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-~ | NAPSUGARZASATBOCSATAS A FOLD LEGKOREBEN

A napsugarzas spektralis eloszlasa a 1égkoron Kiviil és

a foldfelszinen a 300 és 1100 nm-es hullamhosszok
Kkozott

extraterresztrialis spektrum

spektrum a foldfelszinen
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NAPSUGARZAS - FOLDSUGARZAS
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A BUDAPEST FOLOTTI LEGKOR
NAPSUGARZASATBOCSATASANAK

e o VIZSGALATA
Cél: ,,gyorsan valtozo” atlatszosag vizsgalata =
lathato és NIR kell

I Kérdések:

i‘ 1. Hogyan tudjuk értelmesen / hasznalhatoan jellemezni a legkor
" napsugirzisatbocsatisat a mérésekre alapozva?

i

- 2. Milyen mért fizikai mennyiségek allnak rendelkezésre?

| 3. Mennyire 0sszehasonlithatoak az alkalmasan valasztott,

. napsug. atbocsatasra jellemzo fizikai mennyisegek?
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| 1. GLOBALSUGARZAS
. 2. CLEARNESS INDEX (G / G,,,)
3. ® SZORASI PARAMETER
A% 4. SZORKE OPTIKAI MELYSEG

¥%.. 5. AEROSZOL OPTIKAI MELYSEG



Adatok:

. Vizsgalt méresi hely: Budapest
~ Periodus: 1967 — 2011
g - Felbontas: oras (1967-1993), tizperces (1994-2011)
e e % Trendvizsgalathoz hasznalt adatok: éves atlagok
_ Suziikséges eléfeldolgozas: sziirés




— 1. Felhds esetek kisziirése

2-{-\:\.

& Probléma:

}"" felhotlen napkorong kell, de adatok orasak =
hogyan valasszuk ki a megfeleloeket?

. (nem tudjuk, hogy a nem-nulla oktas, de kisborultsagu
orakozokben fedte-e felho a napkorongot)

Lehetoségek:




- 2. Kis napmagassagok Kisziirése:

a. A refrakcio bizonytalansaga miatt (az optikai légtomegre
vonatkozo formulak nullahoz kozelitve egyre pontatlanabbak)

b. Tul nagy napmagassagot se valaszthatunk also hatarnak, mert
~akkor a téli hénapokban, amikor a delelési napmagassag 19- 30°
kozé esik, nagyon sok adatot szornank ki, és kevés maradna a
vizsgalatok elvégzésére.
Vegul onkenyesen° 10°




CLEARNESS INDEX (G / G

max)

| CLEARNESS INDEX (G / G,,,)
normalas:
-+ Csillagaszatilag lehetséges globalsug.
-+ Rayleigh-atmoszférara szamitott globalsug.
% + Mérésekbél szamitott maximalian lehetséges globalsug.



. | GLOBALSUGARZAS HOSSZUTAVU VALTOZASA
' ASZAKIRODALOMBAN:

% Stanhill and Cohen, 2001: Europa tobb allomasara
csokkenés (de a 90-es évek elejéig tarto
adatsorokkal dolgoztak)

* Roderick and Farquhar, 2002

Ohmura, 2004 (Europa tobb allomasara csokkenés az 50-es

évek elejétol, majd 90-es évek elejétol

. novekedes)

i"_"_ m Nagy Z.., 2005 (Budapestre csokkenés az 50-es évek elejétol,

majd 90-es évek elejétol novekedeés)

!’f Kiilonbség: a fentiek all sky adatokkal dolgoztak, mig
_ mi borultag szerint sziirt adatokkal — ennek ellenére
- " nehezen magyarazhaté a kiilonbség + nem egyezik a szérasi
i m parameterre es 'V optlkal melysegre kapott eredmeényekkel

w0
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® SZORASI PARAMETER

__ ahol:

“X2\ D : horizontalis felilleten meért szort sugarzas

"N G : globalsugarzas

w& s D,: Rayleigh atmoszféran at a foldfelszinre lejuté szért sugarzas
G,: Rayleigh atmoszféran at a foldfelszinre lejuto osszsugarzas
£ e Szukseges detektor:

- plranometer + napkorong kltakarasa (napkoveto)




® SZORASI PARAMETER

szennyezett légkorben, a teljes hullamhossztartomanyban:
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'*- ahol 1,(4) és I(4,z) a monokromatikus fény intenzitasa a

N legkor felso hataran, illetve a rétegen valo athaladas utan a
z- szinten; P, P , P_, és P,: az idealisan tiszta 1égkor, az

" 0zon, a vizgoz és a légkori aeroszol monokromatikus

b ';'

: ’? atbocsatasi fuggvénye; I(z) pedig az integralt irradiancia.




® SZORASI PARAMETER

N Beer- Bougert- Lambert torvény:



® SZORASI PARAMETER

%% A talajon vizszintes feliiletre juto, Rayleigh- szorassal
gyengltett direkt sugarzas:

A Raylelgh- SZOras egylk fo sajatossaga, hogy az un. eloreszoras
és a hatraszoras sz1mmetr1kus. Ezt ﬁgyelembe véve:

I’k L. e N e

" | a légkor tetején vizszintes
TN feliileten mérheto sug. aram-
= = stirtiség




® SZORASI PARAMETER

;cl gy a Rayleigh -szérassal gyengitett 1égkorben a talajon
~ " mérheto szort- és 0sszsugarzas aranya (tovabbiakban Rayleigh-

parameéter):
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5 ahol a fentiek értelmében:




® SZORASI PARAMETER

" Amért D/G aranyok havi abszolut minimum értékeinek
(folytonos vonal) és a Rayleigh- szorassal gyengitett szort- és
Osszsugarzas aranyamak D/G) ev1 menete (szaggatott vonal)

iR

(DIG)R —=—DI/G absz.min.



® SZORASI PARAMETER
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® parameéter szorasanak evi menete a két sziirés eseten
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® SZORASI PARAMETER

+ A O szérasi paraméter 0 és 3 oktas sziiréssel kapott havi atlagainak
idosorai (januar-junius)

—=— (0 okta —— 3 okta —=— (0 okta —— 3 okta
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1985
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.
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® SZORASI PARAMETER

g

+ A O szérasi paraméter 0 és 3 oktas sziiréssel kapott havi atlagainak
idosorai (julius-december)
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® SZORASI PARAMETER

- b

A O parameéter 0 és 3 oktas szuréssel kapott évi atlagainak

5 Ty

~ " idébeli menete (az egyenes a 3 oktas sziiréssel kapott adatsor
regresszios egyenese)

—s— (0 okta —— 3 okta
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® SZORASI PARAMETER

Honapok évi atlag
idészak J F M A M J J A Sz 0 N D | Ookta | 3 okta
A, 054 | 1.61 | 1.90 | 1.58 | 1.40 | 1.00 | 039 | 056 | 0.76 | 0.10 | 1.42 | 0.99 | 0.82 | 1.18

Ao 2.057 | 1.607 | 1.865 | 2.159 | 2.241 | 2.357 | 2.489 | 2.308 | 2.247 | 2.168 | 1.851 | 1.808 | 2.145 | 2.194

t 0.458 | 2.084 | 2.948 | 2.051 | 2.568 | 1.964 | 0.634 | 1.124 | 0.960 | 0.202 | 1.942 | 0.827 | 2.112 | 2.889
12%602 by=1os | 2763 | 2744 | 2.728 | 2.728 | 2.733 | 2.738 | 2.738 | 2.733 | 2.733 | 2.733 | 2.738 | 2.763 | 2.728 | 2.728

to=5% 2.048 | 2.040 | 2.032 | 2.032 | 2.035 | 2.037 | 2.037 | 2.035 | 2.035 | 2.035 | 2.037 | 2.048 | 2.032 | 2.032
ty=109% | 1.701 | 1.696 | 1.691 | 1.691 | 1.692 | 1.694 | 1.694 | 1.692 | 1.692 | 1.692 | 1.694 | 1.701 | 1.691 | 1.691
% -9 35 35 25 22 15 5 8 12 2 27 19 13 19

1. tablazat. A @ paraméter teljes idészakra vonatkozo trendanalizisének eredményei

(iranytangens dimenzioja 1/100 év) és a kritikus #- értékek harom szignifikanciaszinten.




OPTIKAI MELYSEG:

l\: Elektromagneses sugarzas gyengiilése adott kozegben - altalanos
sugarzasatvitel specialis esete (Beer-Bougert-Lambert):
dx vastagsagu réteg esetén a A hullamhosszusagu 7,, belépo mono-
kromatikus irradiancia a dx at megtetele utani -d/, csokkenése

| aranyos az I ,w-lal és a dx-szel, tehat:

és a Z hullamhosszusagtol fiigg (ha a kozegben az abszorpcms

koeffiClenSO' gy (U5 L DT | SO TEETE Gy ELLTOITE Gl — G Gy

R T -




OPTIKAI MELYSEG:

o Legkorre alkalmazva > optikai melység: azt jellemzi, hogy A
‘ hullamhosszusagu sugarzas milyen mértékben gyengiil, ha
a vilagurbol a z magassagu pontba jut, vagy a z magassagu
pontbol a vilagiirbe (foldfelszini napspektrofotométeres

M méréseknél igy nyilvan praktikusan z = 0). Ezért az optikai
mélységet ugy definialjuk, hogy az extinkcios egyiitthatot z
= magassagtol Vegtelemg 1ntegralj uk:




OPTIKAI MELYSEG:

Igy klszamlthato minden adott 4 hullamhosszra az adott komopnens
" abszorpciéja és szérasa miatti gyengités mértéke, amelyet az optikai
mélyseggel adunk meg.

4 hullamhosszon g, 2,, ...g, gaz is abszorbeal, 0sszmennyisegeik:
X} Xy ..., > abszorpcios koefficienseik: ¢ ; (g) 6., (2),-... 6,;(8,)
klszamlthatoak az abszorpcm miatti optlkal mélységeik:

ahol 5 (2 ) az aeroszol optlkal melyseg, 0, (4 ) pedig a Rayleigh-
' SZOras (szorodas a legkorl molekulakon) optikai mélysége




Abszorpcms koefficiens (y,) fugg:
- kozeg anyaganak kémiai osszetétele
- kozeg anyaganak homérséklete
- kozeg anyaganak surusége

! Szinképvonalak tartomanyaban y, frekvenciatol valo fiiggése

“” 1gen jelentos. Ha nem kivanjuk a csillagszinkép finomszerkezetét
v1zsgaln1, csak a vékony fotoszféra globalis szerkezetére vagyunk

% kivancsiak — eltekinthetiink y, frekvenciafiiggésétol —>

- —>felt: y, = y (sziirke kozelites) —

. —> optikai vastagsag nem fiigg a frekvenciatol (klimamodellekben
* hasznalt sugarzasatvitel - széles spektraltartomanyok)
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SZURKE OPTIKAI MELYSEG
| 1,2 =( [1,,d2)e™

SPYR SPYR

ahol:

[,;:  monokromatikus irradiancia a méresi pontban a foldfelszinen
[,,: monokromartikus irradiancia a 1égkor tetején

Spyr: @ pirheliométer érzékenységi tartomanya (kb. 300 — 3000 nm)
Oqp- Szurke optikal mélyseg

m: relativ optikai 1égtomeg

Sziikséges detektor: pirheliométer (problémasabb a napkovetés miatt)



SZURKE OPTIKAI MELYSEG

S '*n A sziirke opt. mélység szorasanak évi menete

a két szurés esetén
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SZURKE OPTIKAI MELYSEG
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0\ A sziirke optikai mélység 0 és 3 oktas sziiréssel
b kapott évi atlagainak idobeli menete
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SZURKE OPTIKAI MELYSEG

s -w.,-..\..;:-_‘
. A szurke opt. melység atlagos evi menete Budapesten
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SZURKE OPTIKAI MELYSEG

e A szurés josaganak vizsgalata:
M a borultsag és sziirke optikai melyseg kapcsolata
Vlzsgalat oka: viszonylag szamottevo kulonbseg a 0 oktas és a

W 3 oktas szuréssel kapott gorbék kozott
8, (vizgdzabszorpcio + felhdrészecskék szorasa)

- »all sky” szuirke optikai mélységet hasznalunk

% -, Box-Whisker” diagramok




SZURKE OPTIKAI MELYSEG

-

A direkt sugarzas utjaba eso kozeg optikai mélységének
»B0x- Whisker” diagramjai

5 e oS W
5 e

[ Max

g D Min

lf o & L ) 75%

| 1 1 1 1 25%

1 0 - _
o 1 2 3 4 5 6 7 8 Median

borultsag (okta)
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SZURKE OPTIKAI MELYSEG

R 1. A direkt sugarzas utjaba eso kozeg optikai mélysege
atlagértékeinek fiiggése a borultsagtol

Lava

IRV
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0 - r r _r r°r r°r —T°r —T°r T

o 1 2 3 4 5 6 7 8
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SZURKE OPTIKAI MELYSEG

o

| A sziirke optikai mélység teljes iddszakra vonatkozé
| ill. szakaszolt trendanalizisének eredményei
R
Honapok évi dtlag
idGszak sl Fr w4l ]l als] o] N] D |ooka|30ka

a; |-005( 005 ( 044 | 022 | 023 | 021 | 0.5 | 0.21 | 0.07 | 020 | 0.5 | -0.02 | 0.07 | 0.19
ap | 0310 0.302 | 0.322 | 0.345 | 0.330 | 0.360 | 0.386 | 0.365 | 0.377 | 0.326 | 0.309 | 0.295 | 0.326 | 0.352

12%%72 t 0427 0415 | 1.338 | 1.784 | 2.303 | 2.230 | 1.611 | 2.605 | 0.497 | 1.429 | 1.268 | 0.207 | 0.855 | 2.285
tp=5% 2.048{ 2.040 | 2.032 | 2.032 | 2.035 | 2.037 | 2.037 | 2.035 | 2.035 | 2.035 | 2.037 | 2.048 | 2.032 | 2.032
% -6 6 15 22 yzi 20 14 20 6 21 17 -2 7 19
a; | 037 053 | 0.59 | 0.69 | 0.51 | 050 | 0.52 | 0.52 | 0.65 | 0.85 | 0.58 | 0.16 | 0.41 | 0.56
ap | 0268 0.252 | 0.273 | 0.292°| 0.299 | 0.329 | 0.347 | 0.331 | 0.313 | 0.255 | 0.264 | 0.276 | 0.288 | 0.311
119;; t 2.149 | 2.987 | 5.298 | 4.625 | 3.558 | 3.720 | 4.413 | 4.684 | 3.771 | 5.293 | 3.821 | 1.235 | 4.134 | 6.290

tp=5% 2.086 | 2.069 | 2.056 | 2.056 | 2.060 | 2.064 | 2.064 | 2.060 | 2.060 | 2.060 | 2.064 | 2.074 | 2.056 | 2.056
% |29 30 32 23 21 21 22 28 45 30 § 20 25




AEROSZOL OPTIKAI MELYSEG

O (4) +005(4))

L M (DS K

ahol:

0 ,(4) : aeroszol optikai mélység

I,(2) : extraterresztrialis irradiancia kozepes naptavolsagnal

I(7) : irradiancia az észlelési pontban

A : a naptavolsagra vonatkozo korrekcios faktor (a Fold mérési
idopontban érvényes ¢és kozepes naptavolsaganak a hanyadosa)

M  : relativ optikai légtomeg

03(2): az 6zon abszorpcio optikai mélysége: 6,;(A) = x; a3(4)
ahol: a,;(4): 0zon abszorpcios koefficiens,

X3° 0sszozontartalom
0(A) : a légkori molekuliak Rayleigh-szorasanak optikai mélysége

P, P, : aktualis nyomas és standard tengerfelszini nyomas
Ty T L TR R e —




AOD szamitasahoz sziikseges:

1. Detektor: napspektrofotometer vagy napfotomeéter
(dragabb, kvazi-folyamatos szakmai feliigyeletet igényel)

2. Teljesen felhomentes napkorong (a felho pillanatnyi optikai
tulajdonsagait nem ismerjuk pontosan)

3. Olyan hullamhossz, ahol az 0zon kivételével a gazok abszorpcioja
elhanyagolhato:

368, 380, 412, 450, 500, 610, 675, 778, 862

Spektralis napsugarzasmérés a 300-1100 nm tartomanyon (LI-1800
Spektroradlometer) 1996 ota e tul rovid idoszak




Az 500 nm-es aeroszol optikai mélység és széles savu optikai Abszorpcids savok a spektrumban
mélység kapcsolata

AOD (500)
. - AzAOD meghatarozasa a VIS-NIR sziirke optikai mélységbol
- hasznalt hullamhossz: 500 nm
- a két optikai mélység megfelelo értékei kozotti killonbség oka:
- a Vlzgoz és az ozon abszorpcms San al




‘H‘h‘;'-'.. - N : ° r [ 4
Parametrlzacm:
"i iax R

g

| Oyyg : sziirke optikai meélyseg
s, X : Osszes Kihullhato viz (radioszondas mérésekbol)
;;Xm : a légoszlop teljes 6zontartalma
4

! 0, : aeroszol optikai melység a 4 hullamhosszon

C,, C,,, C,,, C;, : meghatarozando konstansok

Eredmény:
-0, és 0y, kozotti korrelacids egyiitthaté kb. 30 %-kal novekedett

- vizgoz korrekcio elég, ozon korrekcio elhagyhato
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N
B “:“h A szamitott aeroszol optikai mélység (folytonos vonal) és a
-~ sziirke optikai mélység (szaggatott vonal) idébeli menete
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KONLKUZIOK

1. ALEGKOR NAPSUGARZASATBOCSATASA A 90-ES
EVEK ELEJEIG CSOKKENT, MAJD ATTOL KEZDVE
NOVEKSZIK ( = AZ OSSZ-AEROSZOLTARTALMA
A 90-ES EVEK ELEJEIG NOVEKEDETT, MAJD ATTOL
KEZDVE CSOKKEN)

2. ALEGKEVESBE SZENNYEZETT ESETEKBEN A LEGKOR
MEGKOZELITI A RAYLEIGH-ATMOSZFERAT




A global sugarzas éves o0sszegei, 1936-2004
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Fig. 1. Changes in atmospheric transmittance per unit air mass
in the northern (N) and southern (S) hemispheres., 1958-1992.

\e1t1cal bars indicate +1 standard error.
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OHMURA: DECADAL VARIATIONS
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Figure 1. Annual mean global solar irradiance (in W m ) for five sites in western Europe, where the
observations lasted for more than 60 years. These records are among the longest unbroken observations
with very high quality. The black line represents the mean of the five sites, and the 5-year running mean
is indicated h} the brown line. The global dimming was discovered with respect to these stations in 1988
[Ohmura and Lang, 1989].
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Figure 4. Descasonalized global mcan all-sky down-
welling shortwave flux at the surface from July 1983 o
June 2004 from the NASA/GEWEX SRB version 2.8 (top)
with smgle best fit ine and (bottom) with best fit ines for
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» A sziirke optikai mélység evi atlagai, Budapest, 1967 - 2011
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