éghajlattan


1. előadás

éghajlat: az átlagos időjárás; az ingadozások (hőmérséklet, csapadék) megfigyelhetők

· a klíma és az éghajlat egy és ugyanaz

WMO által: az éghajlat az éghajlati rendszer által véges időszak alatt felvett állapotok statisztikai sokasága

· éghajlati rendszer: az éghajlat kialakításáért felel, geofizikai közegek (tényezők összessége) alakítja ki az éghajlatot

· geofizikai közegek:

· légkör

· óceánok

· bioszféra (földi élőlények összessége)

· krioszféra (földön található fagyott víz összessége)

· szárazföldi felszín

1. Légkör:

· állapota sok paraméterrel jellemezhető (hőmérséklet, légnyomás)

ábra:

· x : a légkör pillanatnyi állapota

·         - időjárás: a légkör pillanatnyi állapota időben hogyan alakul

· a görbe minden egyes pontjához hozzátartozik  egy T és egy e érték

· statisztikai sokaság: hosszú idő során összegyűlt adathalmaz

· + : átlag, a görbék átlaga

· meg lehet nézni, hogy adott időszakban (10-50-100 év) mennyi volt a minimum és a maximum (T, e)

· véges időszak alatt: fölös kitételnek tűnik ( a Föld léte véges, az éghajlat időben változik

· minél több adat, annál pontosabban számolunk

· véges időszakot 30 évre választják = Éghajlati Normál

· 10 évente mindig odébb ment, 1961-1990 időszak a jelenleg érvényes

2. előadás

A napsugárzás szerepe:

ábra

· honnan kaphat (E – K)?

· a Föld belsejéből (lassú, molekuláris áramlás + gejzírek, hévizek), 5 * 10-2 W/m2
· Napból napsugárzás útján

· napállandó: a közepes Nap – Föld távolságban a légkör külső határára a sugárzásra merőleges felszínre, egységnyi felületre és egységnyi idő alatt érkező E mennyiség

· értéke: 1353 W/m2 (( 18)

· régen magashegységen mérték ( becslés (a légkör bezavart)

· ma: műholddal ( csökkenő értékek (?)

I0 (1 – A) R2 ( : Földre érkező összes energia

I0 = napállandó

A = Föld planetáris albedója

I0 (1 – A) R2 ( / 4R2( = 243,5 W/m2
4R( = Föld felülete

R2( = a Föld 1 körének területe

A = 0,28 – 0,30

1/3 E visszaverődik, 2/3 E az éghajlati rendszerben marad

Nap – Föld távolság periodikusan változik ( korrekció

1. I = I0 / ς2, ς = r / r0
2. földfelszínre nem merőlegesen érkezik a napsugár

ábra

r0: pillanatnyi Nap – Föld távolság

r: közepes Nap – Föld távolság

m: napmagasság

( I = I0 / ς2 * sin m

sin m = sin ( * sin ( + cos ( * cos ( * cos (
(: földrajzi szélesség

(: deklináció (Nap)

(: óraszög

· maximum napi sugárzási E – bevétel a 2 póluson

· nyári napforduló idején ( nagyon rövid ideig áll fenn

· Egyenlítőn: éves E – bevétel maximuma

· a déli félteke nyara idején több sugárzási energiát nyel el (ekkor van a Föld napközelben)

· de a nyár rövidebb ( megegyezik az évi sugárzási bevétel a mind a 2 féltekén

ábra

T1 = T2
Sn = 37,2 (r0 / r)2 ((0 * sin ( * sin ( + cos ( * cos ( * sin (0) /MJ/m2/

(0: napkelte időpontja

S: teljes (napi) sugárzási bevétel

Szoláris éghajlat: csak a Nap hatását vesszük figyelembe

· a légkör, … által veszteséget szenved

	é. sz. 90(
	5527 (min.)
	2596

	é. sz. 70(
	6320
	2931

	é. sz. 20(
	12560
	7201 (max.)

	Egyenlítő
	13356 (max.)
	6490 (nagy felhőzet)

	
	S (MJ/m2)
	G


- G: globálsugárzás – adott földfelszínen ténylegesen mért E mennyisége

· nagy felhőzet ( kevesebb E érkezik le

	
	S (MJ / m2)
	G

	d. sz. 90(
	
	3936

	d. sz. 70(
	
	3266 (min.)

	d. sz. 20(
	
	6741 (max.)


3266 (min.): déli féltekén óceánok nagyobb kiterjedése ( nagyobb felhőképződés ( nagyobb E veszteség

S – G aránya a Földön 0,6 (60% jut le, ennek egy része azonnal visszaverődik)

A (albedó) = visszavert E / keletkezett E

	friss hó
	0,81-0,85

	régi hó
	0,42-0,70

	tengeri jég
	0,30-0,40

	szántóföld
	0,15-0,30

	csupasz talaj
	0,12-0,18

	fű
	0,18-0,22

	lombos erdő
	0,10-0,15

	tengervíz
	0,08-0,10


A sugárzást felfogó felszín:

A felszín hatása az éghajlatra

Anyagi minőség:

· milyen az albedó

· milyen a fajhő

· milyen az E terjedés módja a felszínen?

· víz fajhője nagyobb, mint a földfelszín fajhője

· fajhő: mennyi E-t kell közölni egy egységnyi tömegű anyaggal, hogy 1(C-t változzon

· hőkapacitás: mennyi E-t kell közölni egy egységnyi térfogatú anyaggal, hogy az 1(C-t változzon (K)

K(óc.) = 4187 KJ/(Km3
K(fsz.) = 2000 KJ/(Km3
· utóbbi: változik a talajtípustól, talajnedvességtől függően

· óceán: nagy hőkapacitás, lassan emelkedik a hőmérséklete, nagy E-t tud tárolni

· szárazföld: gyorsabban melegszik fel

E terjedése:

· molekuláris hővezetés: nagyon lassú folyamat mindkét közeg (óceán, szárazföld) esetében

· konvekció: makroszkopikus részecskék mozognak (szemmel látható)

Pl. vízben: víz felett szél ( erősíti a konvekciót; szárazföldben: kert felásása

· elektromágneses sugárzás: óceánban vastagabb az a réteg, ami felfogja a napsugarakat

· ( szárazföld: néhány molekulányi (vékony) réteg ( erősen felmelegszik, gyorsan lehűl

· aktív réteg: amely az E-forgalomban részt vesz

· hőmérséklet évi menete lefelé hatolva egyre „szerényebb”:

· állandó:

· szárazföld: 10 m

· óceán: 300-400 m

Hőgazdálkodás:

Csendes-óceán, é. sz. 50(: 100 m (Z) ( 4(C ((T) ( teljes rétegre vonatkozó átlagos érték (hőmérséklet évi menete eddig mutatható ki)

Kontinens: 10 m ( 6,5(C

Q = Ϛ * c * Z * (T

Qszf = 130 MJ / m2
Qóc = 1675 MJ / m2 (előző x 13)

Q: egységnyi terület (1 m2) E – forgalmazása

ábra

Óceán:

( = 52(30’

( = 20( (Ny)

Szárazföld:

( = 49(38’

( = 63(20’ (K)

Maximum, minimum közötti különbség:

(T = 40,8(C (sz.f.) ( 5,9(C (óceán)

· szárazföld: maximum júliusban

· óceán: maximum augusztus végén, szeptember elején

3. előadás

A felszín anyagi minősége:

· növényzettel borított

· tengerszint feletti magasság szerepe – alföld vagy hegyvidék

· vizsgálat tárgya a sugárzás szerepe:

· tengerszint növekedése ( nő a szárazföld mennyisége, mert egy vékonyabb levegőrétegen halad át a sugárzás – kicsi veszteség

· kevésbé szennyezett ( kevesebb sugárzási mennyiség

· Napból érkező sugárzás mennyiség (rövid () ( nő ha a tengerszint nő

· ( direkt sugárzás: a Napból érkező sugárzás adott területen

· ( diffúz: az égbolt döntően nagy hányadáról érkező sugárzás

· a kis sugárzás *** miatt: direkt > diffúz

· a rövid ( komponens gyakori, de van hosszú ( komponens is ( minden test bocsát ki hosszú ( sugárzást ( veszteség, ez is növekszik a tengerszint növekedésével

· oka: a vízgőz hiánya

	
	1
	2
	3
	4
	6
	8
	10 km

	e/e0 %
	66,8
	12,7
	26,9
	15,5
	5,0
	1,4
	0,3


e: vízgőz, gőznyomás

1 km magasságban a vízmennyiség 66,8%

· 50%-os vízmennyiség 1,7 km-es szinten terül el

· nem távozik zavartalanul a kisugárzott E a felszín közelében, tengerszint emelkedésével a vízgőz csökken, ezért nincs, ami visszaverje a kisugárzott E-t ( elszökik

· a hosszú ( dominál

· a sugárzási egyenleg végül csökken a tengerszint növekedésével

· 0,65(C/100 m a hőmérséklet csökkenés

· télen a hőmérséklet csökkenés növekszik a magasság függvényében = inverzió (?)

Csapadék:

· tengerszint feletti magassággal változik ( nő

ábra

· a hegy magasságával megfigyelhető a csapadék mennyisége egy bizonyos szintig

· télen lejjebb, nyáron feljebb van ez a szint

· Magyarország esetében: 35 mm / 100 m

· Dunántúlon nagyobb a csapadék, mint a Kékes környékén

· nő a magasság ( csapadék helyett hó, és van, ahol nem olvad el a hó: hóhatár

· száraz területeken kisebb a csapadék mennyisége ( magasabb a hóhatár

Felszínforma:

ábra

· az éjszakai lehűlések nagyobbak a völgyben, mint a dombon

· a hideg levegő sűrűbb ( magasan meleg van

· nappal melegebbek a völgyek, mint a domb teteje = mikor a felszínt éri a napsugárzás, a felszínt felmelegíti, ami átad egy kis meleget a levegőnek

· ahol erős szél van, a felmelegedés szerényebb, jól át van keverve

· pl. Salgótarjáni-medence, Kékes-tető

	Salgótarján
	33,8(C
	-
	-17,8
	= 51,6

	Kékes-tető
	26,4(C
	-
	-15,9
	= 42,3


Hegy-völgyi szél:

· hegyi szél: hegy felől jön az áramlás (éjjel)

· völgyi szél: völgy felől jön az áramlás

ábra

T1 > T2
· a ritkább levegő feláramlik, ami pótlódik a völgyből

	légkör
	MA = 5,3 * 1015 t
	KA = 5,32 * 1015 MJ/(K

	óceánok
	MÓ = 5,7 * 1016 t

(240 m vastag felszíni rétegre)
	KÓ = 3,64 * 1017 MJ/(K

	szárazföld
	MSZ = 3 * 1015 t

(100 m a felszíntől)
	KSZ = 2,38 * 1015 MJ/(K


MA : MÓ : MSZ = 1 : 16,4 : 0,55

KA : KÓ : KSZ = 1 : 68,5 : 0,45

· az óceán térben-időben sokkal változékonyabb

· 1013,25 hPa 

· 1079  hPa (Szibéria, M)

· 877 hPa (trópusi, A)

· a Földön a tengerszint átlaghőmérséklete 14,2(C

· északi félteke: 15,2(C

· déli félteke 13,3(C

· északi félteke 15,2(C:

· január: 9(C

· július: 22,4(C

· déli félteke 13,3(C:

· július: 11,4(C

· január: 16,4(C

	
	északi
	déli

	január
	49,7(C
	40,2(C

	július
	28,2(C
	74,2(C


· nagy hőmérséklet különbség miatt ( szél nagy, az A, M intenzitása nagyobb télen

· déli félteke cirkulációja nagyobb, mint az északié

· 58(C Mexikó/legmagasabb hőmérséklet

· - 88,3(C Antarktisz, - 77(C Ojmjakon (Jakutföld)

Atmoszféra alakulása:

· sugárzási folyamatok: Napból rövid ( jön

· napsugárzás: a Napból jövő elektromágneses sugárzás

· napsugárzás 

99%-a a 0,17-4 (m-es tartományba esik, az E (teljes E-ra)

8%-a UV tartomány: 0,1-0,39 (m

56%-a látható: 0,39-0,70 (m

36%-a közeli IR: 0,76-4 (m

· a légkör gőzei, gázai a sugárzást elnyelik: O2, N2, O3, H2
· elnyelés = abszorpció

· szóródás =

· elnyelés + szórás = teljes veszteség = EXTINKCIÓ

· átbocsátási együttható (tiszta és száraz légkörre)

· q = I / I0 = 0,93

· qz = I / I0
· z = 1 / sin m

· m ( 90(
· z = relatív úthossz

· m > 25(
	Nm
	0(
	5(
	20(
	50(
	80(
	90(

	z
	39,7
	10,4
	2,9
	1,30
	1,02
	1


4. előadás

I / I0 = qz
q = 0,93

ábra

qTz
T = homályossági tényező, értékelésben, időben változó

Tmax = 4 (ipari övben, városban)

földi átlagban: I / I0 = 0,6

· 40%: légkör okozta veszteség

· 99%: 4-100 m

· 0,454 (m-nél helyezkedik el (demi???)

· földfelszín: 10 (m

· légkör (trópusi teteje): 13 (m

· itt a légkör számára nyereség

· vízgőz (ez van a légkörben): H2O, CO2, CH4, NH3, NOx
· H2O, CO2 ( üvegház gázok

· 5-7 (m – teljes az elnyelés

· 7-8 (m – félig áteresztő

· 11-14 (m – félig áteresztő

· 8-11 (m – minden e- átenged ( teljes áteresztő légköri ablak

· max. kisugárzásnál van a légköri ablak

(1 – A /albedó/) * I0 * RF2 * ( (Föld területe) = G * T4 ( TFöld = - 20(C









  légkör nélkül ennyi lenne


rövid hullámú bevétel
              

      hosszú hullámú kisugárzás

· valójában 15(C

· üvegházgázzal + 35(C-kal melegebb lenne

ábra

б * T4 (kelvin skála) abszolút hőmérséklet

· 0-30(: e- többlet

· 30-90(: e- deficit

Általános cirkuláció: ennek a mozgatója a sugárzási egyenleg területi egyenlőtlen eloszlása. A sugárzás indítja el.

Coriolis erő: északi féltekén jobb kéz felé, déli féltekén bal kéz felé téríti el

5. előadás

ábra

ITCZ (?) zóna – legintenzívebb az összeáramlás

· max.: é. sz. 15(, d. sz. 5( (téli időszakban)

· 7 m/s a szél ( passzát

· Magyarországon fújó szé: 3,3 m/s ( kétszerese a mienknek

· január

· d. sz. 17(
· é. sz. 5(
· július

· d. sz. 2(
· é. sz. 27(
ábra

· ott alakul ki, ahol az ITCZ eltávolodik az Egyenlítőtől

· pl. India

· csapadék többlet

· hőmérséklet visszaesés

· Indiai fennsík

· Nepál, Himalája

· Cherrapunji (megdőlt) ( legtöbb évi csapadék ott van (20 000 mm felett)

· Hawaii-szigetek: itt is sok csapadék van

Monszun:

· szélirány éven belüli jelentős változása

· nem teljesen igaz

· trópusi monszun (csak ilyen van)

· mérsékelt övi monszun nincs

· szubtrópusi monszun nincs

1. uralkodó szélirány januárban és júliusban legalább 120(-os szögben térjen el

2. uralkodó szélirány januárban és júliusban legalább 40%-os relatív gyakorisággal szerepeljen (uralkodó szélirány ( uralkodó legyen)

3. átlagos szélsebesség az év egészében legalább 3 m/s legyen

4. ezen a területen 2 évente egy ciklon-anticiklon váltás történjen (szinte soha ne jusson el oda)

· ott van monszun

· sok ciklon és anticiklon a mérsékelt övben van

· óceán – szárazföld ( eltérő gazdálkodás

· télen a kontinens hidegebb – a kontinens felé megy az áramlás

· nyáron megfordul

Rossby-hullám:

ábra

izo vonalak:

· izo ( majdnem párhuzamos a földrajzi szélességgel, széláramlás párhuzamos Ny – K felé (1)

· izo ( párhuzamos szél haladás, M – A között e- különbség annál kisebb, minél mélyebb a vonal (2)

· izovonal össze is záródhat, az áramlás megkerüli a M-t, de bele nem jut (3)

· izovonal kevésbé lesz görbe, zavartalanul halad az óceán felől (hideg szél) – az óceán felől nedvesség tartalmú ( Medárd, június 10. (4)

· hasonló, mint a monszun – ez az európai monszun ( de nem az!!!

· kialakulása más, mint az alacsony hőmérsékleten

· blocking helyzetek ( nem jut be

· Magyarországon télen előfordul

· reggel alacsony hőmérséklet, köd, és nincs szél

· tavasszal blocking nehezen alakul ki

· szárazföld felmelegszik ( blocking felbomlik

· blocking ( önfenntartó

· május: a blocking nagyon lecsökken

Óceánok:

· víztömeg: 1,37 * 1018 t

· felülete: 3,61 * 1010 km2
· földfelszín 70,8 %-át adja

· a légkör és az óceán cirkulációja hasonló

· a cirkuláció oka a sűrűség és a hőmérséklet különbség

· óceán cirkuláció alakító

1. óceán bizonyos sűrűség különbsége

a. sugárzási egyenleg

b. sótartalom különbsége

2. Coriolis erő

3. szél

4. kontinensek elhelyezkedése (akadály)

ábra

· hőmérséklet + sótartalom ( sűrűség alakító tényező

· átlagos sótartalom: 34,14 ‰ a koncentráció

· legnagyobb só koncentráció a térítőknél

· csapadék több – kisebb a só koncentrációja: Egyenlítő, pólusok felé

ábra

e- forgalom szerepe?

légkör: 1/90 90% (2/3)

óceán: 1/10 10% (1/3)

· valójában magasabb

· a légkör és az óceán egészére igaz

· van, ahol az óceán 70%

v = 19 cm/s ( tenger áramlások átlagos sebessége a földön

· Golf-áramlás átlagos sebessége: 1 – 1,2 m/s

· mozgási energia: ½ * m * v2
· ½ * ς (sűrűség) * v2
· mozgási energia: 0,6 J/m3 ( óceán

· légkör energia sűrűség: 200x az óceáné

· óceáné 200x nagyobb, mint a légköré

6. előadás

elmaradt

7. előadás

· óceáni mozgás 3 dimenziós

· van vertikális komponense

· szél: légnyomás különbség

ábra

· ez a 3 paraméter így alakul ki

· bonyolult a kapcsolatrendszer

pl. trópusi ciklon:

· alacsony szélességeken alakul ki

· passzát szél van (állandó szélsebesség, irány állandó)

· Hadley-cella alakul

· trópusi viharok alakulnak ki

· max. szélsebesség szerint

· trópusi depresszió

· vihar első fokozata

· vmax < 17 m/s (passzát szél 7 m/s)

· nem erős vihar

1. trópusi vihar

· vmax ( 17 m/s, < 32 m/s (100 km/h)

· Magyarországon ritka

2. trópusi ciklon

· vmax > 32 m/s

· alacsony szélességeken lép fel

· kedveli a meleg óceáni felszínt (területi, időbeli behatárolódás)

· óceán augusztus végén T = max

· ősz elején alakul ki a trópusi ciklon

· kerüli az Egyenlítőt

· ( 5( -nál alakul ki

· Coriolis – erő az oka

· 0(-nál 0 ( közelében marad

· kell elég Coriolis – erő, akkor alakul

· nagy cella alakul ki ( így keletkezik a trópusi ciklon

ábra

· nagy felületről van feláramlás

· nedvesség kicsapódik

· felhőzet hatalma nagy

· szárazföld felett ilyen nem tud kialakulni, kell hozzá sok víz

ábra

· óramutató járásával ellentétes irányban mozog az északi féltekén

· ciklon belsejében: a ciklon szeme

· ott lecsökken a felhőzet

· lecsökken a szélsebesség

· leáramló levegő (belül) felhőoszlató hatású

· 500 mm csapadék / nap is kihullik egy ilyen ciklonból

· 500 l / 1 m2
· csak óceán jelenlétében történhet

· a feláramlás erőteljes, emiatt ilyen nagy a szél sebessége

· de az egész lassan mozog

Ciklon pályája:

1. keletről nyugatra

2. távolodik az Egyenlítőtől

ábra

· élettartama:

· felbomlik

· nedvesség hiányzik ( megszűnik a ciklon (szárazföld felé haladva felbomlik)

· szárazföldön légkör súrlódás nagy!

· hideg tengeráram felé ér (  hideg konvekció éri, emiatt felbomlik

· ha eléri a mérsékelt övet ( heves mérsékelt övi ciklon lesz belőle

· pl. 6 éve az angolok nem jeleztek előre egy ilyet

Enso, El Nino:

· déli féltekéhez kapcsolódik

· Dél-Amerika nyugati partjainál figyelhető meg

· a Föld nagy területén érezhető

· már 100 éve figyelik

· Peru, Ecuador ( tél elején – meleg és csapadékos időjárás alakul ki

· ez rossz a gazdaságnak és a halat evő madaraknak

· nem lesz guanó ( kiviteli cikk

ábra

· elmegy a víz a partoktól

· tenger mélyebb rétegeiből jön

· T alacsonyabb – még jobban erősíti a hideg tengeráramlás hatását

· blokkolja a feláramlást

· ott kevés csapadék van

· Ecuador ( Egyenlítőből jön a neve

· partvidéknél – fele a csapadék, mint Magyarországon

· parttól távolodva rohamosan nő a csapadék mennyisége

· óceán – légkörrel állandó kölcsönhatásban van

· sok víz távolodik el a partoktól

· ez Ausztrália partjainál halmozódik fel (passzát szél miatt)

· legyengül a passzát szél ( a nyugati medencéből vissza áramlik a víz

· = egyenlítői ellenáramlás alakul ki

· meleg ( leblokkolja a part menti felszálló áramlatot /El Nino/(blokkolja a Perui-áramlatot)/( nagy konvekció ( nagy csapadék

· pl. Galapagos-szigetek:

· szokásos évi csapadék kicsi

· 10x akkora lesz a csapadék, mint El Nino nélkül

La Nina (lány) – El nino ellentéte

· semleges évek váltakozása zajlik ott

· ha periodikus lenne, akkor lehetne ellene védekezni, de nem egyenletes

El Nino:

· kb. 2-6 évente következik be

· lehet egymás után is

· lehet, hogy hosszabb ideig nem lesz

ENSO:

· 1920 körül Walther brit meteorológus

· a Csendes-óceán keleti és nyugati medencéjében légnyomás különbség van (K: alacsony, Ny: magas)

· El Nino-kor ez megfordul

· EN SO = El Nino Déli Oszcilláció

· SO I déli oszcilláció index

· Tahiti – Darwin légnyomáskülönbsége

· ha negatív: El Nino időszak

· ha pozitív: La Nina időszak

· + a közte lévő semleges időszakok

· ritmikusan váltakozik a magas és az alacsony légnyomás a keleti és a nyugati medence között

· nagy területre jellemző, nagy területet befolyásol

· először sok csapadék, meleg

· másodszor aszály, hűvös

· Kaliforniában is sok csapadék, meleg (Enso)

· Florida körül kevesebb csapadék, hőmérséklet alacsony

· az Enso kapcsolatban van az indiai monszunnal

· ha El Nino nagy, akkor gyenge az indiai monszun

· ha La Nina van, erősebb az indiai monszun

· Florida vagy India területéről hiányzik a csapadék ( El Nino-kor

· La Nina-kor csapadék-felesleg van, Florida és India lesz nedvesebb

· 1970. ENSO erősödik!

· gyakoribb az El Nino jelensége

· és erősödik is

· legerősebb 1998-ban volt

· az erősödés: még tovább erősödik mostanra

· globális éghajlatváltozás jellemzője

Hidroszféra:

· Földön található összes víz

· legtöbb az óceánban van

· teljes vízkészlet: 2 mrd km3
· 30%-a kémiailag kötött

· 1,4 mrd km3 áll rendelkezésre

· globális víztározóban helyezkedik el = óceán

	légkör
	1,3 * 104 km3
	0,0009 %

	sarki jég
	2,4 * 107 km3
	1,73 %

	szárazföldek
	2,4 * 107 km3
	1,70 %

	óceán
	1,3 * 109 km3
	96,56 %


· 1.4 mrd km3 –ből 1,3 mrd az óceánban van

Vízforgalom:

· 103 km3 – éves összeg

ábra

· egyenlegnek nullának kell lennie

· óceán domináns

· légkörben kevés a víz – mégis ő bonyolítja az egész forgalmat

· óceán: 3052 év (eddig van benne, 3000 évenként újul meg az óceán vize)

· szárazföldön: 218 év (szárazföldi víz – föld alatt van)

· sarki jég: 12 000 év, párolgás, olvadás kicsi

· légköri víz tartózkodási ideje: 0,025 év, kb. 9-10 nap

· légkör vízkészlete: 1,3 * 104 km3

· mm-ben: 25 mm (közel a 26-hoz)

· csapadék lenne – ha kihullana az egész, és egyenletesen oszlana el a földfelszínen

· napi két mérés mindenhol – a légkör egészében levő vizet meg lehet határozni

· föld egész évi átlagos csapadéka: 1000 m

· 25 mm (x 40) ( 1000 mm

· ennyiszer újul meg a vízkészlet a légkörben ( így is kijön a 9-10 nap

8. előadás

· hőmérséklet határozza meg a levegő víztartalmát

· Egyenlítőnél a legnagyobb a hőmérséklet ( ott van a légkörben a legtöbb víz

· Egyenlítő: 40 mm

· monszun területen: 50 mm-nél is nagyobb lehet

· sarkokon: 0,5 mm

· légköri víz: 53,5% ( 20(
· Egyenlítő:

· 20(
· 0(
· 20(
· 70-90( ( kisebb, mint az Egyenlítő 20(-os sávja

· (  ott 0,8%

É: 1,60 (júli.)

D: 1,31 (júli.)

a nyári a télinél ( párolgás, csapadék egyenleg alakítja

· párolgás: földrajzi viszonyok jól meghatározzák

· csapadék: nem ilyen egyértelmű

Északi sark:

· párolgás: 50 mm / év

· alacsony hőmérséklet, csapadék hó és jég formájában  ( ez is párolog

Egyenlítő:

· 1030 mm / év a párolgás

· nagyobb, mint Magyarország évi csapadéka

· óceán jobban párolog, mint a kontinens

· délen jobban párolog, mint északon (D: hidegebb, de nem baj, mert több víz van ott)

Csapadék:

· Egyenlítőnél nagy

· térítőknél kicsi

· közepes: ciklon (nő a csapadék)

· nagy szélesség: kicsi

· Föld csapadékának 48%-a az Egyenlítőnél hullik le (É. sz. 20( és D. sz. 20()

· 3,7% hullik a pólusokon északon és délen 90( és 60( között

· párolgás + csapadék összevetve ( víz mérleg maximális

· Egyenlítő: 2000 mm-t közelít meg

· 20(-nál van a minimum

· D-nél nagyobb a maximum

· déli féltekén a ciklon intenzívebb

· csapadék hatékonysági index: 0-100% között

PE = C*n/s * 100 = … %-ban

n: vizsgált időszak napjainak a száma

C: csapadékösszeg

s: (max. csapadékmennyiség) légkör nedvességtartalma (földi átlag 25 mm)

· maximumhoz hogyan viszonyul a kihullott csapadék

ET (tartózkodási idő) = 100/PE – napokban kapjuk meg

· földi átlagos PE = 20-30%

· 3-5 napos tartózkodási idő

· sivatagok: PE ( 0

· végtelen tartózkodási idő tartozik hozzá

· nem olyan mechanizmus, ami kihullatná a csapadékot

· Szahara nedvességtartalma = Magyarország nyári záporkor

· PE ( legnagyobb az Egyenlítőnél

· nyári záporkor közepes szélességnél (ciklon miatt)

Krioszféra:

· a Földön található összes fagyott vizet tartalmazza

	
	tömeg
	kr m %-a
	milyen terület millió/km2

	sarki jég
	2,4*1018 t
	97,72
	16 (1,5 Európa)

	kontinentális jég
	5*1014 t
	2,4
	32 (3 Európa)

	tengeri jég
	4*1013 t
	0,16
	26

	hótakaró
	1*1013 t
	0,04
	72

	jéghegyek
	8*1012 t
	0,03
	64

	légköri jég
	2*1012 t
	0,01
	-


· a földi vízkészletnek a 2%-a van a krioszférában

· sarki jég ha az éghajlatra, a többi kevésbé

2 terület:

· északi pólus: Grönland

· déli pólus: Antarktisz

Antarktisz:

· jég területe: 13,8 millió km2
· 98,6%-a az egész területnek (ez mindig fagyott)

· Transzantarktikus-hegy választja el K-Ny-i pajzsra

· a keleti nagyobb (10,5 millió km2), a nyugati: 3,3 millió km2
· átlagos tengerszint feletti magassága nagy (a kontinensek közül a legmagasabb)

· a földi összes kontinens átlagos magassága: 730 m

· Antarktiszé: 2040 m

· 23 * 106 víz van rajta

· elolvadva az óceán szintje 50 m-rel nőne, a kontinensek 7,8%-a tűnne el

· Hollandia, Banglades

Elolvad-e vagy sem? ( felmelegedés van

· milyen a víz mértéke?

· bevétel: csapadék

· 50-400 mm/év (Dél-Amerika körül lehet 400 mm, kontinensen belül 50 mm alatti)

· 2668 km3 víz érkezik le az Antarktiszra a csapadékból

· kiadás (abráció):

· olvadás + párolgás + beszivárgás

· szerénynek kell lennie

· 460 km3/év a kiadás

· csapadék nagyobb, mint a kiadás

· mégsem biztos, hogy nem tűnik el

· mert: jéghegyek gyakran leválnak (nagyok) – meleg vízben elolvadnak

· kb. 2200 km3/év, ami elsodródik

· bevétel: 2668

· kiadás: 2200 + 460 = 2660

· van egy kis pozitívum

· nincs csökkenés (durva számadatok – 20 évesek)

· ma nem így van ( csökken (sok jég válik le)

· műhold figyeli

· fennáll az elolvadás veszélye

Grönland:

· 1,8 * 106 km2 ( állandóan jeges

· 87,5%-a egész Grönlandnak

· 2,7 * 106 km3 vízkészlet van ott (kisebb, mint az Antarktiszon)

· 6,7 m-rel növelné a tenger szintje

· hasonló vízmérlege van, mint az Antarktisznak

Magas szélesség éghajlata:

3 fő:

· állandóan fagyott (Antarktisz, Grönland)

· kontinentális tundra

· eltávolodunk a sarkoktól

· van + hőmérséklet

· Tátl.hőm. < 10( (legmelegebb hónap)

· maritin típus:

· tengeri típus

· kiegyenlítettebb (pl. Izland)

· napsugárzás folyamata:

· valahol nincs besugárzás fél évig

· azután 24 órán keresztül van

· nappal hossza függ:

· hol vagyunk

· milyen időben

	
	60(
	70(
	80(
	90(

	december
	6 óra 43 perc
	0 óra 0 perc
	-
	-

	március
	11 óra 44 perc
	11 óra 33 perc
	10 óra 50 perc
	-

	június
	18 óra 49 perc
	24 óra 0 perc
	24 óra 0 perc
	24 óra 0 perc

	szeptember
	12 óra 55 perc
	13 óra 26 perc
	15 óra 0 perc
	24 óra 0 perc


· sarkoknál kisebb a besugárzás

· diffúz sugárzás fontos (szórt)

· albedót kell figyelni (nagy a visszaverődés)

· felhőzet befolyásolja a besugárzást

· Norvég-tenger felett kicsi a besugárzás, sok a felhő (Golf-áramlás)

· Kanada és Szibéria északi területe (anticiklon)

· kevés felhő, nagyobb sugárzás

· hosszú hullámú mínuszban van (kevés)

· felszínnél lehet pozitív ( magas szélességnél ez fontos

· rövid hullámú bevétel kicsi (télen nincs is)

ábra

· Magyarországon télen van ilyen

· sarkon ez a jellemző

· a felszín a hosszú hullámú sugárzás révén kap energiát

	
	65(
	70(
	75(
	80(
	85(
	90(

	Hosszú h.
	60%
	64%
	68%
	69%
	70%
	70%

	Rövid h.
	40%
	36%
	32%
	31%
	30%
	30%


· a hosszú hullámú sokkal fontosabb, még nyáron is

· inverzió gyakorisága minden hónapban 60%-ot meghaladó

· télen 100% lesz

· jó indikátor a krioszféra

· pl. hóhatár

· havas terület nagysága és vastagsága – kisebb hatás

· a hóhatár hidegebb területen lejjebb csúszik

· Antarktisz „hűtő” – nagyon kihat a déli féltekére

· troposzféra felső rétege Antarktisz felett:

· átl. hőmérséklet 11(C-kal kisebb, mint a Földön bárhol!

· pólusok és Egyenlítő között hőmérséklet különbség:

· 27(C-kal nagyobb délen, mint a déli féltekén

· déli félteke Hadley-cellája:

· december-február 11(C-os déli szélesség (leszálló ága)

· északi féltekén:

· január-június-augusztus 15(C-os északi szélességet éri el

9. előadás

· bioszféra – összes élőlény

· állatokat kivehetjük, nem hatnak az éghajlatra

· nagyrészt a növényzet és kisebb részben az ember van hatással

· albedó

· fotoszintézis (CO2 ( O)

· vízkörforgás (evapráció, transzspiráció, evapotranszspiráció)

· evaporáció: nyílt vízfelszín párolgása

· transzspiráció: növényzet párolgása

· globális és mezo lépték

· 10-100 km-es térség ( erdők éghajlata

· korona: a sugárzást felfogó felszín vastag, a Föld felszínére kevesebb sugárzás érkezik

· a direkt és szárazföldi sugárzás jelentősen eltér az erdő nélküli felületeknél (száraz /faágak, levelek/ > direkt)

Erdő:

· párolgó víz kevésbé tud elszállítódni az erdőből

· vízmegtartás: a talaj jól átjárható, a víz jobban be tud szivárogni

· a csapadék egy része nem éri el a talajfelszínt

· a növényzet felfogja a csapadékot ( intercepció ( heves csapadéknál kisebb ( hosszú: nagyobb

· a leveleken a víz azonnal elkezd párologni

· erős szél csökkenti, lefújja a vízcseppeket

· albedó kicsi – nagy csapadék; kis albedó – kis csapadék

Albedó:

· trópusi erdők: 8 %

· szavanna: 16 %

· sivatag: 35 %

Trópusi őserdők irtása:

· Brazília, Indonéz szigetvilág: nagy mértékben

1000 év alatt 0,5%-kal (0,1% = erdőirtás, 0,4% = elsivatagosodás) – nőtt az albedó

· 1%-os albedó-változás a Föld átlaghőmérsékletét 2(C-kal változtatja meg

· az albedó növekedés az utóbbi évtizedekben felgyorsult

· az elmúlt 25 évben 0,2(C-ot csökkent

Amazonas-i őserdők irtása:

· erdőirtás megnöveli a folyóvíz lefolyását

· a légkörben kisebb vízmennyiség marad

· kevesebb csapadék lesz – erdőirtás

· lefolyás nő ( kevesebb víz ( kevesebb csapadék ( több víz marad a légkörben ( több lesz a csapadék

Amazonas vizének 88%-a vízgyűjtőből ( csapadék csökken (40%-os is lehet)

Városklíma:

· jelentős energiatöbbletre tesz szert a terület

· mesterséges felszín van: beton ( nagy a hőkapacitása, kicsi az albedója

· csapadék: elvezetődik valamelyik környező folyóba

· nincs minek párolognia, hiányzik a párolgási hő, melegebb a terület

· nagy mennyiségű szennyező anyag

· SO2: kénsav lesz belőle

· relatív nedvesség nagyobb lesz a városokban

· részecskék jól nedvesíthetők, vízcseppek ki tudnak csapódni ( nagyobb a csapadék, mint a környéken

· több hő ( jobb a föláramlás

· hőmérsékleti többlet:

· télen fűtés

· nyáron épületek nagy hőkapacitása

· (Tmax. ( naplemente után 2-3 órával (ln populáció, nagyváros: 10(C) ???

Éghajlatok osztályozása:

· két fő típusa:

· leíró jellegű osztályozás

· genetikus osztályozás (éghajlat kialakulása tényezők szerint)

· Köppen-féle osztályozás

· 1918-as években nyerte el végső formáját

· 5 fő éghajlati típus (csapadék)

· nagybetűvel

· altípusok – kis betűvel

· A: trópusi öv

· Af: (Egyenlítő) állandóan esős terület, napi csapadékösszeg nagyobb 60 mm-nél

· Aw (Brazília, Kuba): esős évszakot különböztetett meg (szavanna és monszun)

· B: száraz övezet (csapadék hiánya)

· Bs (Száhel-övezet): csapadékosabb (pl. sztyep ( csapadékos évszak egy – két hónapos)

· Bw (Szahara): sivatagi területek

· C: meleg mérsékelt ?

· Cw: meleg mérsékelt nyári csapadékmaximummal (Kína déli területe)

· Cs: meleg mérsékelt téli csapadékmaximummal (mediterrán éghajlat, Dél-Európa)

· Cf: meleg mérsékelt, jégmentes csapadékú terület (Európa jelentős része)

· D: valamivel hidegebb

· Df: hideg telű, egyenletes csapadékú (Lengyelország, Finnország)

· Dw: hideg telű, nyári csapadékmaximummal

· E: még hidegebb

· ET: tundra éghajlat, a legmelegebb időszak is kisebb mint 10(C

· EF: állandóan fagyott terület

· EH: magashegyek éghajlata

Magyarországon:

· Cf kategóriába tartozik

· Df: hideg telű években

· Bs: meleg, száraz nyarú években

Budiko-féle osztályozás:

· 60-as évek vége felé

· hő- és vízellátottságon alapszik

· egymással szembeállítja, ill. arányítja

· H: Arilitási (?) index

H = Pp / C (csapadék)

· potenciális párolgás:

· pl. víz korlátlanul áll rendelkezésre

· a sugárzási egyenleg egésze a párolgásra fordítódna

Pp = Es / L

· Es: sugárzási egyenleg

· L: párolgási hő

H = Pp / C = Es / L*C

H > 1 arid – száraz éghajlat

H < 1 humid – nedves éghajlat

I.

1. H < 1/3: tundra erdő

2. 1/3 < H < 1: erdő

3. 1 < H < 2: füves puszta

4. 2 < H <3: félsivatagos

5. H > 3: sivatag

ábra

Es: (MJ/m2/év)

· a két görbe között

Magyarország:

Es (átlagérték): 1760 MJ/m2/év


H = Es / L*C


(

1 ( C = 700 mm

· pl. Kecskemét:

Es: 1943 MJ/m2/év

C: 517

H: 1,49

· Szentgotthárd:

Es: 1720

C: 871

H: 0,84

II. Genetikus jellegű osztályozás

· tényleges adatokból indul ki

· Flohn (1950)

· 7 övet különböztet meg:

1. ITCZ

a. egyenlítői terület

2. trópusi peremvidék

a. nyári csapadékmaximummal

b. téli passzát

3. szubtrópusi száraz passzát zóna

a. szavanna és sztyep

4. szubtrópusi zóna téli csapadékmaximummal

a. mediterrán éghajlat

5. nyugati szél zónája

6. szubpoláris zóna

7. poláris zóna

· leíró jellegű

Trewartha (1937)

A: trópusi éghajlat

· őserdő zóna

· szavanna erdő zóna

B: száraz öv

· sivatag

· alacsony szélességen

· közepes szélességen

· sztyep

· alacsony szélességen

· közepes szélességen

C: meleg mérsékelt övezet

· mediterrán éghajlat

· nedves szubtrópusi éghajlat

· nyári csapadékmaximummal

· tengerparti övezet

D: hűvös

· kontinentális éghajlat

· hosszabb, meleg nyár

· rövidebb, meleg nyár

· szubarktikus

E: sarkvidéki éghajlat:

· tundra

· állandóan fagyos

F: magashegységi

· trópusi

· közepes szélességen

