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Satelliten Lightsail-2 som skickades upp i somras har ett tunt solsegel som bara vager 6,5 gram per kvadratmeter. En yta som racker for att minska solinstralningen till jorden
med en procent skulle vdga nio miljoner ton, skriver artikelférfattarna. Foto: The Planetary Society
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Forskarna Christer Fuglesang och John Hassler: En
plan B for att minska den globala uppviarmningen
bor forberedas.

Det dr inte sikert att en tillrackligt bred
internationell klimatpolitisk 6verenskommelse
kommer till stand.

UTVALD LASNING I DIN MEJLBOX

Fordjupningar, nyheter och intervjuer. Klimatkollen ger
dig den basta lasningen om klimatet.

Utslappen av vaxthusgaser leder till klimatforandringar som kan
fa mycket stora negativa sociala och ekonomiska konsekvenser.
Grunden till de i langden ohallbara utsldppen ar att det ar gratis,
eller till och med subventionerat, att slippa ut. Den mest direkta
och effektiva losningen pa problemet ar darfor en internationell
overenskommelse om ett minimipris pa utslapp. Med ett sddant
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pris pé plats skulle merparten av jordens enorma fossila reserver
inte bli kommersiellt lonsamma att utvinna och dérfor stanna i
jorden.

Vi menar dock att ocksé en plan B for att minska den globala
uppvarmningen bor forberedas. Det ar inte sikert att en
tillrackligt bred internationell klimatpolitisk 6verenskommelse
kommer till stdnd. Utan en ambitios klimatpolitik i Kina, Indien
och Afrika kommer vara anstrangningar i Sverige och EU inte att
riacka langt. Osdkerheten ar ocksa mycket stor om hur kansligt
klimatet Ar for utsldpp av vixthusgaser. Aven om det ir
osannolikt gar det pa vetenskapliga grunder inte att utesluta
skenande klimatférandringar om kritiska troskeleffekter
passeras.

Att satsa allt pa ett kort, ndmligen internationella
overenskommelser om klimatskatter och
utsldppsminskningar, utan att fundera pa en plan B ir
enligt var mening alltfor riskabelt. Sverige bor darfor ta
initiativ till 6kad forskning kring atgarder som utéver
utslappsminskningar kan bidra till att bromsa och eventuellt
reversera klimatforandringarna. Sddan forskning kan
genomforas utan globala 6verenskommelser. De globala
forhandlingarna i FN:s regi bor inte belastas med denna fraga
utan fokusera pé plan A, dvs en global 6verenskommelse om
effektiva atgarder for utslappsminskningar.

Forskning om plan B bor redan nu
paborjas, for att kunna vara klar om den i
vérsta fall behovs om 10-20 ar.

Man bor inte frén politiskt héll peka ut exakt vilken teknik som
ska anvindas for plan B. En bred forskning som kan leda till flera
planer innebir mindre risktagande. Vi vill dock peka pa att
lovande tekniker finns. En av oss har forskat om mojligheten att
hejda klimatférandringarna genom att minska varmeinflodet till
jorden med hjalp av stora parasoller i rymden.

En bra placering for parasollerna ir i en sa kallad
Lagrangepunkt, L1. Den ligger pa en hundradel av avstdndet
till solen, ungefar fyra ganger avstandet fran jorden till manen. I
denna punkt balanserar gravitationskrafterna fran solen, jorden
och ménen varandra. Om parasollerna placeras dar kan de f6lja
jordens bana runt solen med mycket sma styrkrafter och hela
tiden ge onskad skuggning av jorden. Parasollerna skulle inte
synas fran jorden med blotta 6gat och inte heller ge nagon synlig
skugga.

Bést ar sannolikt att anvinda miljontals smé parasoller och
manovrera dem sa att kyleffekten styrs och blir storre pa de
breddgrader av jorden dir sa behovs. Transporten fran jorden till
L1 och manévrerandet dir kan ske genom att parasollerna seglar
med hjilp av solljuset. Nar ljusets partiklar, fotonerna,
reflekterar mot seglet skapas en mycket svag kraft som anda ar
tillracklig for att forflytta parasollerna. Darmed behovs inget
extra briansle utéver det som kravs for att lamna jordens
gravitation. Sddan teknik har redan anvénts for andra satelliter.
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Parasollerna behover forstas vara stora. Om 1 procent av

solljuset avskdarmas skulle det ungeférligen neutralisera effekten

av en fordubbling av koldioxidhalten (som hittills 6kat med cirka
50 procent). Den sammanlagda storleken pa parasollerna skulle

da behdva motsvara tre ganger Sveriges yta.

Raketuppskjutning ar dyrt. Parasollerna behover darfor goras
latta. Eftersom parasollerna skulle sviva (vara i fritt fall) i
rymden kan de dock goras mycket tunna. Som jaimforelse
anvander satelliten Lightsail-2 som skickades upp i somras ett
tunt och 1att solsegel som vager 6,5 gram per kvadratmeter. En
yta stor som tre ganger Sveriges byggd i samma material skulle
véiga nio miljoner ton. Dartill kommer struktur och bas for
parasollen. En rimlig uppskattning ar att ungefar 10 miljoner ton
skulle behova skickas upp i rymden.

Idén att skicka upp parasoll ar inte ny men har tidigare ansetts
orimligt dyr pa grund av mycket héga kostnader for att med
raketer frakta last ut i rymden. Men det sker nu en drastisk
raketutveckling, inte minst driven av Elon Musk och hans foretag
SpaceX.

Kostnaden for uppsindning med raket har tidigare
legat pa 10.000 dollar per kilo, men redan i dag kan
uppsindning goras for 2.700 dollar per kilo. SpaceX
utvecklar nu en ny raket, Super Heavy, som ska kunna ta 100 ton
till rymden och vara helt dteranvandningsbar. En rimlig
bedémning &r att uppsiandningskostnaden med séddan teknik
inom 10 ar kan bli runt 100 dollar per kilo, kanske lagre. Med
detta pris blir kostnaden att frakta 10 miljoner ton upp i rymden
en biljon dollar. Sjalvklart ar detta bara en kvalificerad gissning
och bland annat utvecklingskostnader tillkommer.

Kan dé parasollidén fortfarande avfardas som ekonomiskt
orimlig? En uppskattad kostnad pa en eller ett par biljoner
betyder att svaret blir ett definitivt nej.

Lat oss gora nagra jaimforelser. Norges oljefond, som byggts
upp med oljepengar, har ett virde pa en biljon dollar. Natos
arliga forsvarsutgifter ar en biljon dollar. Som andel av varldens
samlade bnp kostade USA:s manprogram pa 60- och 70-talen
ungefir lika mycket som solparasollprojektet men betalades av
USA ensamt.

Virldens bnp &r cirka 85 biljoner dollar per &r av vilka runt 20
procent anvands till investeringar. Om en summa motsvarande
en hundradel av dessa investeringar avsattes under en
tiodrsperiod skulle det generera ett par biljoner dollar.

Om man utvecklar en plan B si kan det
leda till att mindre anstringningar gors for
plan A, det vill siiga internationella
overenskommelser som fasar ut
anvindningen av fossila brinslen.

En mer direkt kalkyl kan goras genom en jaimforelse med priset
pa utsléppsritter inom EU:s utsldppshandelssystem. Tanken
med detta pris ar att det ska motsvara de skador utslappen
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orsakar. I dag ligger priset p& ungefar 30 dollar per ton koldioxid.
Maénga anser att det priset ar alldeles for 1agt men 14t oss dnda
anvinda det for en 6verslagberikning av de samlade skadorna
som orsakas av utsldppen. For niarvarande ar de globala
utslappen cirka 40 miljarder ton koldioxid per ar. Skadorna som
orsakas per ar dr da 1,2 biljoner dollar. Aterbetalningstiden fér en
investering i solparasoller skulle dirmed med denna mycket
forsiktiga kalkyl vara nagot eller ndgra ar. Eftersom de berdknas
hélla i 50—100 ar ar det utan tvekan en mycket god affar.

Finns d& nagra argument mot att utveckla alternativa
planer B? For solparasoller géller att de inte 10ser problemen
som orsakas av att mer koldioxid gor haven surare. Mindre
solinstralning paverkar fotosyntesen negativt. Det skulle ocksa
kunna uppsté internationella konflikter om hur mycket
skuggning som ska dstadkommas och var den ska koncentreras.

Enligt var uppfattning ar dock det starkaste motargumentet ett
annat. Om man utvecklar en plan B sa kan det leda till att mindre
anstrangningar gors for plan A, det vill sdga internationella
overenskommelser som fasar ut anvindningen av fossila
branslen. Det gér inte att komma ifran att det finns en sddan
risk.

Att brianna alla broar och satsa allt pa ett kort dr dock enligt var
mening dnnu mer riskabelt. Darfor bor forskning om plan B
redan nu péborjas, for att kunna vara klar om den i vérsta fall
behovs om 10—20 &r. Teknik for utveckling av rymdparasoll kan
studeras har hemma och Sverige bor dven ta initiativ till sddan
forskning inom europeiska rymdstyrelsen ESA.
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Forskarna Christer Fuglesang och John Hassler:

"Segel i rymden kan bli plan B mot globala uppvarmningen™
Repliker

Tre ekonomiforskare:

"Losningen dr inte ett segel i rymden - utan ett globalt pris pa
koldioxid”

Slutreplik fran Christer Fuglesang och John Hassler:
"Rymdparasoller kan skickas upp utan fossilt bransle”

TEXT

Christer Fuglesang, professor i rymdfart, KTH, forestandare KTH
rymdcenter, astronaut

John Hassler, professor i nationalekonomi, IIES, Stockholm universitet
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