffekter.

= Oklara effekter pa ekosystemen.

= Liten ekologisk paverkan jimfiort
med andra metoder fir koldioxid-
infangning.

= Dyrt. Kostsamma konstruktioner

Mégra artionden.

« Frsik har gjorts.
* Kan dka fiskbestandet.

* Relativt dyrt i farhallande till att
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Magot artionde,

ar snart verklighet

att siinka temperaturen pd jor-
den hir till de mer omtalade och
seritsa forsok har redan inletts

(se faktaruta).

Idén fick genomslag di man
i birjan av 1990-talet sag att den
filippinska wvulkanen Pinatubos
utbrott ledde till en global avigl-
ning. Tanken ir att svavelpartiklar
skickas upp i stratosfiiren diir de
sedan ligger som ett skyddande
hélje. Tekniken anses forhillande-

vis enkel och dessutom billig,

-Det skulle ga att genomftira
inom négra r. Gamla artilleripji-
ser eller jetflygplan kan anviindas
for att f4 upp partiklarna. En fors-
kare skrev om tvi mil héga skor-
stenar, men det fir kanske inte lika

rimligt, siger Anders Hanssomn.

Artificiella vulkanutbrott an-

y KINA Sag till att

O5-invigningen
i Peking 2008
och firandet av
folkrepublikens
60-drsdag dret dérpd blev
molnfria,

Genom att skjuta tusen-
tals raketer ini moln fick

T

Regnfri O5-himmel | Peking.

ses ha stor potential; tekniken
ska kunna sti for s4 manga gra-
ders siinkning som temperaturen
pd jorden kriiver.

Hur stora riskerna Sr vet ingen.
Forskare befarar att monsunreg-
nen kan rubbas och ozonlagret
skadas. Telmiken rir heller inte
pa den forsurning av haven som
higa utslipp av koldioxid leder
till. Pa det kommer en stindigt
gra himmel och solnedgingar s&
rida som vi aldrig sett dem.
Exemplet med konstgjorda sva-
velutsliipp illustrerar ocksd det
politiska spel som kan bli verklig-
het. Ater till 2036, men ett scena-
rio dir endast &-staten Maldiver-

na - pa vig ned under vattenytan
- finner situationen allvarlig nog:

i

Ett 40-tal telmiker
Delasinitva
huvudkateqorier:

CDR - Carbon Dioxide
Removal. Gar ut pa
att reducera koldioxid
i luften. Exermnpel: Artificiella
trad och koldioxiddamm-

-Formellt finns ingenting som
hindrar dem fran att ta saken
i egna hinder och skicka upp
svavelpartiklar i stratosfiren.
Internationell lagstifining sak-
nas, trots att ett sidant agerande
skulle paverka hela klotet, siger
Bjdrn-0Ola Linnér.

Sig sedan att Maldiverna 30 ar
senare gir bankrutt. Plotsligt
upphir pafyllnaden av svavelpar-
tiklar i det tiicke som ligger Gver
jorden. Under de 4r som passerat
har temperaturen visserligen
hallits nere, men halten koldioxid
iatmosfiren har fortsatt att &ka.

—Ingen vet vad som hinder om
man skulle bryta vildigt abrupt.
Sannolikt blir liget allvarligare
dn om uppvarmningen skett
gradvis, siger Victoria Wibeck.

Forskningen fir finnu i sin lin-
da och fullskaliga férstk gar av
naturliga skiil inte att utfiira. Den
kanske mest spektakulira meto-
den -och en av de sfikrare —skul-
le vara att skicka reflekterande
speglar i omloppsbana runt jor-
den. Alternativet dr en enda gi-
gantisk skiirm placerad lite nér-

mare solen:

—Man talar om en storlek mot-
svarande Grinlands yta. Den skul-
le gissnifigsvis Fi tillverkas fran

ménen, siiger Anders Hansson.

Tyvarr dr ldget sadant att ju min-
dre riskfyllda teknikerna #r, de-
sto mindre tillgéngliga &r de ock-
si. Anda - eller kanske just diir-
ftr - menar ménga att forskning-

en méaste fortgl.

i liten skala).

SRM-Solar Radiation
Management. Att
minska solens nedstralning

eller dka reflektionen fran
jordytan. Exempel: vitmalade

tak, reflektorer |
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fungerande prototyper,

dlknen, till-

skrev Nobelpristagaren Paul Crutzen—i ren desperation
till félid av den globala uppvirmningen - en artikel om att
vi kan bli tvungna att spruta svavelpartiklar i stratosféren
for att reflektera tillbaka solens stralar. Med hans initia-
tivtog bade debatt och forskning fart internationelit.

Vetenskapsméannen talar om
den dubbla risken. Att inte ha
klimatmanipuleringens majlig-
heter att tillgd nir katastrofen
stir fir dérren vore ett hiigt spel.
Men att anvinda tekniken kan
ocksi medftra fara di ingen vet
vilka konsekvenserna blir,

| dag foresprakar fa forskare geo-
engineering fullt ut. Desto fler ser
det som ett nédvindigt ont:

—Det verkar finnas en medve-
tenhet om det tragiska i att alter-
nativen éver huvud taget Sverviigs.
Men klimatmanipulation kan bli
nigot vi tvingas anvanda mot var
vilja, sfiger Victoria Wibeck.
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