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Vi lever inuti en elektrisk krets

Nar folk hor termen rymdvdder kanske de tanker pa solutbrott som stor satelliter eller
norrsken som glimmar i polarnatten. Men i sin karna ar rymdvader inget mer exotiskt an
beteendet hos laddade partiklar som strommar ut fran solen.

Solens yttre lager ar en kokande plasma: sa varm att elektroner och protoner inte langre
ar bundna i atomer utan ror sig fritt. Liksom en kolossal glodtrad i ett vakuumror avger so-
len kontinuerligt denna elektriskt ledande vatska, kand som solvind. Den strémmar ge-
nom solsystemet med hundratals kilometer per sekund och bar med sig elektroner, proto-
ner, alfapartiklar och sammanflatade magnetfalt.

Rymdfarkoster vid L1-punkten - en miljon kilometer uppstréms fran jorden - mater solvin-
den i realtid. De berattar for oss hur manga elektroner, protoner och tyngre joner som an-
lander och med vilken hastighet. Under lugna férhallanden tenderar vinden att ha ett litet
Overskott av elektroner, vilket gor att det interplanetara rummet bar en svagt negativ ladd-
ning i bakgrunden.

Nar en koronamassutkastning (CME) exploderar fran solen féréandras balansen. Enorma
bubblor av plasma och magnetfalt sveper genom rymden och kolliderar med jordens
magnetiska skold. Vid polerna kanaliseras en del av denna energi nedat langs magnet-
faltslinjerna, vilket exciterar syre- och kvaveatomer till lysande gardiner av gréont och rott:
norrsken pa norra halvklotet och sydsken pa sédra halvklotet.

Jorden har varit nedsankt i denna miljé i miljarder ar. Ledande kroppar som ar nedsankta i
plasma férblir inte neutrala; de samlar laddning. Over geologisk tid har jorden stabiliserat
sig vid ett nagot negativt elektriskt potential i forhallande till sin rymdmiljé.

Denna insikt ar var évergang fran rymden till himlen: om jorden ar negativ och rymden
ovanfdr ar badad i elektroner och protoner, hur balanseras laddningen i sjalva atmosfa-
ren? Svaret ar jonosfaren.

Jonosfaren och det lugna vaderfaltet

Jonosféaren baorjar cirka 50 km upp och stracker sig 6ver hundratals kilometer. Dar sliter
solljusets ultravioletta stralar och inkommande partiklar loss elektroner fran atomer, vilket
ldamnar en utspadd gas av joner. For oss pa marken verkar luften vara en isolator. Men med
hoéjden okar joniseringen snabbt, och ledningsférmagan vaxer med flera
storleksordningar.

Jonosfaren upptacktes pa 1920-talet, inte av fysiker utan av radioingenjérer. Edward Apple-
ton och hans kollegor markte att radiovagor ibland fardades langt bortom horisonten. Sig-
nalerna studsade mot ett ledande lager hogt uppe - det vi nu kallar E- och F-skikten i jo-



nosfaren. Denna “spegel pa himlen” gjorde global séndning méjlig, och Appletons arbete
gav honom ett Nobelpris.

Men bortom radion har jonosfaren en djupare betydelse. Forestall dig jorden som en le-
dande sfar som bar en negativ laddning och jonosfaren som ett positivt laddat skal tiotals
kilometer upp. Mellan dem ligger atmosfaren: varken ett perfekt vakuum eller en perfekt
isolator, utan ett lackande dielektrikum. Tillsammans bildar de en sfarisk kondensator,
laddad till cirka +250 000 volt.

Pa marken framtrader detta potential som det atmosfariska elektriska faltet for lugnt
vader: cirka +100 till +300 volt per meter, riktat nedat. Med andra ord drar den positiva
jonosfaren elektroner uppat, vilket lAmnar ytan relativt negativ. Eftersom luften blir mer le-
dande med hodjden sker det mesta av detta spanningsfall i de lagsta 10-15 km - troposfa-
ren, dar alla moln och vader finns.

Under lugna forhallanden ar detta falt stabilt, endast modulerat av den globala rytmen
hos alla varldens stormar - en daglig cykel kdand som Carnegie-kurvan. Men denna lugna
bas satter scenen fér dramatiken hos askvader.

Askvader som elektriska maskiner

Inuti ett vaxande cumulonimbusmoln kolliderar biljontals ispartiklar och droppar. Var och
en bar joner: H* och OH", som alltid finns i vatten. Det omgivande elektriska faltet paverkar
hur dessa laddningar ror sig. Sma iskristaller tenderar att fa en positiv laddning och bérs
uppat av uppatvindar, medan tyngre graupel samlar negativ laddning och sjunker till mel-
lanliggande nivaer.

Resultatet ar en tripolar struktur:

e Ett huvudsakligt negativt laddat omrade runt 4-7 km,
e Ett positivt omrade hogst upp i molnet (10-12 km),
e Ibland ett sekundart positivt lager nara basen.

Denna separation aterspeglar ett berémt experiment fran 1800-talet. Ar 1867 byggde Lord
Kelvin - mest kand for den termodynamiska temperaturskalan - en anordning med endast
droppande vatten, ringar och hinkar. Kelvins vattendroppsgenerator utnyttjade sma jo-
niska obalanser i fallande droppar. Med smart induktion forstarktes dessa fluktuationer
tills gnistor pa tusentals volt hoppade fran apparaten.

Kelvins bordanordning var ett askvader i miniatyr. Moln ar bara stérre versioner avsamma
laddningsfabrik, driven av gravitation, konvektion och kollisioner.

De flesta blixtar vi ser kommer fran det negativa mellanlagret som urladdar till marken.
Men ibland sldpper det positiva 6vre omradet sin laddning. Dessa positiva blixtar ar
mycket kraftfullare, bar storre strommar och nar tiotals kilometer i sidled - de 6kénda
“blixtarna fran klar himmel”. Sallsynta men dédliga, de dr motsatsen till det lugna vaderfal-
tet: molnets positiva topp urladdar direkt till jorden.



Varje askvader fungerar alltsd som en generator, som pumpar positiv laddning upp till jo-
nosfaren och negativ laddning ner till marken. Tillsammans uppratthaller jordens cirka 2
000 aktiva stormar det globala potentialet pa 250 kV, och fyller pa det som annars skulle
lacka bort. Askvader ar inte bara vaderhandelser; de ar kraftverken i planetens elekt-
riska krets.

Askvader som nar rymden

I arhundraden trodde man att blixtar var begransade till under molnbasen. Men kretsen
fungerar at bada hallen. Stormar urladdar ocksa uppat, till jonosfaren, ibland anda ut i
narrymden.

Pa 1990-talet upptackte satelliter som letade efter kosmiska gammastraleutbrott nagot
ovantat: millisekundsglimtar av gammastralning fran jorden sjalv. Dessa terrestra gam-
mastraleblinkar (TGF:er) produceras nar elektriska falt hogst upp i stormar accelererar el-
ektroner till ndra relativistiska hastigheter, som kolliderar med luftmolekyler och avger
gammastralar. Ett askvader blir en naturlig partikelaccelerator, som konkurrerar med
manniskotillverkade maskiner.

Langt innan satelliter bekraftade detta viskade hoghdjdspiloter om konstiga ljus: réda
glod, bla koner, halo-liknande ringar éver stormar. U-2-piloter pa 1950-talet kan ha varit
bland de forsta att se dem, men deras rapporter avfardades som optiska illusioner. Forst i
slutet av 1900-talet fangade kameror dem:

¢ Rdda sprites: massiva, manetformade urladdningar som nar 80-90 km.

e BIa jetstralar: smala bla koner fran stormtoppar till 50 km.

¢ Alvor: expanderande réda ringar vid 90 km, orsakade av blixtarnas elektromagne-
tiska pulser.

Tillsammans ar dessa transienta ljusfenomen (TLE:er) - himlens dolda blixtar, som kopp-
lar stormar till jonosfaren. De bevisar att askvader inte ar lokala utan globala aktérer, som
injicerar energi och partiklar uppat, stér radioutbredning, satellitbanor och till och med
stralningsbalten.

Vi borjade med rymdvader som nagot som patvingas jorden. Nu ser vi motsatsen: jorden
sjalv genererar rymdvader, genom sina stormars arbete.

Att leva inuti kretsen

Nu ar konturen tydlig: jorden, jonosfaren och rymden ar bundna i en global elektrisk krets.
Anda faller detta amne klumpigt mellan discipliner.

¢ Astronomer och rymdfysiker fokuserar pa solstormar och magnetosfarer.
e Meteorologer studerar moln, nederbérd och blixtar pa marken.
o Geofysiker undersoker jordbdvningar och vulkaner, som ocksa stor elektriska falt.



Resultatet ar att atmosfarisk elektricitet glider igenom springorna. Standardvaderrappor-
ter ger temperatur, tryck, vind och fuktighet - men inte det statiska atmosfarfaltet, trots
att det kan matas med en enkel faltkvarn.

Varfor mata det?

Vi har redan modeller. Blixtnatverk (Blitzortung, ALDIS, EUCLID) visar stormaktivitet i real-
tid genom att spara sferics, radiopulserna fran blixtar. Varfor inte bygga samma sak for
statiska elektriska falt?

Ett sddant natverk skulle kunna:

e Ge tidiga varningar for positiva blixtar, de farligaste traffarna.

e Spara stormutveckling: faltets tillvaxt signalerar konvektion; polaritetsvandningar
indikerar uppldsning.

¢ Visa koppling till rymdvéder, genom att koppla CME:er och kosmiska stralar till falt
pa markniva.

e Ge en vetenskaplig grund for de manga som sager att de kan “kanna vadret” i sina
kroppar.

Uppmaningen till observatorier

Manga observatorier mater redan atmosfarisk elektricitet, men data ar spridda och
gomda. Ett koordinerat globalt initiativ kallat GLOCAEM (Global Coordination of At-
mospheric Electricity Measurements) lanserades for bara nagra ar sedan och kopplar sam-
man cirka 20-30 stationer fran Europa, Asien, Afrika och Amerika. Vissa av dessa platser -
som Conrad-observatoriet i Osterrike, Lomnicky Stit i Slovakien och Eskdalemuir i Skott-
land - har en lang historia av kontinuerlig dvervakning av potentialgradienten.

Men till skillnad fran blixtnatverk som Blitzortung forblir dessa datastrommar till stor del i
forskarnas hander. Realtidsgrafer finns, men de ar inte brett publicerade eller utformade
for allmant bruk. For de flesta manniskor - dven fysikstudenter - forblir atmosfarfaltet
osynligt.

Det ar gapet: inte matningen, utan tillgangligheten. Vad som behovs ar éversattning av
vetenskapliga arkiv till offentliga instrumentpaneler och 6ppna API:er, pa samma satt
som sferics-natverk gjorde stormaktivitet till nagot som vem som helst kan félja live. Ett la-
ger av medborgarvetenskap ovanpa befintliga forskningsnatverk skulle kunna sluta kret-
sen - omvandla dolda observatoriegrafer till en levande “femte vadervariabel”.

Att slutfora bilden

Vi lever inuti en elektrisk krets. Jorden ar den negativa plattan, jonosfaren den positiva,
och askvader ar generatorerna. Blixtar ar bara det mest synliga symtomet. Sprites, jetstra-
lar, gammastralar och lugna vaderstrommar ar resten.

Att fora denna dolda dimension av vadret till allmanhetens insyn - genom att 6ppna data
och bygga natverk - skulle fullborda var férstaelse av himlen. Det skulle ge oss battre pro-



gnosverktyg, nya insikter om klimat och halsa, och aterstalla en kansla av férundran: insik-
ten att varlden vi gar pa inte bara roterar i rymden, utan gléder, surrar och gnistrar inuti
en planetar elektrisk maskin.



