Stralning i atmosfaren

Inom meteorologin avser stralning det energiflode som kannetecknas av 6verforing av energi mellan
solen, jorden och atmosfaren i form av elektromagnetiska vagor. Den ar uppdelad i kortvagig stralning
som kommer fran solen och langvagig stralning som kommer fran jorden och atmosfaren.

Kortvagig stralning har en vaglangd mellan 0,3 um och 4 um och ar storst i det synliga omradet vid 0,5
um. Langvagig stralning har en vaglangd mellan 3,4 um och 100 um. Langvagig stralning kallas ocksa
for varmestralning eller termisk stralning, eftersom den paverkas stark av temperaturen. Ju varmare
en kropp ar, desto hogre ar dess varmestralning.

Albedo

Pratar man om albedo, sa menar man reflexionsformaga nar det géller solstralning. Matematiskt ar
albedo andelen reflekterade solstralning dividerad med inkommande solstralning. Om albedon &r lika
med 1, blir all solstralning reflekterad. Tabellen visar albedovarde for nagra olika material.

material albedo

nysno mellan 0,9 och 0,999
ljusa tak/betonvaggar 0,6-0,7

havsis 0,3-0,45

aker, ang 0,2-0,4

skog 0,1-0,2

hav / sjo (solen star hogt) 0,1-1

hav / sjo (tidig morgon, sent kvall) 0,03-0,1

ny svart asfalt 0,04

Hur man mater solstralning och varmestralning

Matinstrumentet man anvander for stralningsmatningar heter pyranometer for kortvagig solstralning
och pyrgeometer for langvagig varmestralning.

Matprincipen for bada instrumenten &r identisk:
Stralningen som ska matas passerar ett filter och traffar
sen en yta som vi nu kallar for absorptionsyta.
Absorptionsytan varms upp genom absorption av
stralningen. Ju mer stralning som traffar ytan desto
storre blir uppvarmningen. Man beraknar
stralningsmangden fran temperaturdifferensen mellan
absorptionsytan och en referensyta som inte har
traffats av stralningen.

Pyranometern som mater solstralningen har en genomskinlig glaskupa som all kortvagig stralning kan
passerar. Kupan av pyrgeometern som mater varmestralningen ar ett filter som bara kan passeras av
den langvagiga stralningen och inte den kortvagiga stralningen.
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Stralningsbudget av jorden

Balansen mellan inkommande och utgdende strdlning fran atmosfaren eller marken kallas
stralningsbudget.

Stralningsbudgeten omfattar fyra energifléden: inkommande, nedatriktad (mot jorden) solstralning,
reflekterad solstralning, nedatriktad varmestralning samt uppatriktad varmestralning.

varmestralning
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Stralningsbudget av jordytan

| genomsnitt nar en tredjedel av den ursprungliga solstralningen jordytan. En del av denna stralning
reflekteras enligt ytans albedo. Den absorberade solstralning varmer jordytan som sedan avger
varmestralning enligt dess temperatur. Nedatriktande varmestralning beror pa termisk stralning fran
undersidan av moln, aerosol, vattendnga, koldioxid och andra gaser. Dess storlek beror pa luftens
sammansattning och temperatur. Jordytans stralningsbalans varierar darfor mycket.

Om det inte fanns moln, sa vore den kortvagiga stralningen fran solen som maéts pa jordytan alltid
storst vid lunchtid den 21 juni. Moln reflekterar solstralningen vid deras topp och bara en mindre del
nar jordytan. Jamfér man en solig sommardag med en solig vinterdag pa samma plats, sa kan skillnaden
vara stor i solstralningen. | Degero t.ex. ar den inkommande solstralning nastan fyra ganger sa stor som
pa vintern.

Den reflekterade solstralning paverkas av hur jordytan ser ut. P4 sommaren ar albedon i Degerd
ungefar 0.12, under vintern nar det ligger sné ar albedon sd hogt som 0.7. S3 dven om den
inkommande solstralning ar mycket stérre dn pa vintern, sa ar den reflekterade solstralning storre pa
vintern (om man jamfor molnfria dagar). Men jorden absorberar dnda mycket mer energi fran
solstralning pa sommaren, eftersom den inkommande stralning ar sa pass storre.
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Pa en solig dag ar den uppatgaende varmestralningen mycket stérre dn varmestralningen fran
atmosfaren. Det beror pa att jordytan dr mycket varmare dn atmosfaren och varmestralningen
bestams huvudskligen av en kropps temperatur. Energiforlusten genom varmestralning ar darfor
stor om det ar molnfritt.

Varmestralningen fran jorden &r storst pa eftermiddagen, nar jordytan har varmts upp genom
absorption av solstralning.

Pa en molnig dag ar skillnaden mellan varmestralningen fran jorden och atmosfaren betydligt
mindre. Molnen bidrar ocksa till varmestralningen fran atmosfaren och ar inte sa mycket kallare an

jordytan.
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Ndr dr det kallast pG dagen?

Under en vindstilla dag utgors lufttemperaturen néstan uteslutande av jordytans stralningsbudget. Om
summan av den nedatriktade stralningen &r storre 4n summan av den uppatriktade stralningen, sa
vinner ytan energi och dess temperatur hdjs. S& smaningom varms dven luften ovanfor jordytan. Om
summan av den nedatriktade stralningen (kort- och langvagig) daremot dr mindre an summan av den
uppatriktade stralningen (kort- och langvagig), forlorar jordytan energi och den blir kallare.

Under natten nar ingen solstralning jorden. Varmestralning fran atmosfaren ar i vanliga fall mycket
mindre dn varmestralningen fran jordytan. Det betyder att jordytan forlorar energi under natten och
dess temperatur sjunker. Nar solen stiger 6ver horisonten blir energivinsten fran solstralningen storre.
Men det ar forst nar den absorberade andel kortvagig stralning ar storre an differensen mellan
nedatgdende och uppatgaende varmestralning som ytan vinner energi och kan varmas upp. Innan
dess ar energiforlusten genom varmestralningen storre dn energivinsten fran absorption av
solstralning.

Sa det ar forst ungefar en halvtimme efter soluppgang som vi ser den kallaste temperaturen under
dagen (om ingen kallfront kommer med kallare luft).
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SNABBA 5 OM STRALNING | ATMOSFAREN

1 STRALNING AR ETT ENERGIFLODE | FORM AV ELEKTOMAGNETISKA VAGOR.

2 | ATMOSFAREN SKILJER MAN MELLAN KORTVAGIG SOLSTRALNING OCH LANGVAGIG
VARMESTRALNING .

3 STRALNINGSBUDGETEN AR SUMMAN AV ALLA IN- OCH UTATRIKTADE
STRALNINGSKOMPONENTER.

4 ABSORPTION AV STRALNING | ATMOSFAREN AR ORSAKEN TILL VAXTHUSEFFEKTEN.

5 JU MER VAXTHUSGASER DET FINNS | ATMOSFAREN DESTO STARKARE BLIR
VAXTHUSEFFEKTEN.
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