
Chapter 2 

The global energy 
balance 



Jordas Energibalanse 

Verdensrommet er vakuum  Energi kan bare utveksles som stråling 
Stråling: Elektromagnetisk stråling  

Inn: Solstråling 
 
Ut:  
Reflektert 
solstråling + 
Langbølget 
varmestråling 
fra Jorda  
 
Stråling: W/m2 



Solarkonstant (S0): Innkommende solstråling ved toppen 
av atmosfæren på en flate normalt på solstrålingen 
 
S0= 1367 W/m2 



Et svart legeme (Black Body) 
absorberer all innkommende 
stråling. 
Det vil også sende ut det 
maksimalt mulige ut fra sin 
temperatur 
 
Intensiteten i strålingen som 
funksjon av bølgelengde er gitt 
ved Plancks lov (fig 2.3) 
 
Totalt utstrålt energi er gitt ved 
arealet under kurvene i fig 2.3. 
 
Gitt ved Stefan Boltzmanns lov  
 
E=σT4  
 
σ :Stefans Boltzmanns konstant 
 

 

Stråling fra et svartlegeme 





Planetary emission temperature 





http://cimss.ssec.wisc.edu/wxwise/homerbe.html 



Planetær strålingstemperatur 



Planetary emission temperature 

Te = 255 K =  -18 °C 

Absorbert solstråling = Utsendt langbølget stråling 



• 255K  z≈5 km 

NB! Høyden for 
effektiv utstråling 
varierer veldig 
med bølgelengden 







The atmospheric absorption spectrum 

λm= 0.6μm for Sola,  
 
Te er hhv. 6000K og 255K for Sola og Jorda  





Energy balance and greenhouse effect 



The greenhouse effect 



A simple greenhouse model 



A simple greenhouse model 



A simple greenhouse model 



A simple greenhouse model 

Ts = 21/4x255 K = 303K 



A leaky greenhouse 



A leaky greenhouse 



A leaky greenhouse 



En Atmosfære med flere lag som absorberer 
langbølget stråling 

Her:  
Hvert lag 
absorberer 
100% av 
langbølget 
stråling 





Energy balance and greenhouse effect 





Tilbakekoblinger (Climate feedbacks) 



Climate feedbacks 



Pådriv og respons 

: Ytre pådriv (W/m2) 

• Endring i mengden av drivhusgasser 
• Endring i innstråling fra Sola (S0) 
• Vulkanutbrudd  Gir partikler i atmosfæren som endrer albedoen 

: Endring i global temperatur (K/s) 

: Jordas varmekapasitet (J/(K·m2)) 

: Endring i Jordas termiske energi (W/m2) 



Klimafølsomhet og tilbakekoblinger 

Equilibrium:  ΔQ=αΔT 
 
Climate feedback parameter α  = ΔQ / ΔT 
 
 
Climate sensitivity parameter  λ = α-1 

 

     λ  = ΔT / ΔQ 
IPCC terminology 



Climate sensitivity and feedbacks 

 
Climate sensitivity parameter  λ  = ΔT / ΔQ 
 
Climate sensitivity (2 x CO2)   ΔQ = 3.7 Wm-2 

 
IPCC terminology 

Løsning av differensiallikningen over gitt at pådriv og 
klimafølsomhet ikke varierer med t, og at ΔT(t=0) = 0 
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Hva er en rimelig verdi for Cm? 

Bidrag fra  

- Havet 

- Atmosfæren 

- Landjorda m/dypere lag i Jorda 

- Isbreer 

Hva vi tar med kommer an på tidsskalaen vi er interessert i 

Med blandingslaget i havet (100m, tidsskala dekade) 

Cm = 100 m * 103 kg/m3*cw                  cw: 4218 J/(K·kg) 

 

= 4.2·108 J/(K·m2) 

 



Tidsutvikling mot likevekt ved en 
dobling av CO2 

• ΔQ = 3.7 Wm-2 

• Bruker ca. verdi for α fra IPCC: α=  2 Wm-2 /K 
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Responstid: 
Cm/α = 6.7 år 
 



Climate feedbacks 



Climate feedbacks 

Baseline, no-feedback response.   At equlibrium 

 
seeee TTTTTQ   334 44)(

1 

1 
Antar at det er en konstant forskjell mellom Te og Ts .  

Denne størrelsen kalles ofte α0
-1 

Definition feedback factor f α = α0 (1-f) 



Climate feedbacks 



Climate feedbacks 



Physical feedbacks (Planck, Water Vapour, Lapse Rate, Albedo) 



Equilibrium Climate Sensitivity - 

Klimafølsomhet 

Temperatur ved dobling av CO2 når 

klimasystemet har nådd en ny likevekt. 

Estimater fra perioden med observert 

temperatur og bruk av klimadrivere.  

Estimater fra palaoeklima informasjon om 

temperatur og bruk av klimadrivere.  

Estimater basert på den fysisk forståelsen 

av klimasystemet fra klimamodellene. 

Klimafølsomheten sannsynlig mellom 1.5 og 

4.5 °C, ekstremt usannsynlig mindre enn 1 

°C og svært usannsynlig større enn 6 °C. 


