F2:1 — En enkel modell av den naturliga vaxthuseffekten

| figuren nedan ses en enkel representation av den naturliga vaxthuseffekten, dar
atmosfaren utgors av ett enda lager som slapper igenom inkommande (kortvdgig)
solstralning men hindrar utgaende (/dngvdgig) varmstralning fran att strala direkt ut
rymden. Genom att satta upp uttryck for stalningsbalansen for jordytan, atmosfaren och
jorden som helhet sa kan man rdkna ut vilken temepratur jordytan har:

(1) Stralningsbalan for jordytan: (1-@)-lsolen + &atmOTatm® = oT;*
(2) Stralningsbalans for atmosfaren: £q4tmoT;* = 2- &otm OTatm”
(3) Stralningsbalans for jorden som helhet: (1-@)-/soen = (1-&atm)- 6T + Eatm OTatm
Los for T; pa foljande satt:
Skriv om ekvation 2 - > Tam* = Teartn* / 2
Satt in i ekvation 3 -> (1-@)-lsolen = (1-&atm) OT;" + &atmoTj* 1 2
-> (1-0{)' Isolen = Tj4'0' [(1'€gtm) + Eatm / 2] = Tj4‘O" [1'gatm / 2]
-> TJ = [(1‘&) . Isolen / (U (1'€atm / 2))]1/4
Med foljande vérden - lsoien = 342 [W/m?], a = 31,3%, o= 5,67 - 10" [Wm2K*], &am = 0,8 far
man T; = 288 [K] = 15 [°C].
Notera ocksa att om man satter & = 0 (dvs, att atmosfaren inte absrberar nagon utgaende
stralning, eller att jorden saknar atmosfar) sa blir resultatet istéllet Tj = 254 [K] = -19 [°C].
Detta brukar aven kallas jordens ’effektiva sralningstemperatur’ eftersom det ar denna
temperatur som jorden ser ut att ha om man ser den utifran rymden (du kan testa detta genom
att rakna ut den totala intensiteten i den varmestralning som lamnar jorden i figuren nedan—
dvs summan av utstralningen fran atmosfarslagret och den varmestralning fran jordytan som

slipper igenom atmosfaren—och sedan anvénda Stenfan-Boltzmanns lag for att rakna ut vilkn
temperatur pa en svartkropp som detta motsvarar).

Det &r skillnaden mellan temperaturen utan atmosfér och den med en atmosfar som absorberar
en stor del av den utgaende varmestralningen—dvs ca 33 [°C]—som utgér den naturliga
véaxthuseffekten. Den naturliga vaxthuseffekten kan aven utryckas som skillnaden mellan den
varmestralning som jordytan avger och den varmestralning som lamnar jorden,det vill siga:

Vaxthuseffekten = O-TJ4 - [(1'€atm)'O-Tj4 + &atm UTatm4] = &atm O'(TJ4 - Tatm4)

Fran detta ser man att det som avgor storleken pa vaxthuseffekten ar atmosfarens formaga att
fanga in utgdende langvagig varmestralning fran jorden (&tm) samt temperaturskillnaden
mellan jordytan och atmosférslagret (Tj* - Tam?). Annurlunda uttryckt kan man se att den
totala mangden varmesralning som lamnar jorden kan uttryckas som:

(1'5)'0Tearth4 + SUTatm4 = UTearth4 - SO(Tearth4 - Tatm4)

Det vill saga, den varmestralning som jorden stralar ut i rymden ar lika med den
varmesralning som jordytan avger minus den naturliga véaxthuseffekten.
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Figur 1: En enkel modell av den naturliga véxthuseffekten dar atmosféaren representeras av ett
enda lager. Isoen ar solinstralningen vid toppen av ordens atmosfar i medel Gver hela jordytan
(342 W/m?), « &r jordens albedo (den andel av den inkommande kortvagiga solinstrélningen
som reflekteras tillbaka ut i rymden utan att varma upp jorden), T; och Tam ar temperaturen
pa jordytan respektive atmosfarsagret, sum ar atmosfarslagrets emissivitet (tillika dess
absroptionsfaktor — minns Kirchhffs lag; jordytans emissivitet antas vara 1, dvs en perfekt
svartkropp) och o ar Stefan-Boltzmanns konstant.



