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A legkori sugarzasforgalom jellemzoi

A légkor és a felszin fizikai, kémiai és biologiai
folyamatait a Napbol elektromagneses sugarzas
formajaban érkezo sugarzasi energia vezeérli. E
folyamatokhoz sziikséges energia kozel 100%-a
érkezik a Napbol.

Az altalanos cirkulacio, a kiilonbozo6 skalaja
legkori mozgasrendszerek (pl.
ciklontevekenység, iddjarasi frontok mozgasai,
kisebb térskalaju orvények stb.) energetikai
forrasa is a Nap.



valtozasanak vizsgalata,

szamos felhasznalasi teriilet (pl. biologiai, egészségligyi,
epiteszeti, mezogazdasagi stb. ipari tevékenysegek) sugarzasi
informaciokkal kapcsolatos igényeinek kielegitése,

miholdas sugarzasmeéreések €s szamitasi algoritmusok
verifikalasa.




A sugarzas merése

A sugarzasmerés soran a sugarzasi egyenleg
komponenseit, mint a sugarzas er6ssegét, a
napsutéses idoszak hosszat (napténytartamot)
hatarozzuk meg.

A sugarzas erossegét 1 négyzetméterre juto 1
Watt energia egységben (W/m?2), a
napfénytartamot, pedig a napstitéses orak
szamaban adjuk meg.



Globalsugarzas (S)

A globalsugarzas (bejovo rovidhullamu
sugarzas) a vizszintes sikra a felsé féltérbdl
érkezo osszes rovidhullamu sugarzas. A felszinen
a 0,286 és 4 um hullamhossziasaga sugarzast
jelenti. A direkt és a diffaz sugarzasok osszege.



korongjanak térszogébsl a Nap iranyara merGlegesen
allo feliiletre belép6 rovidhullam sugarzas.
- Reflex sugarzas (E,)

o A reflex (visszavert) sugarzas a vizszintes sikra az also
féltérbol érkezo rovidhullam sugarzas.




= Ertéke fiigg a besugarzas szogétdl és a sugarzas
hullamhosszatol is (WMO, 1986), de kiillonbozo céla
modellszamitasok soran adott felszinekre altalaban

egy-egy jellemzo atlagos vesznek figyelembe.




Albedo

Felszin Nyari félév Téli félév
csupasz talaj 0,15 0,15
flifelszin 0,19 0,23
alacsony novényzet 0,19 0,23
mezogazdasagi tertilet 0,17 0,23
park, gytimolcsos 0,17 0,23
lombhullat6 erd6 0,16 0,17
tileveld erdo 0,12 0,12
vegyes erd6 0,14 0,15
beépitett teriilet 0,18 0,18
vizfelszin 0,08 0,08
hofelszin - 0,40—0,85




= A legkori visszasugarzas a vizszintes sikra a felso
féltérbol érkezo osszes hosszahullam sugarzas.

(A felszin altal felmelegitett 1égkor energijjanak
egy részét visszasugarozza a felszin felé).




s A rovid- és hosszahullam sugarzasi egyenlegek osszege.
- A Fold-légkor rendszer szamara bevétel jelento tagokat
(globalsugarzas, 1égkori visszasugarzas) pozitivnak, a

veszteséget jelento tagokat (reflex sugarzas, kisugarzas)
negativnak vessziik.

¢ E=ERH+EHH=S-EI‘+E1V-E1(




Napfenytartam

A lehetséges napfénytartam
nagysaga a napkelte és a
napnyugta kozti idovel egyezik
meg. A borultsag
fliggvényében ez az érték
csokken.




Sugarzasmero muszerek

A Napbol érkez6 energia kozvetlen mérésére
nincs mod, a sugarzast ezért hatasai alapjan
hatarozzuk meg. A sugarzasérzekelok elnyelik az
elektromagneses hullamokat, az elnyelés
kovetkeztében létrejovo hatasok pedig aranyosak
az elnyelt energia mennyiségével.



nns ével aréos eroole hoznak létre, amit
érzékelni lehet.

= A fotonhatason alapulo érzékelok hatranya, hogy csak
keskenyebb spektralis savban (hullamhossz tartomanyban)

érzékenyek.




 termikus érzékelok:

- termomechanikus érzékel6k esetében a hOmeérsékletvaltozas
hatasara bekovetkez6 mechanikai jellemzok valtozasait
mérjuk.

* termoelektromos érzékel6knél bizonyos elektromos
jellemzdk valtozasait mérjuk.




A Nap, mint energiaforras

Az univerzum 4,6 milliard cs1lla%)a koziil a mi Napunk
semmiben sem t{inik ki, mindenben atlagos.

A Nap altal kisugarzott energia a mag kozelében végbemeno
nuklearis folyamatokbol szarmazik.

A Nap atlagos felszinh6mérséklete 5.800 °C kortiili.



esetben, ha a Nap—Fold tavolsag valtozasat is figyelembe vessziik, akkor ez az
érték akar a 6%-ot is elérheti).

= A napfelszin h6mérséklet-valtozasanak egyik feltételezett oka, hogy a felszinén
idorol-idore hiivosebb teriiletek, in. napfoltok jelennek meg.
* A napfoltokat az atlagos felszinh6meérsékletnel 1ényegesen melegebb jelenségek, Gn.

faklyak ovezik.

gy-egy na;i( folt és a faklyai kozel egy idGben jelennek meg, illetve tlinnek el nagy
magneses aktivitas kiséretében.




A Nap, mint energiaforras

A Nap altal kisugarzott energia mennyiségét tobb
tényez0 is befolyasolja, ilyenek tobbek kozott a
napfoltok szama, a faklyak aktualis hOmérséklete,
valamint ezek 0sszegzett teriileteinek aranya.
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A Fold Nap korili forgasanak valtozasai

A Fold, a Naprendszer tobbi bolygolyahoz hasonloan
a Nap kortl kering.

A Fold sajat tengelye koriil is forog

Tobb ezer, illetve tobb tizezer éves idoskalan a Nap
koruli keringés orbitalis paramétereinek periodikus
valtozasa a foldfelszin sugarzasi bevételeinek
jelent6s mértékl ingadozasat eredményezi.






nem azonos. Emiatt a foldi
légkor fels6 hatarara érkezé
sugarzas mennyisége e két

pontban kb. 7% eltérést mutat.
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féltekén hidegebb telek és
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az idOszakot).
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Perihélium eltolodas

A Fold az ellipszis palya perihélium és afélium
pontjaban a naptari évnek nem mindig
ugyanazon napjan tartozkodik. Jelenleg rendre
januar 3-an, illetve jalius 4-én érkezik e
pontokba a Fold, s 70 évenként 1 nappal 1épked
tovabb, mely valtozasok peridodusideje 22.000
év.



Perihélium eltolodas

Tavaszi napéjegyenloség, marc. 21.
Afélium, jul. 4.

marc.
~ 11 000 évvel ezelott

Oszi napéjegyenloség, szept. 23.
jelen allapot
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A napsugarzas valtozasa a foldrajzi
szelesseg es a honapok fliggvenyeben,
legkor nelkuli Foldet feltetelezve

A Fold forgasi tengelyének dolésébdl szarmazo
évszakos eltérések a kiilonbozo foldrajzi

szélességeken nagyon jelentds besugarzasi
kiilonbségekhez vezetnek.
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A légkor felso hataran horizontalis
felszinre erkezo napi napsugarzas
mennyisége (W/m?)

Junius 22-én a nyari naptordul6 idején az Eszaki sark kozeleben
talaljuk a foldre eérkez6 besugarzas maximumat (538 W/m?2), mely
eégyértelml’ien a fehér éjszakakkal magyarazhato (ebben az
id6szakban napi 24 6ran 4t nem megy le a Nap).

Hasonl6an kiugro, magas sugarzasi értéket (547 W/m?) talalunk a
téli napfordul6 idején december 22-én a Déli sarkon.

Jelentds aszimmetria jelentkezik az északi és a déli félteke
besugarzasa kozott.



sikjaval ezértszﬁge
= a nappalok hossza.
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Kulonbozo foldrajzi szelessegekre
erkezo sugarzas mennyisegenek éevi
0sszegei

Evi atlagban a 1égkor felsg hatarara az Egyenlit6nél kozel
kétszer annyi sugarzas érkezik, mint a sarkok korzetében.

Az Egyenlitonél a legkor fels6 hatarara érkezo6 sugarzasnak
csak a fele jut le a foldfelszinre, a tobbi visszaverodik,
szorodik, elnyelodik a 1égkorben.

Mig a légkor fels6 hataran az Egyenliténél van az évi
besugarzasi osszegek maximuma, addig a felszinen mindkét
féltekén ez attevodik a 20° szélességekre (a tropusok
nagycsapadéka zonaja, illetve a magas borultsag miatt).

Mig a légkor fels6 hataran a Sarkoknal van az évi besugarzasi
osszegek minimuma, addig a foldfelszinen a minimalis
besugarzas csak az északi féltekén esik a sarkvidékre, a déli
hemiszféran eltolodik egészen a 60° foldrajzi szélességig.



A sugarzas spektruma es

torvenyszerusegel
Megtigyelhetjiik, hogy a napra kitett targy felforrosodik. A napsugar
a levegon athaladva eljut a targyig, s felmelegiti azt, gy hogy kozben
a levegore alig van hatassal. A Napbol a targyhoz eljutott energia az
un. sugarzasi energia vagy sugarzas. Ez az energia elektromagneses
hullam formajaban terjed, s csak akkor alakul héenergiava, amikor
elnyeli egy targy. Mivef e hullamoknak egyarant vannak elektromos
és magneses tulajdonsagaik, ezért elektromagneses hullamoknak
nevezzik oket.
A hullamhosszak jelent6s mértékben eltérnek egymastol, a
legnagyobb és a legkisebb jellemz6 hullamhossz kozott 11
nagysagrend eltéres van.
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A sugarzas spektruma es
torvenyszerusegei

A Napbol érkezo sugarzast
egymastol nagyon eltéré formakban
érzékeljiik: pl. lathat6 fény,
hésugarzas vagy radiohullamok.
Mégis a sugarzas hullamhosszatoél
fliggetlentil a 1égkorben lezajlo
folyamatok lényege kozos: a 1égkori
atomok és molekulak részére a
sugarzasi energia elnyelése, illetve 9
kisugarzasa biztositja az atmenetet

egy-egy magasabb, illetve ' .

alacsonyabb energiaallapot kozott. N v

1. A Napbol jovo nagy energiaju
reszecske litkozik cey 1égkon
gazmolekulaval és gerjeszti elektronjat,




A sugarzas spektruma es

torvenyszerusegei

A vizsgalt targy lehet barmi, egy szék, egy konyv, egy virag,
egy csillag vagy a Fold, amennyiben h6mérséklete az abszolut
nulla fok (—273 °C) felett van, energiat sugaroz ki.

A sugarzastanban leggyakrabban az in. abszolit hdmeérsekleti
skalat hasznaljuk, me%ynek mértékegysege a Kelvin (0 K = —
273 °C, tovabba 1 K homérsékletvaltozas megfelel 1 °C
homérsékletvaltozasnak).
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Sugarzasi torvenyek .

Egy adott h6mersékletu test altal kisugarzott energia
spektrumat (hullamhossz szerinti eloszlastiiggvenyet) irja le a
P anck torveny, azaz, hogy mely hullamhosszon mennyi
energiat sugaroz ki a test.

Ha egy test T, hGmérseklete nagyobb egy masik test
T, homersekletenel akkor a Planck fliggvények tulajdonsagai:



Sugarzasi torvenyek II.

A Kirchoff-torveny megallapitja, hogy a test altal
kibocsatott (emittalt) és elnyelt (abszorbealt)
energiak hanyadosa nem fligg az anyag
mindségétodl, viszont a jol elnyelo test egyben jo
kisugarzo is, illetve a gyengeén elnyelo test
egyben gyengén kisugarzo.



Sugarzasi torvenyek llI.

Az egyik legnagyobb jelent6ségii sugarzasi
osszefliggés a Stefan-Boltzmann torvény, mely
alapjan a teljes spektrumon kisugarzott osszes
energia mennyisége (E) az alabbiak szerint irhato
fel: E = ogz T4 [W/m?2], ahol o4z a Stefan-Boltzmann
alland6, melynek értéke oy = 5,67:1078 [W/(m2K4)]
és T a sugarzo test hOmérséklete Kelvin egységben.



hullamhossz forditottan aranyos a test abszolut
hoémeérsékletével.




A Nap és a Fold sugarzasi spektruma

A foldi legkor és felszin levegofizikai,
leveg6kémiai és biologiai folyamatait taplalo
energia 99,99%-a a Napbol érkezik
elektromagneses sugarzas formajaban. A tobbi,
viszonylag kis mennyiségi (mindossze 0,01%)
energia a Fold forron izzo6 belsejébo6l szarmazik.



A foldfelszinre érkez6 sugarzas
energiaspektrumaban talalhato
nagyobb abszorbcios savokat f6leg
az ox1gen (O, ) az ozon (0,), a
vizgoz (H, O) és a szén-dioxid
(CO,) gazok okozzak.
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A Nap és a Fold sugarzasi spektruma

Barmely test sugarzasanak hullamhossz spektruma csak az energiat
kibocsato objektum hémérsékletétol fiigg (Planck-torvény).

A fentiek igazolasara az el6z6 szakaszban targyalt Wien-féle
eltolodasi torveny alkalmazasaval is meghatarozhatjuk a Nap és a
Fold maximalis energiaval sugarzé hullamhosszait:

Mivel a Fold és a Nap energiaspektruma kozott alig van atfedés, s a
légkort alkotd gazok elnyelési savjai nem egyenletesen fedik le a
sufgérzési hullamhosszak tartomanyat, ezért a 1égkorben barhol
elfogott, barmilyen iranybol jovo energianyalab eredete (a
hullamhossz ismeretében) elég nagy biztonsaggal behatarolhaté.
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A napsugarzas elnyelodése a
legkorben, az oceanokban és a
talajban

A légkor fels6 hatarara érkezo napsugarzasnak csak kozel
fele érkezik le a foldfelszinre

A legnagyobb zonalis kiilonbségeket a legkor kiilsG
hatarara érkez6 napsugarzas, illetve a szarazfoldek és
vizfelszinek altal elnyelt sugarzas mutatja

Kicsit kisebb mértéki a felhokrol valod visszaverodés és a
legkori elnyelés foldrajzi szelességek szerinti valtozasa,
mig a felhokon valo elnyel6dés és a 1égkori szorodas
miatti visszaverodés nem mutat zonalis eltéréseket

A felszinrol valo visszaverddés a sarkvidékek korzetében
a legnagyobb, hiszen itt a felszin ho- és jegboritottsaga
miatt kimagaslo albedé értékek jelentkeznek.



A napsugarzas elnyelodése a legkorben

A légkor fels6 hatarara érkezo na{)sugérzés mintegy

30%-a azonnal visszaverddik a vilagtr felé, s a

legkori athaladas soran is sok veszteség éri.

- Az elnyelési arany akar tobb kilométeres vastagsagnal
sem éri el a 10%-ot.

- A visszaver6dési és ateresztési képesség szazalékos
aranya egymassal ellentetesen valtozik, a telhGkrol valo
visszaveres 35%-rol akar 90—95%-ra is megndhet a
felhOvastagsaggal, mig az ateresztoképesség 65%-rol akar
0%-ra is lecsokkenhet.
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A napsugarzas elnyelodese a talajban

es az oceanokban

A napsugarzas légkori veszteségeit sokszorosan
meghaladja az 6ceanok vizébe és a talajba lejutd
sugarzas vesztesege.
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A foldfelszin kisugarzasa,
uveghazhatas

A légkorben 1évo liveghazgazok az infravoros

tartomanyba esd foldfelszini kisugarzast részben
elnyelik, illetve visszasugarozzak.

A légkor természetes iiveghazhatasa teszi lehetove, hogy
nem -18°C a Fold atlaghomérséklete, hanem 15°C.



A foldfelszin kisugarzasa,
uveghazhatas

Az uveghazgazok légkori koncentracioja
szignifikansan megvaltozott az elmult
évszazadban, illetve néhany gaz esetében csupan
az utolso évtizedekben.



uveghaz gazok
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a Napbol
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A felszin-légkor rendszer
energiamerlege

Légkorunk jelentGs szerepet jatszik a sugarzasi viszonyok, s ezaltal az
energiamérleg kialakitasaban.

A rovid- és hosszthullamu sugéarzasi egyenlegbéltal meghatarozott
héenergia részben a légkor melegitesére, részben a felszini vizek
parologtatasara forditodik.

A légkort a sugarzasi folyamatok altal felmelegitett felszin melegiti alulrol.

- Ez a ,vizgbzbe rejtett” hOmennyiség a felh4- és csapadékképzddés soran szabadul fel,
melegitve a 1égkor magasabb részeit.

A felszin és a légkor kozotti h6aramok jelentds szerepet jatszanak a felszin
és a légkor kozotti energiacserében, az idGjarasi folyamatok alakitasaban.
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cirkulacios rendszereket, az
idGjarast és ezzel egylitt az
éghajlati viszonyokat.
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