A legkori sugarza

Sugarzasi torvények, legkori vesztesegek, energiahaztarta




Sugarzasi torvenyek |.

» 0. Minden T>0°K homeérsekletl test sugaroz

» 1. Planck torvény:

» minden testre megadhato

egy homérséklettol és

hullamhossztol fiiggo _ ha T,> T,

fliggvény, amellyel leirhaté I akKOT Amas. < Az

a test altal kisugarzott [

energia 5

f=EQT) BT

» a maximalis energiahoz / -

tartozo hullamhossz T hullamhossz ()

forditottan aranyos a
homeérséklettel




Sugarzasi torvenyek |l.

» 2. Stefan-Boltzmann torvény: teljes kisugarzott energia
csak a homeérseklet negyedik hatvanyanak fliggvenye

» Planck-fliggvény integralasaval kapjuk

E[Wm_z] —c-T* © Stefan-Boltzmann allando
5,67-1078 [Wm2K*]

» 3. Wien-féle eltolodasi torvény: a hullamhossz, melyen a
maximalis energiaval sugaroz meghatarozhato:

2884

AT [pm] = TIK)



Sugarzasi torvenyek lIl.

» 4. Kirchoff-torveny:

» kibocsatott és elnyelt energiak hanyadosa nem fligg az
anyag minoségétol

» Jo sugarzas-elnyel6 test egyben jo kisugarzo is

eAT) EOLT) kisugarzas=emisszidé=e
alALT) elnyelés=abszorpcié=a




Napsugarzas |.

» Foton

» részecske

» kémiai reakciok => energia felszabadulas

1. nagy energiaju 2.
részecske
(#)
/ elektron
elektron .

atommag

A Napbdl jové nagy energiaju Az atommag kordl keringé Az elektron visszatér eredeti
részecske Utkozik egy légkori elektron magasabb palyajara, az (itkdzés soran nyert
gazmolekulaval. energiaszintre kerdl. energiatobbletet kisugarozza a gaz.

A gerjesztett gazok sugarzasanak folyamata




Napsugarzas |l.

Elektromagneses sugarzas
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A napsugarzas
legkor felso hatarara erkezo
mennyisege

foldrajzi szelesség,
evszak szerinti valtozasok



Nap, mint energiaforras I.

Nap - kozepes csillag

MagfL’JZ]é => H++H+=He => FOTOSZFERA
90% H, 10% He

Homeérséklete:
Magmaban: kb. 15 millio K
Felszinen: kb. 5800 K

ARAMLASI

ZONA

Felszinérol kiaramlo
energia: 62 millio W/m?

=> F6ldhéz (légkor teteje)
1367 W/m?




Nap, mint energiaforras Il. - napfoltok
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A sugarzas mennyiseget befolya
orbitalis parametervaltozasok I.

» Excentricitas

» Tengelyelhajlas

» Szogsebesseg valtozas
» Perihelion eltolodas

» Evszakok valtozasa



A sugarzas mennyiseget befolyésolé
orbitalis parameétervaltozasok II.

Excentricitas - Fold keringési palyajanak lapultsaga

Palyamodosulas
(az ellipszis lapultsaga)

Max.
Min. N*?p
ellipszis

ellipszis

Fold

~ 100 000 ¢€s 400 000 ev
~400 ezer év i . .
2 0,06 Linearis exc.:
§ 0,03 + g=e/a
20,00 | | 1 . , = 0,0167
0 200 400 600 800 1000
1€len 1d0 [ezer év]




A sugarzas mennyiségéet befolyasolo
orbitalis parameétervaltozasok lll.

A Fold tengelyferdesége 24,5 fok és 22,1 fok kdzdétt valtozik, kb. 41000 éves ciklusban
23.5 © 245°

/

&

e g ] 2
minimum jelenleg maximum i

A tengelyferdeség befolyasolja a Féld felszinére jutd sugarzas eloszlasat. Ha csdkken
a dolés, a sarki teriiletek kevesebb napfényt kapnak; ellenkezd esetben tébbet.

~41 ezer év
A valtozas g 2
érteke: g 23
0.00013°/év 2 g | | l 1 |

0 200 400 600 800 1000
jelen id6 [ezer év]




A tengely korili forgas valtozasa (precesszio) (= 21e ev),

és a perihelion-eltolodas (= 22e év)

forgastengely

precesszio

Ez megegyezik a
szogsebesseég
valtozasaval,
hiszenQ=v/r

felilnézet oldalnézet

ma

5500 éve

11000 éve

eros szezonalitas az északi féltekén

® a Fold Dec. 21-én @ Nap © perihélium




A sugarzas mennyiseget befolyaso
orbitalis parametervaltozasok IV.

Az eljegesedes kedvezo feltételei akkor alakulnak
- maximalis a foldpalya lapultsag,
- minimalis tengelyelhajlas,
- és a naptavol nyaron kovetkezik be

=> A sarkvidekeken erosodik a lehiles, csokken a nyari
besugarzas, = fokozatos ho- és jégfelhalmozodas



A sugarzas mennyiseget befolyaso
orbitalis parametervaltozasok V.

ekliptika sikja




A sugarzas mennyiseget befolyasolo

orbitalis parametervaltozasok VI.

Now 200 400 600 800 1000 kyrago

AN AN

Correlation of the Milankovitch cycles with Earth's Glaciations

Precession
19, 22, 24 kyr

Obliguity
41 kyr

Eccentricity
95, 125, 400 kyr

Solar Forcing
65°MN Summer

Hot

Stages of
Glaciation

Cold



A legkor tetejere erkezo sugarzas fol
szelesseg es evszak fuggese




A légkor felso hataran horizontalis felszinre
napi napsugarzas mennyisege (W/m?)

Sarkokon: S0°L: AMIJI J ASZONUDIJ FM

90°E
E => 538 W/m?2
D => 574 W/m? 60° 4 60°
Déli féltekén nyaron nagyobb a /
sugarzas, mint az északi félteke & 30° 130°
nyaron => DE rovidebb a nyar 2 ’
delen mint eszakon % 00 b gyenlité’. ........... 00— 100
N a,
<
S ) > .
= 300 f B 30°
Z % “
60° P 60°
90°D 90°D

AMIJ J ASZO N D J FM
Honapok



Napsiitéses orak szama

Hobart, Tas - 43°S

Macquarie Island - 54°S

91 Jan 2014

Casey - 66°S
Mawson - 68°S
Davis -69°S

Dome A - BD°S

12pm 6pm




A napsugarzas
valtozasa a legkorben




A napsugarzas spektralis eloszlasa'a
legkor felso hataran és a felszinen
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A napsugarzas legkori vesztesegei

g

Illlllllllllgil

spectral irradiance

o

o

visible light

-

0.4 06 0.8 1.0

wave length

12 Bm 14

. T=5800 K fekete test
. légkor tetejére érkezo's
. sztratoszférikus 6zon alta

. 0, és N, altali elnyelés

. vizgoz altali elnyelés

. felszinre érkezo sugarzas spek

aeroszolokon valo szorodas

Rayleigh-szoroda
leveg6 molekula
(4.)
Mie-szoroda
nagyobh
(5.)



A fontosabb legkori osszetevok elnyelési sav
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A hosszuhullamu foldsugarzas spektralis
eloszlasa

leghdr
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A Fold felszinre erkezo sugarzas foldr
szelesseg fuggese

1. Napsugarza
400 |- tetején

2. Afelszin alta
sugarzas

300 | 3. Visszaverodés
felhokrol
4. Légkori elnyelés
200 : Y

5. Légkori visszaver

6. Elnyelés a felhoko

Energiafluxus intenzitas [W/m’]

100

7. Felszini visszaveroc

= 6.
90°E  60°  30°  0°  30° 60°  90°D
Foldrajzi szélesség

T



A visszaverodott, elnyelt és transzmitt
sugarzas veszteségei a felhovastagsag
fuggvenyében
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A Fold felszini albedo

high VNIR SWIR
(100 %) snow VIS NIR

-

Reflectance /
Atmospheric transmission (%)

L o b Wavelzéggth (um)
» Fold felszini atlag: 0,3 » Friss ho: 0,97
» Oceanok: 0,05-0,08 »Ho: 0,85

» Novényzet (lombos): 0,2 » Csupasz felszin: 0,2-0,5 (



A Fold felszini alb




A legkor sugarzasi
egyenlege




\

A besugarzas tobblete és hianya .
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A besugarzas
tobblete es
hianya Il.
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Rovidhullamu sugarzasi egyenle

rovidhullamu egyenleg 100 =1,77-10" W

planetaris albedo

(46> (54> Q: o @

fropopauza

A Fold-legkor rendszer napsugarzas egyenlege



Hosszuhullamu sugarzasi egyen

hosszuhullamu egyenleg
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A FOld-légkor rendszer hosszuhullamu egyenlege



Fold energia mérlege

globalis energiamérleg
100 (30> 70
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2 | @
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) hé hé
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Az Uveghazhatas




Az uveghazhatas - GWP

GWP: Global warming potential - globalis flit6-potencial

név

Szén-dioxidhoz képest adott liveghazgaz adott id6 alatt hanyszor annyi hot
raktaroz el a légkorben, mint a szén-dioxid (mindkét gazbol ugyanakkora tomeget

tekintlnk)

Egyfajta hatékonysagi mutato

vegyjel

Szén-dioxid Co,

Metan

CH,

Dinitrogen-oxid N,O

CFC-11

CFC-115

HFC-23

Kén-

hexafluorid

CCLF
CCIF,CF,
CHF,

SF,

Tartoz.

ido (év)

12
114
45
1700
270

3200

GWP
20 év

72

289
6,730
5,310
12,000

16,300

GWP
100 ev

25

298
4,750
7,370
14,800

22,800

GWP
500 év

7.6
153
1,620
9,990
12,200

32,600



Az Uveghazhatas - sugarzasi kenyszer

Radiative forcing -
sugarzasi kenyszer: a
felszin altal elnyelt
napsugarzas es vilaglrbe
kibocsatott sugarzas
kiilonbsege

IPCC - kiegeszites: az
iparosodas kezdetehez
kepest (1750) relativ

Matural

Human activities

processes

A

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005

Radiative Forcing Terms
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Aerosol | cloud albado
effect

Linear contrails

Long-lived
greenhouse gases

Stratospheric | b
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on SNow
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A sugarzasi komponensek

hasznositasa a meresekben:
muholdak






A BREATHING EARTH :

the annual pulse of vegetation and ice
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Meteosat - lathato tartomany osszege







Meteosat - 6.2 pm (vizg0z)




Meteosat - hamis szinezes optika1\

vastagsag + felhoteto hom.







Meteosat - hamis szinezes (legtomegek)
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