Meteorológia ea.1.


Rajz- és kiegészítés nélküli béta-verzió!!!

1. előadás

Meteorológia-történet

	Ókor
	Légköri jelenségekkel kapcsolatos korai megfigyelések (kínai, indiai, sumér civilizációk) – arab közvetítéssel

	
	Görögök:

· Arisztotelész: Meteorologica c. műve (a középkorig csak ez ismert        

· „meteora”: minden, ég és föld közötti jelenség, beleértve az üstökösöket is

· Hippokratész: orvosmeteorológia

· Ptolemaiosz: geocentrikus világkép

	

	Középkor
	Tengerhajózás (szélrendszerek, légnyomás, csillagászat)

	Kb. 1500.
	Nedvességmérő (Leonardo da Vinci)

	1519-1521.
	Föld körülhajózása (Magellán) – szelek, Föld alakja

	1547.
	Heliocentrikus világkép (Kopernikusz)

	1597.
	Kezdetleges hőmérő (Galilei)

	1611.
	Hőmérő (Santori)

	1639.
	Csapadékmérő (Castelli)

	1600-as évek közepétől
	Több helyen meteorológiai célú megfigyelések

	1650.
	Barométer (Viviani); megfigyelő-hálózat jezsuita rendházakban

	

	Újkor
	Fizikai törvények felfedezése: gáztörvények, optikai-, elektromos jelenségek leírása (Boyle, Dalton)

	1752.
	Villámhárító (Franklin), légköri dinamika fejl. (Lagrange, Euler), egyre több megfigyelés

	1686.
	Hadley: passzát szelek felfedezése

	1735.
	Első légköri cirkulációs modell

	1780.
	Socias Meteorologica Palatina; Brandes, Morse, Berde Áron: Légtüneménytan

Ferrel, Buys Ballot: bárikus széltörvény; Coriolis-erő

	1870.
	Magyar Meteorológiai Szolgálat, július 1.: első prognózis kiadása

	1890.
	Első magaslégköri megfigyelések

	1897.
	1. meteorológiai folyóirat

	1902.
	Sztratoszféra felfedezése, klimatológia

	20. sz.
	Előrejelzések kora


Elméleti alapok:

· bergeni iskola (Bjerkens, Solberg, Bergeron)

· polárfront elmélet

· időjárási frontok

· légtömegek

· ciklonok

· többszintű analízis térképek

A levegő felszínközeli összetétele:

	A meteorológia szempontjából fontosak:

	CO2
	Fő összetevő
	Változó

	O3
	Nyomgáz
	Változó

	H2O
	Nyomgáz
	Erősen változó

	99,998 %


Ózon: troposzféra (ha nő: rossz), sztratoszféra (ha csökken: ózonpajzs) – UVB-sugarakat elnyeli

2. előadás

A légkör termodinamikája

Szerkezet:


magnetoszféra 

Nap
napszél

· levegőrészecskék mozgása csökken

tmol = tkin .  mz   



   mtsz
· ionizáció szerinti rétegződés:

· a felfedezőkről nevezték el a rétegeket

· ionoszféra ( több rétegű

· termodinamika:

· hőegyensúly

· energiaátalakítás

· meteorológiai vonatkozása:

· légköri energia átalakulása

· fázisátalakulások

Sugárzásforgalom:




belső energia

helyzeti energia



    mozgási energia

· termodinamikai állapothatározók:

	Extenzív
	Intenzív

	Additív
	Kiegyenlítődnek

	- Térfogat
	- Hőmérséklet

	- Tömeg
	- Nyomás

	- Energia
	


Az a termodinamikai rendszer 0(C-os, amelyik egyensúlyban áll az 1013,25 hPa nyomáson (standard légköri nyomás) lévő tiszta víz és jég keverékével.

hPa = 100 x Pa

1013,25 hPa = 1013,25 mbar = 1 atm = 760 mmHg

Összefüggések:

	T
	Állandó
	Izoterm
	pV = áll.
	Boyle-Mariotte

	P
	Állandó
	Izobar
	V/T = áll.
	Gay-Lussac

	V
	Állandó
	Izochor
	P/T = áll.
	Gay-Lussac


Ideális gáz:

p . V = áll. = R

   T

Rd = 287,05 Jkg-1K-1
Rv = 464,51 Jkg-1K-1
Termodinamikai főtételek:

Első:

· általános energia-megmaradás: nem keletkezik, nem vész el, csak átalakul

· légköri termodinamika ( hő = belső energia növekedése + munka

Második:

· energiaváltozások folyamata: a termodinamika összes jelensége során a hő a melegebb helyről a hidegebb felé száll

Fázisátalakulás

Fázis

· a rendszer energiát vesz fel (olvadás, párolgás – környezetét hűti), vagy ad le (kondenzáció, szublimáció /fagyás/)

3. előadás

Csillagászati hatások, melyek módosítják a földfelszínre érkező sugárzás mennyiségét:

1. excentricitás

2. tengelyelhajlás

3. szögsebesség változása

4. perihélium eltolódása

5. évszakok váltakozása

Excentricitás: az orbitális pálya (amelyen a Föld a Nap körül mozog) ellipszis alakú, egyik gyújtópontjában van a Nap (az ellipszispálya változó)

· 95 000 év a periódusidő

A tengelyelhajlás változásai: a Föld forgástengelyének az ekliptika síkjával bezárt szöge változik

· változás: 0,00013(/év

· most: 23,27(
· periódusidő: 47 000 év

A tengely körüli forgás változása:

· periódusidő: 21 000 év

Perihélium eltolódása:

· az ellipszispálya két végpontját perihéliumnak és aféliumnak nevezzük

· az évnek megadott pontján éri el ezen helyzeteket a Föld

· az afélium és a perihélium eltolódási idejének dátuma változó – eltolódik

· mértéke: 1 nap/70 év

· naptári napok:

· északi félteke, nyári félév: március 21 - szeptember 22.

· déli félteke, nyári félév: szeptember 22 - március 21.

· ez az időszak nem egyenlő!

· északi félgömb nyári félév > déli félgömb nyári félév

· 5 nap az eltérés

· equinox: a március 21. és szeptember 22. pontok megnevezése

Évszakok váltakozása (északi hemiszféra):

· nappal és éjszaka tartamának változása az év folyamán az Egyenlítőtől az Északi-sarkig

· a Napból érkező sugárzás éves és földrajzi szélesség szerinti változásai a Földön – légkör nélküli állapotot feltételez

· a légkör felső határára egy vízszintes felszínre érkező sugárzás évi menete

· az északi és a déli félteke között nagyon nagy asszimetria tapasztalható

· orográfia (topográfia): hegyek – völgyek fekvése, aránya

· extrafaktor

· ha az Egyenlítőt nézzük: a maximumértékek nem az egyenlítőn vannak, hanem a sarkokon

· a sugárzási energia napi összegei a Föld különböző szélességein az év folyamán (a légkör felső határán) 

· g cal/cm2

· monogram skála

· ábra sereg

· lényeg: hogyan futnak ezek a görbék

Sugárzási törvények:

Öt törvény van, aminek nagyon nagy jelentősége van:

0. T > 0(K hőmérsékletű testek sugároznak (axióma)

1. Planck-törvény:       = hullámhossz, T = hőmérséklet; E   = (    , T)

· egy test sugárzásának energiája NEM állandó

· Melyik hullámhossz? Milyen sugárzási tartomány? t = (C, T = absz. hőm. (Kelvin)

· a Nap is egy tartományban sugároz ( hullámhosszal, ahol különböző értékek vannak

Planck-függvények: különböző hőmérsékletű testek sugárzási energiaspektruma

· a görbe alatti terület az összes teljes kisugárzott energia minden hullámhosszon

· minél feljebb van egy görbe, annál nagyobb a test hőmérséklete

· nagy hullámhossz ( hűvösebb testek

· kis hullámhossz ( forróbb testek sugárzása

Fontos tények:

- t (    , T) = Planck-fv. = energiaspektrumot írja le

2. Kirchoff-törvény: 

· kibocsátás = emisszió

· elnyelés = abszorpció

e ((, T) = E ((, T)

e ((, T)

· a kibocsátott és elnyelt energiák hányadosa NEM függ az anyag minőségétől

· a JÓ elnyelő test egyben JÓ kisugárzó is

· a ROSSZ elnyelő test egyben ROSSZ kisugárzó is

· a kisugárzás megfelel a hullámhossznak

· a hullámhossz csökkenésével a hullámok által szállított energia nő

· a hullámhosszak energiaspektruma: AM waves, TV waves, micro waves, infrared waves, visible waves, ultraviola waves, x-rays

3. Stefan-Boltzmann törvény

E = ( Th           ( = st – B – féle állandó

· megmondja, hogy mennyi energiát sugároz egy test

· a teljes kisugárzott energia CSAK a sugárzó test hőmérsékletétől függ

· E = energia, T = hőmérséklet (K()

4. Wien-törvény:

· segít meghatározni, hogy a Planck-törvénynek hol van a maximuma

· ( max = 2884
T

a max. sugárzás hullámhossza ((m-ben = mikrométer)

(maxFöld = ≈ 3000 = 10 (m


    300

(maxNap = 3000 = 0,5 (m

              6000

A napsugárzás spektrális eloszlása a légkörön kívül és a földfelszínen:

(Spectral distribution of the solar radiation outside the atmosphere and at the Earth’s surface)

· extraterrestrial spectrum

· typical spectrum at surface (tip. sp. a földfelszínen)

· spektrumeltolódás: ettől kék az ég – színskála

· a nyilak jelölik, hogy hol vannak a látható hullámhosszak

· nagyon sok légköri elem van, ami része és oka az elnyelődéseknek

· a légköri extrakció hatása a napsugárzás spektrumára

A napsugárzás légköri veszteségei:

· 5 görbe: a veszteségek (-függése jelentős

1. görbe: a légkör külső határára érkező sugárzás /spektrum/

2. görbe: az ózonpajzs alatti rétegekre érkező sugárzás sp.

3. görbe: Raylight-szóródás (levegőmolekulákon való szóródás)

4. görbe: Mie-szóródás (levegőben lebegő nagyobb részecskéken való szóródás)

5. görbe: talajra lejutó sugárzás

· a légkör felső határára és a talajfelszínre érkező spektrális sugárzás eloszlása

· a 3. (szaggatott) görbén a fekete test sugárzási spektruma látható összehasonlításképpen

· a jelentősebb elnyelési sávokat a légköri O2, O3, H2O és CO2 gázok okozzák

· foton energia (J)

A tengerfelszínen áthaladó napsugárzás energiaspektrumának sematikus képe 0,1 m, 1 m, 10 m, 100 m mélységekben

Sugárzási pluszok és mínuszok kiegyenlítődésére meginduló mozgások:

· ez az oceanográfia körébe tartozik

· szállítószalag-elmélet: szél hajtotta óceán ( hibás elmélet = legalább ugyanolyan mértékben számít a termohalin áramlás, mozgások, cirkuláció

· termo: a hőmérséklet kiegyenlítésére irányuló mozgás

· halin: az óceáni sótartalom kiegyenlítődésére irányuló mozgás

Bröecker: „ ez a termohalin és a szél hajtotta cirkuláció nem olyan stabil, mint a légköri cirkulációk”. „Óriási nagy esélye van annak, hogy egy-egy ilyen óceáni szállítószalag viszi a melegebb és a hidegebb víztömegeket, egyáltalán nem biztos, hogy a stabilitás irányába viszi el a világklímát”

A víz közege egészen más:

· az infravörösből alig jut le az óceánba, max. 10 cm, 1 m, a látható fény tartományában sokkal kevésbé szűrődik; 100 m alá alig jut bármilyen hullámhosszú sugárzás

· a termoeffektus jelentős, de nem uralhatja az óceánt

Az Északi-tenger felső 100 méterének közepes hőmérséklete májusban, augusztusban és novemberben

· Vizcayai-öböl (47( W, 12(W)

· 100 méteres mélységben már nincs évszakos változás

· hőmérsékletváltozás mértékének mélység szerinti függése

· Kalinyingrádi Talaj

· ( 20(C-nyi amplitúdó, 7,5 méteren már nincs, 10 méter alatt lényegében már nem figyelhető meg

· az évi, napi ciklus mélysége

	
	Napi vált.
	Évi vált.

	Wet soil
	0,5 m
	9 m

	Dry soil
	0,2 m
	3 m


A hőmérséklet-csökkenés mértéke a talajban:

	
	Sand
	Loan
	Peat
	Cluy

	
	Homok
	Termőföld
	Tőzeg
	Agyag

	Felszín
	40
	33
	23
	21

	5 cm
	20
	14
	14
	14

	15 cm
	7
	6
	2
	4


· nyári napfordulón: átlagos napsugárzás bevétel a földrajzi szélesség szerint a légkör felső határán és a felszínen

· a sarkokra érkező sugárzásoknak sokkal nagyobb a vesztesége: ha a teljes Földet tekintjük, akkor 44-46% - az, ami a légkör határáról leérkezik a Földre

4. előadás

A légkörben ható erők

1. felületi erő = súrlódási erő

2. térfogati (tömeg) erő (pl.: gravitációs erő = a test minden pontjára hat)

· két helyzet

· nyugalmi állapotú légkör

· gravitációs erő

· nyomási gradiens erő: inhomogén nyomási erők kiegyenlítésére törekszik, a légkör nyomási mezejének inhomogenitása miatt lép fel

· mozog a légkör (szél)


· egységnyi tömegre alkalmazzuk: el kell osztani a tömeggel

· sűrűség = térfogat
    tömeg

· merőleges az izobárterületekre


· gravitációs erő:




· tehetetlenségi koordinátarendszer – forog  a Föld = gyorsuló mozgást végez

Látszólagos erők:

1. centrifugális erő

Fc = (2 R

( ( a Föld szögsebességének vektora

· a sarkokon 0 a centrifugális erő, az Egyenlítőnél maximális

· g ( nehézségi erő (minden tömegre hat) ( g = ga + Fc
· a sarkokon veszi fel a legnagyobb értéket, az Egyenlítőn a legkisebbet

· mindig merőleges a felületre = az adott pontban ható nehézségi erőre! (csak a felületre hat)

A Föld alakja:

· gömb

· forgási ellipszoid

· két tengelyű ellipszis

· körte

· geoid ( ezzel adják meg a Föld alakját

2. Coriolis-erő:

· a mozgás irányát változtatja meg, a sebességét nem

· merőleges a mozgás irányára

· északi féltekén jobbra térül

· déli féltekén balra térül

· C = -2( v (v: sebesség vektora, (: a Föld szögsebességének vektora)

· Cx = 2 v ( sin( ((: szögsebesség, sin(: földrajzi szélesség, Cx: x irányba ható coriolis-erő)

· V (u, v, w)

· Cy = -2 u ( sin(
· V= u2 + v2
( C =  C  =  Cx2 + Cy2 = 2 v ( sin(
f = 2 ( sin(
· Egyenlítőn 0, sarkokon maximális érték ( egyenlítőn nincs trópusi ciklon

Felületi erők / súrlódás

· ideális folyadék v. ideális gáz ( alakváltoztatással szemben nem mutat ellenállást, nem keletkezik erő

· viszkózus folyadék ( belső ellenállás keletkezik

Árapályerők:

· „sziderikus” = 27,32 nap alatt fordul meg a Föld körül

MF = 81,3 MH

MF r = MH (60,3 R – r)

r = 60,3  R = 0,73 R

      82,3

· a Hold két delelése között 24 óra 52 perc telik el ( apály-dagály ciklus 12 óra 26 perc lenne

· Nap vonzása:

· gyengíti

· erősíti: újhold, telihold (együttállás miatt)

· „szinodikus” hónap: 29,5 nap ( a Hold ciklusa a Föld körül)

5. előadás

kiegészítés:

· napfénytartam mérése: üveggömbbel

· albedó: elnyelt – visszavert sugárzás aránya (%)

· sima v. nem a felszín stb.

Felszín:

· csernozjom:

· száraz

· nedves

· világos homok:

· száraz

· nedves

· agyag:

· száraz

· nedves

· fű

· lombos erdő

· szántóföld

· kukorica

· búza

· burgonya

· cukorrépa

· hó

· friss

· nedves

· foltok

· jég

· óceán

· 30(-os napmagasság felett

· 10(-os napmagasság alatt

· derült időben

· borult időben

A Föld-légkör rendszer napsugárzási mérlege

Általános cirkuláció:

Def.: általános légkörzés – az egész Földre kiterjedő áramlási rendszerek összessége

Korai megfigyelések: tengerhajózás

· 15. sz.: európai hajósok a világtengereken

· 17. sz.: szélcsendes és megbízhatóan szeles övek feltérképezése

· roaring forties --- süvöltő negyvenesek = a 40-es szélességek övezetében tapasztalható erős nyugatias szelekre utal

· térítőkörök övezete --- horse latitudes = ló szélesség   ? hosszú szélcsend ( döglött szállított lovak?


· Hadley-cella: egyik legfontosabb része a cirkulációnak

· hibás gondolkodás ( egy cellával írta le a cirkulációt ( 3 cella van (Ferrel – majdnem jó)


Szél: kiegyenlítő mozgás

· ciklon

· atlanti-óceáni ciklonképződés ( elindul felénk…

· ciklogenezis = leszakadási ciklon

· mérsékelt övezet időjárását ezek a ciklonok határozzák meg

· felszíni (tengerszinti) légnyomás – átszámítva

· 1-2 km-en már egészen más

· nem a légnyomás értékeket, hanem a főizobár szinteket veszem föl ( 15-20 szint állapota

· pl. 500 hPa-os pontok összekötése ( nem párhuzamos a Föld felszínével

· AT 500 ( 500 hPa-os magassági térkép (v. geopotenciál térkép)

· AT 700
· AT100 stb.

· relatív topográfiai térképek:

· RT500/1000 ( a két terület egymástól vett távolsága

· RT700/1000
· RT500/850
6. előadás

Kérdések:

1. Észleltünk-e már klímaváltozást?

2. Melyek a globális klíma befolyásoló tényezői?

3. Miért fontosak az üvegházgázok?

4. Növekszik-e a koncentrációjuk?

5. Melyek a legfontosabbak?

6. Mekkora klímaváltozás várható?

7. Mennyire megbízható az előrejelzés?

8. Változik-e a hőmérséklet / csapadék / krioszféra / tengerszint?

9. Modellezhetők-e a változások?

10. Hogyan csökkenthető a bizonytalanság?

Klímaváltozás:

· a klíma folyamatosan változik

· természetes eredetű

· antropogén eredetű

· ezek a folyamatok egyszerre zajlanak

Üvegházhatás:

· nagyban befolyásolják az üvegházgázok a klímát (légköri hőmérsékletet)

· természetes üvegházhatás:

· Nap ( rövidhullámú (spektrális) sugárzás

· a légkörben szóródik, visszaverődik, elnyelődik

· egy része leér a földfelszínre (visszaverődik)

· a felfelé menő hosszú hullámú

Az üvegházgázok szelektív abszorpciója miatti hőmérséklet-változás

A klímaváltozások megváltozásának folyamata:

A termohalin cirkuláció mélytengeri és felszínközeli árama

Termikus kényszer változásai

a) természetes

nap-állandó

orbitális paraméterek

üvegházhatás

(T ~ 33º

b) antropogén eredetű

üvegházhatás változás

koncentráció növekedése

koncentráció csökkenése

új elemek megjelenése

CO2, CH4


O3



CFC

	
	CO2
	CH4
	N2O
	CFC-11
	HFC-23
	CF

	Iparosítás előtti érték
	280

ppmv
	700

ppbv
	270

ppbv
	0
	0
	40

pptv

	Jelenlegi koncentráció (1998)
	365

ppmv
	1745

ppbv
	314

ppbv
	268

pptv
	14

pptv
	80

pptv

	Jelenlegi évi növekedés
	1,5 ppmv

0,4%
	7,0 ppbv

0,4%
	0,8 ppbv

0,3%
	-1,4 pptv

0,5%
	0,55 pptv

3,9%
	1,0 pptv

1%

	Tartózkodási idő
	5-200 év
	12 év
	114 év
	45 év
	260 év
	> 50000 év


Természetes ciklus – évtizedes skálán egyensúly

· emberi tevékenység ( elmúlt 100 év (100 millió tonna szén került a légkörbe)

Okok:

· erdőégetés

· legelők, mezők feltörése

· MOST: 0,6 – 2,5 millió tonna / év

· fosszilis tüzelő égetés

7. előadás

Félgömbi és földi hőmérsékleti anomáliák (150 év)

· hőmérséklet növekedés: 0,5 – 0,8 ºC = klímaváltozás

· nagy fluktuáció

· városi mérések

· NASA: kihagyták a városok mérési eredményeit ( ugyanilyen eredmény

Földfelszín átlagos hőmérséklete (múlt – jövő)

· a légkör olyan rezsimbe lép, ahol nem volt az elmúlt 1 millió évben

· jégkorszakokhoz semmi köze

· kis jégkorszakok – volt: 1600-as évek ( Nap sugárzásának változása

A globális metánemisszió összetevői:

A metán légkörbe jutásának fontosabb komponensei és arányai

· mocsarak: 

22%

 

· rizs: 


21%

· műtrágya: 

15%

· fosszilis tüzelő: 

15%

· biomassza-égetés: 
8%

· szántóföld (terméketlen területek feltörése): 8%

· egyéb: 


11%

Klímaszcenárió pl.

· CO2 – megduplázódás

· metán-koncentráció megduplázódás

Az elmúlt 100 év metán-koncentráció változása:

A légköri ózon vertikális eloszlása:

· ózon-koncentráció változása a légkörben (regresszióanalízis, trendvizsgálat, 7 szinten) 1967-1988

· vertikális ózonprofil

· össz. ózon: 0,35 cm

· átl. 350 DU

A magaslégköri ózonréteg bomlása

Chloro-fluoro-carbonok:

CFCl3 (Freon-11)

CF2Cl2 (Freon-12)

Reakciók:

CFCl3 + hv ( CFCl2 + Cl

CF2Cl2 + hv ( CF2Cl + Cl

O3 + Cl ( O2 + ClO

ClO + O ( O2 + Cl

klór-monoxid – indikátor gáz

Az ózonlyuk mérete a déli féltekén:

Relatív biológiai-érzékenység alakulása a  napsugárzási spektrum függvényében

Bőrrák megbetegedések halálozási rátájának földrajzi szélesség szerinti megoszlása

Éghajlatváltozás – népesség, népvándorlás – a gazdaság teljesítőképessége

Európa elmúlt 1100 évének átlaghőmérséklete

Két évezred csapadékviszonyai Európában (talajnedvesség-adatok alapján)

8. előadás

A felhasznált energia és a népesség kapcsolata:

Megújuló energiaforrások hasznosítási lehetőségei:

· napenergia: hőtermelő és hőelektromos rendszerek (alacsony és magas hőm.); napelemek

· szélenergia: új trendek, fejlesztések (nagyobb teljesítmény; kontinensek belső területein)

· vízenergia: 

· folyók, víztározók

· óceán, árapály-energia, hullám-energia, hőm. grad

· biomassza: 

· források

· konverziós lehetőségek

· geotermikus energia:

· közvetlen hasznosítás

· közvetett hasznosítás

Általános értelmezés (szél, biomassza, vízenergia, óceánok energiája)

· napsugárzás energia:

· légkör felső határán: 1,367 kW/m2/nap

· földfelszínen: max. 1 kW/m2/nap

· függ: borultság, évszak, földrajzi szélesség

· napenergia hasznosítás:

· szoláris termikus (parabolikus tükrök)

· fotovillamos (napelemek)

· termikus elektromos (építészeti alkalmazások: házmelegítés, vízmelegítés)

Energianyerés nehézségei: kis energia, nagy területi változékonyság

1. szoláris termikus (parabolikus tükrök)

a. energiasűrűség-növelés fókuszálással

b. napkövetés

2. fotovillamos (napelemek)

3. termikus elektromos (építészeti alkalmazások: házmelegítés, vízmelegítés)

A napelemek által termelt villamos energia mennyiségének növekedése és földi régiónkénti megoszlása (1991-1997)

Szélenergia hasznosítása

· több ezer éves hagyomány (terményőrlés, vízátemelés, tengerhajózás) ipari forradalom – gőzgép

· új lendület (1970-es évek) olajkrízis (Nyugat-Európa: államilag finanszírozott fejlesztések)

· fontosabb fejlesztési irány: nagy szélgenerátorok:

· elektromos áramfejlesztés

· minimális környezeti hatás

· 50/60 méteres rotoáram

· 1 MW teljesítmény

Vízenergia hasznosítása:

· a Föld becsült vízenergia-készlete: 1200 GW

· ebből reálisan: 626 GW

· jelenlegi átlagos hasznosítás: 70 GW

Vízenergia hasznosításának környezeti hatásai:

· duzzasztógátak, vízturbinák – akadályozzák a halak vándorlását, bióták áramlását

· regionális ökoszisztémák sérülhetnek

· katasztrófaveszély: földrengés, árvíz

· balesetveszély: turbinák, zsilipek

· tájkép megváltozik (Svájc: ún. „kaszkádos rendszer” – egy nagy helyett több kicsi duzzasztó)

· Egyiptom, Asszuán

9. előadás

Geotermikus energia hasznosítása

· a tengerek ár-apály-mozgása, mint potenciális megújuló energiaforrás

· a földi tengerek becsült disszipációs energiakészlete (árapálymozgások által keltett): 3000 GW

· közel 1/3 elvész a parti vizekben (súrlódás révén)

Európára végzett becslések:

· reálisan kiaknázható: 54 GW, mely 100 TWó/év (ennek 90%-a Franciaország és Anglia)

· a tengerek holdkeltette ár-apály mozgásának napi két periódusa van

· az év során különböző napokon nem azonosak az ár-apály amplitúdója

Az óceánok vertikális hőmérsékleti gradiensében rejlő energia:


A földfelszínre érkező energia (47%) elnyelődése:

38% óceánokban



9% szárazföldeken
· trópusokon: óceánok – 200 m mélyen – 10-15(C víz

· energiát lehet kinyerni, de még nem jó hatásfokkal

Az óceánok vertikális hőmérsékleti gradiensében rejlő energia:

· a tengervíz hőmérsékletének  évközi változása különböző mélységekben néhány nyílt és partközeli mérőhelyen:

A biomassza, mint megújuló energiaforrás:

Biomassza: növényi eredetű szerves anyag, mely fotoszintézis útján keletkezett

Az energia eredete: a Nap sugárzási energiája

Források:

· hagyományos biomassza: falusi környezet (trágyakészítés, faégetés)

· modern biomassza: erdei fa, városi szemét, biogáz, mezőgazdasági növények termesztése (olaj: napraforgó, cukorrépa stb.)

Energiatermelés a hulladék újrafelhasználásával előállított biogázból:

· kommunális hulladék föld alatti elgázosításából

· szilárd hulladék újrafeldolgozása

Geotermikus energia hasznosítása:

1. közvetlen hasznosítás:

· balneológia (gyógyfürdő, gyógyvízértékesítés)

· mezőgazdaság (üvegházak, talajfűtés)

· vízikultúrás állattenyésztés (halak, garnélarák, aligátorok)

· ipari hasznosítás (termékek szárítása, melegítése)

· lakóházak közvetlen fűtése

2. múlt és jelen:

· kezdetek (gyógyítás, háborúmentes övezetek)

· Japán (üvegházak, talajfűtés)

· USA – geotermikus energia-használat növekedés (30-szoros)

· ipari hasznosítás (kezdetek / Olaszország, 1904)

· ipari hasznosítás (jelen / Olaszország)

A geotermikus energia felhasználásának régiónkénti megoszlása:

	É-Amerika
	54,3 %

	Ázsia
	33,1 %

	Európa
	8,3 %

	Óceánia
	3,7 %

	Afrika
	0,6 %

	D-Amerika
	0,01 %

	Közel-Kelet + Ausztrália
	0 %


Összefoglaló:

A hagyományos és megújuló energiák „környezeti” ára:

	
	Energiaforrás
	Ár (cent/kWó)

	1.
	Kőolaj
	3,1 – 7,7

	2.
	Szén
	2,9 – 6,6

	3.
	Hulladék
	4,6

	4.
	Nukleáris
	3,3

	5.
	Földgáz
	0,8 – 1,2

	6.
	Biomassza
	0,0 – 0,8

	7.
	Nap
	0,0 - 0,5

	8.
	Szél
	0,0 – 0,1


	
	Jelenleg hasznosított
	Potenciálisan felhasználható

	Geotermia
	3,2
	50

	Nap
	0,01
	4

	Biomassza
	28
	58


	Szél
	0,006
	7,2

	Vízenergia
	0,7
	5


10. előadás

Általános cirkuláció /tapasztalati tények/

A troposzféra és a magasabb légrétegek uralkodó szelei

Adatok: rádiószontákkal és meteorológiai rakétákkal az első 100-120 km-ről (hőmérséklet, légnedvesség, áramlási viszonyok)

Szabadlégköri megfigyelések szerint a szél:





Max. értékek (komponenseinek nagyságrendje)

1. zonális (K – Ny)

10 m/s

2. meridionális (É – D)
1 m/s

3. vertikális (függőleges)
1 mm/s

Általános cirkuláció: ( keleties/nyugatias szélövek földgömbi eloszlása, ezek évszakos változásai

Megfigyelések: 

· troposzférában 3 jellegzetes szélöv:

· trópusi övben: keleties szelek uralkodó jellege (a keleties szél függ a földrajzi szélességtől)

· Egyenlítőnél 12 km-ig keleties

· 20(-os (-nál 5-6 km-ig keleties

· mérsékelt övben: nyugatias szelek

· nyáron: egészen a sarkokig nyugatias

· télen: a poláris területeken 18 hét – keleties szelek (rétegvastagság ( 1-2 km)

· a magasban a nyugatias áramlás kiterjed északi és déli irányba

· a felső légrétegben az egész Földön uralkodóvá válik a nyugatias szélirány

· tropopauza: kb. 8 – 12 km magasságban (( = 30 - 40()

· futóáramlások (jet stream)

· az egész Földet körülfolyja, helyzete évszakonként változik

· nyári félgömb: keleties szelek

· téli félgömb: nyugatias szelek

Jet Stream:

(WMO def.): minden magaslégköri légáram, melynek tengelymenti sebessége > 30 m/sec; troposzféra tetején (trópusi és poláris légtömegek)

Alacsony szintű jet-ek:

· Nebraska: Alföldi Turbulencia Program (1850-es évek)

· 400 – 800 m-re a földfelszíntől

· ok: lokális, túl közel kerül két áramló légtömeg egymáshoz, gyors kiegyenlítődés

· kis skálájúak, rövid élettartamúak

Passzát szélrendszer:

· termikus egyenlítővel esik egybe az ITC

Általános légkörzés cellái:

· szubpoláris cella

· polárfront (Ferrel) – cella

· trópusi (Hadley) – cella

· egyensúlyba kell kerülni

· 4 mérlegfeltétele van:

1. hőháztartási mérleg (sugárzási energiamérleg)

2. impulzus momentum mérleg (Föld – légkör)

a. impulzus momentumot sugárzás révén

1. ad

2. kap

b. keleti szelek övében (levegő lemarad a Földhöz viszonyítva) légkör kap a földfelszín felől

3. légtömegeloszlási mérleg

a. nincs tartós

1. konvergencia

2. divergencia

4. vízforgalmi viszony: a csapadék és a párolgás hosszabb időátlagában állandó

Ciklogenezis





Anticiklon kialakulása




Sztratoszféra

Kétévente: max. 1 ciklon – anticiklon váltás öv

· Ramage kritériumai:

1. ( ( jan. - ( júl. ( ( 120(
2. uralkodó szélirány-gyakoriság > 40% (januárban és júliusban is)

3. közepes szél > 3 m/s legalább az egyik hónapban (január és július közül)

4. a térségben kétévente legfeljebb egy „ciklon-anticiklon” váltás fordul elő

Mozgásrendszerek osztályozása:

Def.:

Mozgásrendszer: belsőleg szervezett önálló, tartósan, vagy csak időszakosan fennmaradó képződmény

1. tranziens mozgásrendszer (pl. jet-ek)

2. kvázipermanens mozgásrendszer (pl. mondzun)

Tranziens: egyedi átmeneti mozgásrendszerek, melyek helyüket és szerkezetüket előre nem ismert rend szerint változtatják (a légköri mozgások alapvetően turbulens jellegűek, hiszen energetikailag is tranziens rendszerek dominálnak a légkörben); pl. Rossby-hullámok, ciklonok, viharok, széllökések

Kvázipermanens: a légkörben vagy állandóan jelen vannak (perzisztens rendszerek), vagy keletkezésük, fejlődésük, megszűnésük szabályos rendet mutat; pl. trópusi összeáramlási vonal (ITC)
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