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Agrip — Dregin er upp einfdld einvid mynd af vixlverkun lofthjip@warmageislun jardar. Myndin
inniheldur prystingsahrif & isogsstudla en ekki hitagthigd. Grédurhdsahrifin koma fram sem laekkandi
flaeedi varmageislunar fra yfirbordi jardar med haekkandi isngsum, keeling nedstu loftlaga vegna adlég-
unar varmageislunar ad hitastigli og keeling loftlaga pan sélverkuninni linnir vegna prystingsleekkunar
eda pynningar virku isogsefnanna. Remmuaukning @€fur mest ahrif til fleedisleekkunar vid jord og
keelingar nedri loftlaga i gegnum steekkun litr6fsbila semérk med isog i grennd via=0.3km . Vid
naverandi remmu hafa steerri isogsstudlar gert pann usldeergeta med flaedi vio jord, svo med vexti |
remmu skila peir bara meiri keelingu efri loftlaga.

1. Inngangur 0=5.671 10~8 W/(m?K*) og T er medalhitastig jard-
Hugtakid grédurhtsahrif er komid inn i ordafordadr @ Kelvin kvarda. peettirnir i slaufusvigunum eru
almennings i gegnum vidtaeka notkun i fisimidlum (vinstra megin) pverskurdarflatarmal og (haegra meg-
Hugtakid hefur & sér neikvaedan blee vegna tengsla vig) Yfirbordsflatarmal jardar.
umraedu um hnattraena hlynun. Oft geetir pé misskiln-  Pessi gildi a endurskinshlutfalli og sélarfasta gefa
ings um hver merking hugtaksins er og hvernig ahrififnedalhitastigidl =255 K, sem er 33K undir maeldu
verda til. medalhitastigi jardaf'=288 K. bPennan mismun ma
Hér verdur reynt ad lysa fyrirbaerinu, sem baedi epkyra med grodurhtsahrifum, p.e. ahrif lofthjips sem
flokid og margpaett. Umfjollunin inniheldur & koflum er gegnsaer fyrir sélarljés en adeins halfgegnsaer fyr-
floknar heildisjofnur. Lesendur sem ekki eru hradlaesit varmageislun jardar. Pessum hrifum ma beeta inn i
& steerdfraedi geta skautad yfir pa hluta og beint sjoddfnu 1:
um sinum ad myndraenni framsetningu a peirri ségu
sem jofnurnar segja a&samt tilheyrandi skyringum. (1-a)S{rR*} = geoT"{4n R*}. @
Einfaldasta mynd af orkubuskap jardar segit,rinn, Iysir afleidingum groédurhtsahrifa & med-
ad orkustraumur til jardar med solarliosi sé jafn,|hita jarsar og parf ad fa gildig,=0.61 til ad reikn-
orkufleedi med varmageislun jardar Ut i geiminngg,- meaalhiti passi vid meelingar. Petta gildy4
Pessu er gjarna Iyst med sem er ad sjalfsogdu natengt mati & staerdunumg
(1— a)S{rR?} = oT*{4xR?}, 1) S, svarar til a6 ﬂae_éi_varmagei_slunar fra efstu Ibgl_Jm
lofthjupsins Gt i geiminn er adeins 61% af varmageisl-
par sem staerdif=1367 W/n? [1], svonefndur sélar- un jardar.
fasti, lysir styrk solarljoss utan lofthjupsins, og steerd-  Fjoldi erlendra rannséknarstofnana vinna ad pro-
in a kallast endurskinshlutfall (e. albedo) og lys-un reiknilikana af orkubuskap lofthjapsins, einkum til
ir speglun og dreifingu sélarljoss fra lofthjip ogad spa fyrirum proun medalhitastigs. Umfjollunarefni
jorou. Endurskinshlutfallid er metio tit=0.30 Gt frA pessarar greinar er einféldud mynd af vixlverkun loft-
meelingum Ur gervitunglum [2]. Fyrstu tveir peett-hjips og varmageislunar, sem synir hvad veldur préun
irnir heegra megin vido jafnadarmerkid lysa styrkkerfisins vid remmubreytingar isogsefna en segir ekki
varmageislunar (Logmal Stefan—Boltzmann), par seril um hve hratt eda hversu langt pad proast.
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I kafla 2 er lagdur einfaldur litréfsgreiningar- A (pm)
. . . , e, 16.1 15.2 14.3 135

grunnur til ad fast vid isog stakra litrofslina og 10000 g= - - -
isogsbreytingar med prystingi. pridji kafli fjallar um 1499
varmageislun svarthluta og halfgegnsaerra efna, med~
og an hitastiguls. Fjordi kaflinn Iysir ttreikningum a < '
orkufleedi varmageislunar sem falli af haed og isogs-
studli vio ji)'r§ fyrir virku isogsefnin koltvisyring og N !
vatnsgufu. Utreikningarnir syna hvernig isog loft- li
hjupsins takmarkar fleedi varmageislunar fra yfirbordi 01— = o0 700 720 740
jardar, med geislun lofthjupsins til jardar, um leid og v (1/cm)
st geislun veldur kaelingu i efri loftiogum. Vixlverkun Mynd 1. isogsréf fyrir pann titringshatt COsem skipt-
varmageislunar vid lofthjapinn feerir pannig “keeli- ir mestu mali i samspili vid varmageislun jardar. R6fid er
flot” kerfisins jord+lofthjupur fra yfirbordi jardar upp reiknad fyrir C.—remmuc,=360 ppm, hitastig/'=288 K
i efri loftlog. Varmageislun lofthjapsins til jardar get- 9 prystingp=1000 mbar. bessar kennisteerdir samsvara ad-
ur einnig keelt nedstu loftldgin. steedum i nedsta lagi andramsloftsins.

e
=
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o

2. Isog geislunar eru samsettir ar moérgum linum sem skarast. Neesti
Styrkur geislunar dofnar med vegalengd i haligegrsVeifluhattur CQ, sem p6 er morgum steerdarprepum
seeu efni samkvaemt 16gmali Beer's daufe}rl, liggur i knnggm/:940 cnt . Heildarofio er

pannig samsett af missterkum isogsbéndum og l6ng-

I(z) =1 exp(—az), (3) um eyéum a milli peirra.
Kroftugasti Q-toppurinn & mynd 1, vid bylgju-
par semi(z) er styrkur geislunar vid stadsetningunagluna »=668cnt®, naer upp i« =4000knT®.
z, Ip styrkur vidz=0 og steerdin kallast isogsstudull. Samkveemt j6fnu 3 hverfur varmageislun fra jord vié
Isogsstudullinn er meelikvardi a deyfivirkni efnisins.pessa bylgjutélu & fyrsta metranum
Styrkur geisla fellur une a vegalengdinmdz = 1/a. Pessi almenna lysing & isogsrofi & einnig vid um
Isogsstudull er efnishadur og breytist med sveiflutidraarar gassameindir. Bil milli snaningslina er almennt
0g ytri kennisteerdum svo sem prystingi og hitastigistyttra fyrir pyngri og steerri sameindir en paer létt-
Ef isogsstudully breytist med stadsetningu parf adari. Steerri sameindirnar syna gjarna réf af samfelld-
endurskoda jofnu 3 litillega og gefa henni almennaram isogsbéndum, par sem linurnar skarast og verda
form, ekki greindar i sundur.
I(z) = Ipe~ Jo a@)dz, (4)
Mynd 1 synir litréf «(v) fyrir pann sveiflu- 2.1. Ahrif prystings og hitastigs

hatt CQ sem skiptir mestu mali vié grédurhisa-y;s prystingsadsteedur sem rikja i 6llu vedrahvolf-
hrif i andrumsloftinu. Litr6fid er reiknad med gdgn- iy, stigrnast breidd isogslina af arekstratidni sam-
um ar HITRANO4 litréfsgagnabankanum [3], fYrir gjnqanna og évissulogmali Heisenbergs. Orkustigin
CO;—remmuc, =360 ppm (rimmalshlutar af millj- 0og par med einnig isogslinurnar breikka med heerri

6n), hitastigl’ = 288K og heildarprysting =1.0bar. 4y stratizni. Logun linanna, sem kallast Lorentz 16g-
Bylgjutolukvardinnw tengist sveiflutidnif i gegnum o, lyst med

= =1/X 5
v=f/c / ) a(v) = WZT;L T (31/0 5 , (6)
Avy,

par seme er ljéshradi ogA dldulengd. R6fid er ad

mestu samsett ar vel uppleystum litr6fslinum par SeMPar semo er kennisteerd linunnar, kollud pversnis,
hver lina tengist feerslu sameindarinnar milli tveggjg, er fjsldapéttleiki sameindanna sem mynda isogs-
snunings—orkustiga. Fyrir kréftugasta sveifluhéttinrpmunayy0 bylgjutala linumidjunnar og\v;, halflinu-
(620—720cm!) er efra stigid sveigju-titrings astand pajqq (e. HWHM) Lorentzlinunnar,

CO, og pad nedra titrings-grunnastand. brir breid-

ari toppar (Q—bond) skaga upp ar umhverfinu. beir alvy = Avy) = a(vy)/2 . 7
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Mynd 2. brystingsahrif & Lorentz linur. Nedri ferillinn synir

isogsroéf vid prysting sem er helmingur prystings fyrir efri R TR S I TR T T
ferilinn. Linubreiddir helmingast. prystingur (mbar)

Mynd 3. Prystingssnid nedstu 100 km lofthjapsins [4].

par sem beedi fioldapéttleikiog halflinubreiddAv;,
eru i réttu hlutfalli vid heildarprysting, verdur isogs-
studull & linumidju 6hadur prystingi,

o LB _ .. 8)

TAvr, P =
isogsstudull & linumidju reedst pannig af remmu virku =
sameindanna, fremur en fidldapéttleika eda hlut- 8
prystingip,,. Hinsvegar stjornast heildi yfir alla linuna

af fioldapéttleikanum og skyrir pannig nafngiftina a 20t
studlinumg,

100

80 -

Oé(VQ) =

fo’e) 0 L L L L L L
160 180 200 220 240 260 280 300
/ a(v)dv =on. 9) Hitastig (K)

. ) o o ) ; Mynd 4. Hitastigssnid nedstu 100 km lofthjupsins [4].
A linuveengjunum, vel utan halflinubreiddar, er isogs-

studlinum lyst med nalguninni bar semk er Boltzmann fasti ogn massi virku sam-
on  Avg 9 10 eindarinnar.
a(v) = RO pap=csp”, (10 isogsstudull i midju Doppler-linu er i réttu hlut-

sem synir ad isogsstudullinn er i réttu hlutfalli yid. falli vis Avy,/Avp ~ p. A pvi prystingsbili sem
P, . . beggja breikkunarhrifa geetir, arekstra og hradadreif-
Mynd 2 synir ahrif prystingsbreytinga & Lorentz-. . . . . )
. T . P S ingar, er linunni lyst med svokolludu Voigt—formi,
linur. Nedri ferillinn er isogsrof vid prysting sem er

. L . e : P sem er foldun af Lorentz-linu og Doppler-linu.
helmingur prystings fyrir efri ferilinn. Isog & linu- A mid—innrauda tidnibilinu, par sem varmageish-
midjum breytist adeins sem nemur skorun linannaen . . : . » par sem varmag
linubreiddir helmingast vid prystingslaekkunina. unar i andramslofti geetir mest, liggja skilin milli pess-

Anrif hitastigs & pversnidi® eru fyrst og fremst aArS t)’ZngJaJ'TULO;T:ﬂ\J”z En dzor I::Iiru[g]ﬁ 5 6a;1if:;]i i
afleiding af rédun sameindanna nidur 4 titrings— og fnassaDv_irkﬁ sameinda%nnar 9
snunings—orkustig. bessi ahrif eru flokin og versa 9 Mvndir 3 og 4 sVna br'st.in s 0g hitastios—
ekki rakin hér, en pau geta verid kroftug i sumum t"'snia ?/neastu fOO kmy Iofth'g sings Degsi 5 ngeru
fellum. Astandsjafnan Gr varmafraedinni stjornar pv# in Gr US Subarctic S Jup M del 909 e
adn breytist medl /T og Avy, medl /v/T. engin Ur ubarctic Summer Model gagnasafn

Fari prystingur nidur fyrir &kvedin moérk verdur inu_[4] og eiga vid nordleegar slodir ad sumri il

pad ekki arekstratidni sameindanna sem reedur Iin&QOON’ juli). Hitastigid spannar minna en halft staerd-

breidd heldur hradadreifing peirra. Linan feer Gaussgrbrep svo ahrifum pess & isogsstudla verdur sleppt

i til einféldunar i pvi sem a eftir kemur i pessari
form med Doppler—breidd grein. Hitastigstoppurinn i 50km haed er afleiding
2len2)

(NI

af isogi 6son-lagsins a utfj6lublarri geislun fra sol.
mc?

(11) prystingurinn spannar 7 staerdarprep og hefur veruleg

Avp = 1 (
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100

Tafla 1. Virk isogpykkt lofthjupsins fyrir linumidjur og
CO, linumisjur linuveengi koltvisyrings og vatnsgufu.
80
Linumidjur | Linuvaengir
g 60 =N Aza Aza
2 ' CO, | 38.2km 3.9km
i, 40 H>O 2.9km 1.8km
20 | HO Iinumi6jur: €O linuvzzngi 100
0 ‘ ‘ e Ty, 80 |- 1
le-04 0.0(Zl /U(O)O.Ol 0.1 1 g linuvaengir
Mynd 5. Haedarsnid isogsstudla samkveemt jofnu 12 fyrir S |
linumidjur og linuveengi C@og H-O. Vatnsgufu—remman ;40 | |
er ad mestu bundin nedstu 10 km og takmarkar pannig ahrif g
vatns & varmageislunina vid vedrahvolfio. £€F jafndreyft ol linumidja |
upp i 90 km haed svo par stjérnar prystingurinn einn formi
snidsins. 0 ‘ ‘ ‘
0 40 80 120 160

A(2)
ahrif & hegdun isogsstuduls med haed. Hegduninni midynd 6. Haedarsnid gleypnipykktar (z) fyrir CO» isog

lysa med med isogsstudub =4 km™! vid jord. Mismunandi pryst-
cs(2) ingséahrif & linuveengi og linumidjur valda mun & mettunar-
az) = 040? 9(2) , (12) gildi gleypnipykktar sem nemur heilu steerdarprepi.
S

par sem steerdirnatyy 0g ¢y eru isogsstudull og
remma virku sameindarinnar i nedsta lagi andrams-

loftsins, og dreififallidg(z) hefur formid SteerdinA(z) = foz a(z)dz (sja jofnu 4) er vidd-
) arlaus meelikvardi & heildargleypni efnisstlunnar fra

9(2) = (@) (13) joro og upp i heedina. Hana meetti kalla gleypni-
Do pykkt (e. optical depth). Mynd 6 synir haedarsnid

af steerdinniA(z) fyrir CO2 isog med isogsstudul

fyrir linuveengina vel utan halflinubreiddar, og nalg_a:4km*1 vi3 j6rd. Reginmunur er & gleypnibykkt

unarformio L 2 X . o
lofthjapsins fyrir linuveengi og linumidjur med sama
g(z)=1- o—p(z)/8mbar (14) fsogsstudul vid j6rd, vegna mismunandi ahrifa pryst-
o o o - ings & isogsstudla.
a linumidjum. Morkinp=8mbar milli Lorentz- og Innan isogsbanda GCer hiutfall fullrar breidd-

Doppler-linuforms eru valin sem medaltal fyrir virk- 5, Dopplerlinu og fiarleegdar i neestu linu i steerdar-
ustu sa,meindirnariandrur,nsloftinu.Samkvaemt ”]y”Hrepinu 103 utan "Q’—toppanna par sem hlutfallia

3 er prystingurinn 8 mbar i 34 km heed. Mynd 5 synife { staeraarprepi £0Linumiajurnar pekja pannig as-
normud haedarsnid fyrir isogsstudla koltvisyrings ogjns pusundasta hiuta tidnikvardans innan bandanna.
vatnsgufu, annarsvegar fyrir linumidjur og hinsvegayig \, = 1 par er hiutfall fullrar breiddar Lorentzlinu og
fyrir linuveengi. bar sen stefnir a 0  efstu 16gUM fjar1g3ar i naestu linu | steerdarprepi-10Pannig
andrumsloftsins getum vid skilgreint virka |sogspykktgetum vid flokkad 90% tidnikvardans sem linuvaengi

lofthjlipsins sem og 0.1% sem linumidjur fyrir CQ bad sem eft-
| r1ookm ir er af tionikvardanum synir blandada hegdun, sem
Az = — adz (15) linumidjur framan af i nedri ldgum en linuveengir peg-
Qo Jo ar prystingur laekkar i efri [6gum.

Tafla 1 synir virka isogspykkt lofthjapsins fyrir Vatnslinurnar eru strjalli en CQOlinurnar og rad-
pau fjogur tilvik, linumidjur og linuveengi fyrir isogs- ast ekki eins reglulega & tidnikvardann. baer eru hins-
linur CO, og H,O, sem hér verda til umfjéllunar. vegar dreifdar yfir allt innrauda tionibilid.
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Jofnur (18) og (19) syna ad Boltzmann fallid er adeins
012 1 vaegt had hitastigi fyrir leegri gildi 2 en neemnin fyrir
- hitastigsbreytingum vex med steekkandi bylgjutolu.
Heildargeislun fra fletinum inn i 6ll rdmhorn inn-
an halfkalu yfir fletinum err B og heildarstyrkur faest
med heildun yfir allt tionibilio.

00 174 T 4

B (Wcm/m 2)
[=}
o
[¢5)
T

o

o

=
T

0 s - Jafna 20 synir ad heildargeislun svarthlutar vid
0 500 1000 200C

Bylgjutala (1/cm) T=288K er =390 W/n?, og breytist semil™* med

Mynd 7. Boltzmann fallid sem lysir varmageislun svarthlut- hitastigi.
ar fyrir T' = 288K, T' = 268K og T' = 248K talid ofan fra.

3.2. Varmageislun halfgegnseerra efna

3. Varmageislun Varmageislun halfgegnseerra efna er fléknari i meo-
forum en svarthlutargeislun, pvi geislunin verdur til
i 6llu rdminu en ekki bara & akvednum fleti. Auk
Svarthlutur er kjorflotur sem gleypir alla geislun, ogpess dofnar geislunin med fjarlaegd milli uppruna— og
geislar aftur svokalladri svarthlutargeislun. Raunfletiathugunar—stadar vegna isogs.

fara margir neerri svartfleti i geislun. Planck tok  Geislunarstyrk med uppruna i biiy i kringum

a sinum tima mikilveegt skref til skammtafreedinn-stadsetningy, med stefnu eftidy er lyst med [5]

ar pegar honum tékst ad gera likan af svarthlutar-

geislun med pvi ad skammta orku geislunarsvidsins. dJ(v,T,a) = aB(v, T)dy . (21)
Geislunarstyrk,/, fra einingarfleti inn i einingarram-
horn og einingarbylgjutdlubil er lyst med Boltzmann-
fallinu [5]

3.1. Svarthlutargeislun

begar pessi geislun naer stadsetningunnefur han
dofnad vegna isogs

dJ = a(y)B(v,T(y)) e~ v *@d=qy - (22)

J =B, T) = 2hc*v? (16)

ehcu/k,T -1 ’
Heildarstyrkur varmageislunar sem verdur til a kafl-

par sem er svokalladur Planck—fast, Boltzmann~— anum fréz til z og ekki hverfur & leidinni verdur

fasti og7" hitastig.

Mynd 7 synir Boltzmann-fallid fyrir prja gildi &
T. Rétt er ad vekja sérlega athygli a tveimur eigin-
leikum pessa falls. [ fyrsta lagi ad stadsetning hagild-
isins faerist til laegri bylgjutolu med fallandi hitastigi 11l €infoldunar takmérkum vié umfj6llunina vid
samkveemb/oppur /T =1.961/Kem. i 68ru lagi synir einvitt likan par sem stefndy er |6orétt. Ahrifin af
breytingind B mjog miskrdftuga svérun vid hitastigs- einfolduninni eru ekki stérveegileg, en po6 parf ad hafa

J(z) = / aBe Iy @)z g, (23)

Z0

breytingumdT eftir bylgjutolu. i huga ad allar heildunarvegalengdir fyrir hallandi
e hen T braut lengjast um pattinty/ cos 6, par sent er stefnu-
dB b ehev/MT qr (17) hom vid I6dréttan as. bessa breytingu ma taka inn f

steerd sem kalla mé& virkan isogsstudul fyrir hallandi

B~ chev/kT _ 1 T
Med nalgunum fyrir mismunandi mork & steerdinniPrautas = /cosd og heilda afram eftir I63réttum

hev /KT sést ad kvarda. o _
Fyrir z>zq lysir jafna 23 geislun med stefnu upp
. fyrir hey <1 (18) ©ftir z-4snum og vid einkennum hana meg steerdinni
B T kT T
dB hev dT . hev J _ /z — 7 a(z)dx
b ey df hev o1, (2)= [ aBe Jio@ray (24
B T T fyrir T >1 (29) .
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Fyrir geislun med stefnu nidur efti—asnum,J_(z), 2=2 a=0

parf ad lagfeera formerkjanotkunina, annarsvegar til o T=T,

ao haldaJ_ sem jakveedri steerd og hinsvegar til ad z2=3 R

fordast ad deyfingarpatturinn snuist upp i mégnun. oo a=0 -
- ~ o

J_(z) = /zo aBe J! a(w)da:dy (25) Mynd 8. Afstddumynd plétu sem er gegnsee & synilega svio-

B » inu en halfgegnsee 4 innrauda bilinu, t.d. gler. Undir plétun
er svartflotur. Allir fletir eru & hitastigi” = Tp. RUmid und-
3.2.1. Kerfi 4n hitastiguls ir og yfir plétunni er gegnseett a badum tidnisvidum.
Heildin i jofnum 24 og 25 eru almennt éarennileg, en
verda einfold fyrir sértilfellidd B /dz = 0, p.e. enginn
hitastigull med:. ba feest, 6had formia(z),

Y

Ji(z)=B [e— Iy ad};: B {1 _ 6A<ZO>—A<z>}
(26)

Mynd 9. Blai ferillinn synir hvernig svarthlutargeislunin
. y=20 Jo dofnar vid ad fara i gegnum plétuna fra mynd 8. Raudi
J-(z)=B {67 2 adm} =z =B {1 - eA(Z)iA(ZO)} : fe(z)rillinn synir hvernig vgrrgageis?un plbtunnar?/meé stefn
(27)  upp, J4 vex pegar ofar dregur i plétunni. Summan er jéfn
Til ad setja pessar adstaedur i samhengi SkogyarthIutarstyr_knumJo + Jy+ = By. Greeni fer'illinn synir
um vid einfalt kerfi eins og synt er 4 mynd 8. parStyrk varmageislunar plotunnar med stefnu nidur.
er ploétu sem er gegnsee fyrir synilegt lj6s en gleyp-
ir innrauda varmageislun komid fyrir ofan vio svart-
hlut. I ryminu ofan og nedan vid plétuna er engin z,
gleypni. Svartfléturinn og platan eru baedi vid hita-
stigid T = Tp, sem stjérnast af flaedi solarljéss.
Mynd 9 synir hvernig varmageislun fra svartfletinum,
Jo, dofnar upp i gegnum plétuna. Ferillinh. synir
hvernig varmageislun plétunnar, med stefnu upp, ve
med heed i plétunni og tilsvarandi synir ferillinf_

geislun med stefnu nidur. Fyrir pessar adstaedur, par , . . .
sem hitastigid er pad sama i 8llu kerfinu, gildir Sam_meES sér ad platan minnkar orkufleedi med varmageisl-
) n fra svartfletinum og hann hitnar, pvi ekki urdu

k t jof 4, 16 og 26) ad heild isl ) . . . . o
V?/aae‘;rpéjhoégzum ( 0g 26) ad heildargeislun upp reytingar & innfleedi sélarljéss a synilega tidnisvio-

inu. I plétunni er steerdin-dF,, /dz neikvaed svo plat-
Jo(2) + J4(2) = By (28) an kolnar med tima pvi hun geislar meiri orku en hin
tekur vid. Kerfid leitar jafnveegis pannig ad svartflot-
Tilkoma plotunnar breytir pannig ekki geisluninni yrinn hitnar og platan byggir upp neikvaedan hitastig-
fra kerfinu medan hitastigid breytist ekki. En petta e mes haed. petta egrodurhdsahrif sinni einfold-
ekki jafnveegisastand fyrir kerfid, eins og bokhald umsty mynd. Hitastiglar sem grédurhtsahrifin mynda
orkufleedi varmageislunarinndfr, , ber med sér. virkja sidan adrar orkuflutningsleidir upp i gegnum
Fyo=Jo+Je—J (29) kerfid; orkuflutning med varmaleidni, idustraumum
og uppgufun i rékum kerfum.

4

B, F

v

K?Iynd 10. Heedarsnid orkufleedis med varmageislin,

Lagvisirinn v & flaedistakninu er til ad minna a ad

flaedid er had bylgjutdlunniy i gegnumB og «. . : :

Ferillinn F, (z) fyrir petta sértilfelli er syndur & mynd 3.2.2. Kerfi me3 hitastigul

10. Afleidang = —dF,, /dz lysir varmastreymi vegna Tilvist hitastiguls fleekir heildin i j6fnum (24) og (25)
geislunar inn i hverja rammaéalseiningu. Mynd 10 bemikid, auk pess ad virkja adrar varmaflutningsleidir
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eins og varmaleioni og idustrauma. Med hlutheildun fizy)
a jofnunum getum vid po lesid i ymsa eiginleika kerf- 1
isins.

J+(Z) = B(Z) — B(ZO)@A(ZO)*A(Z) ,

~ L e lietay 30) oz 100 y
‘ Mynd 11. Almennt form veegisfallsing: (z, y). Fallid lysir
deyfingu geislunar fra upprunasta@od athugunarstag.

J_(z) = B(z) — B(z)eA®)~A(0)

z20 dB _— [Y adx f (Zvy)
+ [ e ety (3D -
Fyrstu tveir lidirnir i j6fnum 30 og 31 lysa hvernig
geislunin vex fra 0 gildi vid upphafspunktinn ad mett-
unargildiB(z) & seilingarlengdinng = 1/«, par sem >
|A(z £ ) — A(2)| = 1. brigju lidirnir i bAdum j6fn- 0 z 100 y
um lysa adlégun geisluninnar ad breyttu hitastigi med
haed og par med breyttu mettunargildi. Ef hitastig-
i0 er fallandi i stefnu geislunarinnar liggur hin of- . . .

an vid mettunargildid gn nedan vid pagégef hitastigig/Y"d 12 Almennt form vaegisfalisings (2, y). Fallid virk-
L " . . 2 ar sem diffurvirki & ndgranna sina undir heildunartakninu.
fer vaxandi i stefnu geislunarinnar. Deyfingarlidurinn
e~/ «dz sgr tjl pess ad minni um fyrra &stand hverfur

a nokkrum seilingarlengdum. Almennt form vaegisfallsins er synt 4 mynd 11. Breidd
3 ) ) _ toppsins er tvofold seiling/«.
4. Isog og varmageislun i gufuhvolfinu par sem seilinginl /. er miklu minni en virk

Til ad heimfaera j6fnur 30 og 31 & adsteedur i gufuisogspykkt lofthjupsins (sbr. tafla 1), endurspeglar
hvolfinu parf ad stilla jadargildi &,=0 fyrri jofnunni  fledid fyrst og fremst steerdingt 2.

0g zp=100 km i peirri seinni. Neikvaedur stigullF,, med haed lysir orkuskiptum
milli gashjlps og varmageislunar.
Ji(z) = B(z) — B(0)e~ A g( )J psod g
dF,(z
z dB . _ v — —aB(100k A(z)—A(100km)
— Ccli_y ey ade gy, (32) dz aB(100km)e
0 100km L A(2)— A
+ [, a% ‘z_z‘e A -AWldy  (36)
J_(z) = B(z) — B(100km)eA(z)=A100km) Til a8 draga fram eiginleika heildisins { j5fnu 36 skil-
100km ;3 greinum vid veegisfallf,, svipad og adur
e - [Yade
/ 7 e J= dy (33) .
z Y folz,y) = L2 eMAG@-AWI - (37)
Orkuflaedi varmageislunarinnar faer nti formid ly — 2|

Mynd 12 synir almennt form veegisfallsins sem métar

Fu(2) = Jo(z) + J1(2) = J-(2) framlagad B /dy til heildisins { jofnu 36. Med heild-

= B(100km)eA(=)—AL00km) uninni virkar form f, sem diffurvirki 4 adra peetti und-

100km ir heildunarmerkinu. Heildid endurspeglar pvi steerd-
dB _ _ .
_ o e 1A =AW gy (34) Ina
o Y S dF, 1d, dB. &B 1dadB

sem synir hve stort hiutverk hitastigullinn spilar f bék- === ~ EE(QE) =2t s a (38)
haldinu. Lita m& & veldisfallid undir heildunarmerk- . o o
inu sem veegisfallf,, fyrir stigulinn af B. fyrir seilingu miklu minni en isogspykkt lofthjapsins.

Heildid skynjar pannig mest hlutfallsstigulai med
fi(z,y) = e~ 1AG =AW (35) haed og adra afleidu af B med haed.
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Mynd 13. Hlutfall mettunargeislunar i gasi og svarthlutar- Mynd 14. isogsréf CQ og Boltzmann-fallid vidl’ = 288 K.

geislunar vid yfirbord jardar, sem fall af hitastigi og bylgj

tolu.

0

einu sem spila umtalsvert hlutverk i vixlverkun vio
varmageislun fyrifl’ < 288K.

) Sameindjr andrums!oftsins eru mj:bg .mitc,virkar i Umfjollun um vixlverkun CQ vid varmageislun
vixiverkun vig varmageislun. Mesta virkni syna kol-yergur hér skipt upp i tvennt. Fyrst verdur fiallad um
tvioxio og vatnsgufa, en dreifing peirra i andrt]msloftTSOg & linumidjum par sem virknin fellur ekki fyrr en
inu er gjorolik. Vatnsgufan er ad mestu bundin nedstyymia er upp yfir 30km haed sbr. mynd 5, og sid-

10km i andramsloftinu medan remma €@r j6fn 4 jsog 4 linuvaengjum, vel utan halflinubreiddar, par
upp i 90 km hzed en fellur sidan [4]. Pessar tveer samgm, isogsvirkni fellur strax fra jord.

eindir eru pannig fulltrdar 6fganna i vixlverkun vid

varmageislunina, onnur virk i nedstu I6gum en hin o
upp i efstu 16g. 4.1.1. COs linumiojur

i _StaeréinBT(’/)/Bm_(V?’ Sem SY”O,' er é‘_ mynd 13’,Efri hluti myndar 15 synir nidurstodu Gr télulegum
lysir hvernig mettunargildi geislunar i gasi hegdar séfoy ningum 4 geislunarstyrk med stefnu upp, summu
sem fall_af hlta.StIgl.Og byl'gjutolu, midad vid svart- varmageislunar fra jordu og geislunar fra lofthjupn-
hlutargeislun vio yfirbord jardar. betta hlutfall fell- um, fyrir linumidjur med bylgjutolur i grennd vid

ur hratt med fa_llandi hitastigi 0g vaxandi bylgjutélu. , _ 680cnT . Geislunarstyrkurinn er syndur sem fall
Boltzmann-fallid Byss () (531"“ amyndum 709 14) ¢ by og gildi isogsstuduls vis heedina0. Fyrir
toppar i kringum =600 cm- .Myndllq synirpannig  p g, fsogsstudlana sem hér eru syndir er geislun-
a6.va§g| efri hluta rofsins(> 600.crr!‘ ) |.v§\rmage|sl- in i jafnveegi vid hitastig nanasta umhverfis. Ferlarnir
uninni fellur hratt med fallandi hitastigi pegar Ofarendurspegla hvernigs, (T(=)) breytist med heed.

dregur_ i Iofthjl]pnum., H_itasnié med haed i I_Oﬂhjqpn'Hitastigshaekkunin i 6son—-laginu kemur greinilega
um fyrir nordlaegar sl6dir (60N) ad sumarlagi er synt fram.

amynd 4. Fyrir a<0.1knT! neer vixlverkun geislunar og
lofthjups adeins til nedstu 30 km par sem studullinn
4.1. Vixlverkun CO, vid varmageislun i fer ad falla med aukinni haed. | grennd vig 1 km~*
lofthjupnum ber geislunin i 100 km haed enn merki heerra hitastigs
i 6sonlaginu.
Adur hefur komid fram ad C@er jafndreift upp i Nedri hluti myndar 15 synir tilsvarandi styrk

90km haed en ar pvi fer remman ad falla. Hegduwarmageislunar med stefnu til jardar. Fyrir heestu
isogsstudla med heed reedst pvi af prystingnum eiisogsstudlana endurspeglar pessi geislun lika hita-
um i peirri nalgun sem hér er notud ad sleppa ahrifurstigssnidid. medan leegstu studlarnir néa ekki ad fram-
hitastigs. kalla umtalsverda geislun. Hér kemur einnig fram ad

Mynd 14 synir hvernig isogslinur koltvisyrings geislunin byrjar ekki ad radi fyrr komid er nidur i
radast i isogshond og sameindin er ljosovirk & millBO km haed fyrir steerstu studlana sem hér eru syndir
peirra. isogsbéndin i kringum=680cnT! eru pau og enn nedar fyrir leegri studla.
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. -Mynd 16. Flaedi varmageislunar upp & vid (efri hluti) og
Mynd 15. Varmageislunarstyrkur med stefnu upp (efri o i ip) - (neari hiuti), sem foll af haed 1 lofthjdpn-

hluti) og styrkur med stefnu til jardar (nedri hluti), semlfo um og isogsstudli vié jord fyrir linumidjur { grennd vid

‘,m( haed | Io.fthJEpnum O_QIISOQSStua“ vi& jord fyrir linumidju v=680cnT . Ofanvarp haedarlina er feert inn & grunnflét-
i grennd vior =680cm . S .
inn & nedri hlutanum.

Orkuflzedid sem geislunin myndar er synt & efrNiUpsins er nad, sbr. mynd 6. Geislun nidur a vig,
hiuta myndar 16. bad ber sterk einkenni af hitastigli " @0 byggjast upp og nalgastz) & sveedi par sem
6sonlaginu. | nedri hluta lagsins neer fleedid neikveed(z) er ad fylla sidustu eininguna, ef stigulld er
um gildum fyrir isogsstudla i grennd vid=1 km~1, ekki mjog kroftugur. Gasio er ad sleppa tokuniaa
sem pydir ad orkufleedid er i att til jardar. Flaedia viaPessum sidasta kafla vixiverkunar, pannig ad vid eig-
yfirbord jardar fellur einhalla med staekkandi isogs¥m Von & vexti iF’, med heed, par semi. fellur med
studli og synir pannig hvernig steerri isogsstudlar lok&29. Vextinum ir,, fylgir ad keeling a pessum efstu
fyrir varmaflutning med geislun fra yfirborai jardar. IS0gsvirku loftidgum pvi véxturinn tekur varma fra
Flaedi i efstu I6gum lofthjapsins synir sému megin-9asinu. Keelingin verdur i haed par sem
hegdun med steerd isogsstudla en bjagast p6 af hita- N B
stigli i 6sonlaginu fyrir isogsstudla>0.1knT ! og Alz) = A(100km) — 1. (39)
jadarhrifum sem vert er ad skoda nanar. Mynd 17 lysir hvernig steerdirnaf,, J_ og F' hegda

isogsstudullinna: verdur hverfandi og gleypni- sér a pessum efsta kafla par séifr) er ad mettast,
pykktin A(z) leitar i mettun &dur en efstu I6gum loft- fyrir sértilfellid dB/dz = 0 09 Asae > 3. Aflid sem
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ursveiflum eru & adsteedum. Neegir par ad visa til sjalf-
B > virkra meelinga Vegagerdarinnar vida um lantb-
F hita(meelt i 2 m haed) ogeghita] [6]].

Skodum nu ahrif af remmuaukningu GO and-
ramsloftinu, sem haekkar alla isogsstudla sem synd-

J. ir eru a litréfinu @ mynd 1. Sterkustu stdku linurnar,
3 > n o med isogsstudla i steerdarprepunum 3 til 1000 km
A@)- A, hafa pegar skrafad fyrir allt fleedi geislunar fra joro

Mynd 17. bréun staerdanné; , J. og F medA(z) bar sem |ng Iallluknmg breytir padr_engu’. Kael_mgattlur pelr_ra i efr|,
gleypnipykktin er ad mettast, fyrir sértilfellidB/dz = 0. Ot_OQEJm,er bverrgn I pvi |sog$1a gr_ag peirra er '_
A bessum kafla er varmageislun med stefnu til jargar,  €ffi bran ésonlagsins par sem hitastigio fer leekkandi

ad byggjast upp og veldur keelingu & lofthjapnum. med haed og par med einnig jafnvaegisstyrkurimi
nedri hluta myndar 16 kemur petta fram med pvi ad

kaeliholan grynnist 6rt med haekkandi isogsstudli fyrir
fer i ad byggja upp sterdinA. er tekid fra gasinu og > 10 kn!. En remmuaukning virkjar veikari linur
keelir pad. | pessu sambandi er rétt ad minna & ad pg{)fjbérum isogsbandsins og breikkar pannig litr6fshilid
er staerdin/_ sem takmarkar flaedi varmageislunar frasem takmarkar fleedi varmageislunar fra jord.
yfirbordi jardar og veldur grédurhisahrifum. Steerri
isogsstudlarnir flytja pannig keelifot kerfisins fra yf-
irbordi jardar upp i efri loftlog.

Nedri th'ti myndar ..16 gynir orkuskip.ti milli gass Virk isogspykkt lofthjupsins fyrir C@ linuveaengi er
0g varmageislunar. Floturinn sem grafid myndar ®hseins 3.9km eins og kemur fram i t6flu 1, svo vixl-
raudlitadur ad ofan og greenlitadur ad nedan. bes ) '

staerd er natengd krappa staerdarinBiés) og stigl | \%rékun same_zw;panng_og varmageislunar sleppir miklu
« ef seilingin er miklu minni en isogspykkt lofthjaps- nedar en fyrir linumidjur.
ins. Grafi® synir pronga og djipa holu par sem fara Effi hluti myndar 18 synir orkufleedi geislunar
saman ahrif af efstu virku isogslogum og 6sonlagissem fall af haed og isogstudli vid yfirbord. | nedstu
sem uppfyllir skilyrdin um krappa og stigul. Neikvaed6gum hegdar fleedid sér eins og fyrir linumidjur, fell-
gildi svara til ad geislunin keelir gasid. Kaelingin erur einhalla med vaxandi isogsstudli, og er ordid sma-
mest i kringuma=1km~!. Med haerri isogsstudl- munir vid a ~5 km~!. Flaedid er hinsvegar umtals-
um faerist keelisvaedid ofar { samraemi vid jofnu 39 ogyert i efstu I6gum yfir allan isogskvardann. Vid haesta
virknin minnkar. bessi keeling jafnar Gt upphitun sél-sogstudulinna=400knt " er fleedid 40% upphaf-
arljéss a 6sonlaginu. legs flaedis fra yfirbordi jardar, og fer litid eitt heekk-
Grafid synir lika tvo skarpa jakveeda hryggi vigandi m_eé vaxgndi isgqi meéap jaé_ar vixlver'kunar.—
»=10km ogz=20km. Peir eru afleiding af yktum s,vae6!3|.ns faenst upp i 6sonlagid, svipad og sast fyrir
krappa vid brot i hitasnidinu, sem ber ad lita a4 serinUMIGjur vid o =~ Tkm=".
galla i meeligognum. Hryggirnir endurspegla vidleitni  Orkuskipti milli gass og varmageislunar eru synd
kerfisins til ad mykja krappann i hitadreifingunni. & nedri hluta myndar 18. par sjast somu meginein-
A fyrstu seilingarlengdinni (/) fra jordu neer kenniog fyrir linumidjur, keeling & nedstu lsgum med-
varmageislunin fra yfirbordi jafnveegi vid stigulinn i an geislunin er ad laga sig ao stiglBi og keeligil vid
B(z). Merki um petta sjast & badum hlutum myndajadar vixlverkunarsveedisins sem neer hér alveg nidur
16. Ahrifin eru til keelingar & nedstu I6gum hjapsinstil jardar og er dypst par. Haftid i gilinu er afleiding
| jofnu 36 svarar petta til ad nedri veengur dreififalls-af yktum krappa i hitasnidinu vid brotid i 10 km haed
ins fo er enn stifdur fyrirz < 1/a. Varmaleioni og sem verdur ad teljast galli i maeligdgnum. En keeling-
idustraumar vinna sidan & maoti pessari kaelingu. Fyrin sem kemur fram & haedarbilinu 10-25km og isogs-
Gtreikningana var notad jadarskilyrdid ad nedstu loftbilinu 3—400knT! skyrir peer einstéku adsteedur ad
[6gin veeru & sama hitastigi og yfirbord jardar. bett&alda sveedid milli vedrahvolfs og 6sonlags er stdo-
skilyroi er ekki alltaf raunhaeft og ljést ad miklar daeg-ugt, pratt fyrir heitari belti & bada vegu.

4.1.2. COy linuveengir
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Mynd 18. Fleedi varmageislunar upp & vio (efri hluti) og
steerdin—dF'/dz (nedri hluti), sem foll af haed i lofthjapn-
um og isogsstudli vid jord fyrir C@linuveengi i grennd
vid v =680 cn1 L. Fletirnir eru raudlitadir ad ofan en graen-
ir nedan. Ofanvarp heedarlina er feert inn & grunnfletina.

Remmuaukning C® hefur vidlika ahrif & fleedi
Vvid jord fyrir veengi og fyrir midjur. En keeliahrif ned-

11

ar litr6fsbil sem gefur isog & bilinda um péttinn
v 1+ A medan isogslinan skarast ekki aberandi vio
nagranna sina.

bpar sem flaedisstigull med haed er lika kroftug-
astur & i kringun=0.3knT ! (sbr. keeligilid & nedri
hluta myndar 18), veldur isogsviobét & pessu bili
mestum breytingum a fleedi vid jord og keelingu a
nedstu lIégum vedrahvolfsins, med vaxandi remmu.
Varmaflutningur fra jord med geislun minnkar en keel-
ing & nedri loftlogum med geislun vex. Afleidingin
er kroftugri hitastigull med haed svo varmaflutningur
gegnum nedstu ldgin feerist meira til idustrauma.

Utreikningarnir sem hér hafa verid kynntir eru po
ekki goour utgangspunktur til ad fylgja hitabreyting-
unum, pé peir syni i hvada att kerfiod leitar og hvada
litr6fssvaedi koma par mest vid sdgu. beer isogslinur
sem gefa isog i grennd vi&=0.3 knt ! tilheyra orku-
stigum i 6rvudu titringsastandi en ekki grunnastandi
koltvisyringssameindarinnar [3] og verdur isogsstud-
ull peirra meira hadur hitastigi en studlar kroftugri lin-
anna. pessi eiginleiki fellur ekki vel ad einfélduninni
sem hér er notud, ad sleppa ahrifum hitastigs & isogs-
studla. Hitaahrif & isogsstudla breyta ekki megindratt-
um i myndinni sem hér er dregin upp en geta breytt
finni drattum.

4.2. Vixlverkun H,O vid varmageislun i
lofthjupnum

Vatnsgufa er ad mestu bundin vid vedrahvolfid eins og
mynd 19 ber med sér. Vegna neikvaeds remmustiguls
med haed falla isogsstudlar strax fra yfirbordi jardar
med vaxandi heed, baedi fyrir linumidjur og —vaengi.
Samkvaemt toflu 1 er virk isogspykkt lofthjupsins ad-
eins 2.9km fyrir linumidjur og 1.8km fyrir veengi
isogslina vatnsgufu.

80

an 6soénlagsins verda kroftugri fyrir veengina. Haestu 60t

isogsstudlar linuveengja vid naverandi remmu mynda
jadarlag i nedri hluta 6sonlagsins par sem hiti fer vax-
andi med heed. Remmuvoxtur mun pvi keela nedri
hluta ésonlagsins og 6l loftlég fyrir nedan.

Flaedisstigull vio joréw er mest neikveed-
ur i kringuma=0.3knr 1. Med vaxandi C@ remmu

steekkar litr6fshilid, sem synir isogsstudla a pessum

kafla. Hlutfallsleg remmuaukning ufi + A) steekk-  Mynd 19. Remmusnid vatnsgufu i andrimsloftinu. [4]

1 L L
0.001 0.01 0.1
Remmuhlutfall ¢ ,,o/c,,(0)

1
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Mynd 20 synir isogsrof vatnsgufu fyrir @ (WK g0 prT 0
12000 ppm remmu. isogslinur vatnsgufu eru strjalli 60 %0 2 (km)
en CQG linur en dreifast a moti yfir allt innrauda ] R -0.04
tidnibilid. A bylgjutslubilinu 800 <v <1200 cnt* F13(0) (Wkm) “‘:};\ttgti\\\\\\\\ 0%
er isogsstudull vatnsgufu minni en 0.1k fyrir ::.:::}}{\\\\\\\\
utan mjog strjalar linur. Varmageislun jardar sleppur 0 .::‘:::.‘::{§§\\\\\\
ad mestu 6truflud upp i gegnum lofthjupinn & pessu \\g{:::.:‘\\\\\\\\\
bili og pvi er litréfssvaedid mikilvaegt. A ensku hefur 004 S ‘:}\\ W ¥
pessi litréfsgluggi fengid nafnidthe atmospheric /

window. Af 68rum sameindum sem eru litillega 008

virkar a pessu bili ber mest & G@g O;. o

4.2.1. Hy0 linumidjur oot

. 0
Efri hluti myndar 21 synir reiknad orkufleedi
varmageislunar & midjum vatnslinum i grennd vid a (km) 10

v=680cnT!, sem fall af haed i lofthjipnum og isogs- L
studli vid yfirbord jardar. Fleedi vid yfirbord jardar \jyng 21. Fleesi varmageisiunar (efri hiuti) og steerdin
fellur hratt med vaxandi isogsstudli og er komid undir_gr/q (nedri hiuti), sem f6ll af haed i lofthjipnum og
5% af varmageislun jardar fyrie >2km~" vid pessa isogsstusli HO vid jord fyrir linumidjur i grennd vid
tidni. petta svarar til ad geislun lofthjupsins nidur tilv =680cnT!. Fletirnir eru raudlitadir ad ofan en greenir
jaroar er steerri en 95% af geislun jardar. nedan. Ofanvarp haedarlina er faert inn & grunnfletina.
Fleedi i efstu logum lofthjupsins fellur hinsveg-
ar ekki nema i 47% vid=40km ! en haekkar svo
aftur med vaxandi isogi sem heldur virkni upp i@na sem hér eru syndir eru baedi keeligil og keeling a
6sonlagid par sem hitastig er haerra. Fyrir enn haerfiedstu I6gum ad hverfa pvi baedi og ./ adlaga sig
studla sem halda virkni upp fyrir dsonlagid mun flaeedstrax adB, (z). Stigull F i 6sonlaginu er ekki synd-
id p6 falla aftur likt og gerdist med CQOinumidjur.  ur a myndinni. Hann er ekki eins kroftugur og kemur
MismunurinnF (100km) — F'(0) endurspeglar afl sem fram i gilinu en naer hins vegar yfir tugi kilometra svo
geislunin tekur fra lofthjapnum og keelir tilsvarandi. varmaskiptin milli lofthjups og geislunar eru steerri.
Nedri hluti myndar 21 synir steerdinadF/dz,
sem lysir aflpéttleika i vixlverkun lofthjups og varma-
geislunar. Aflpéttleikinn synir sému megineinkenni
og fyrir COs, keeligil par sem A(z) er ad mettast ogAhrif linuvaengja eru takmérkud vid minni haed og
kaelingu & nedstu I6gum par sem varmageislun fra jorideerri prysting en ahrif linumidjanna. Efri hluti mynd-
er ad adlagast hitastiglinum. Fyrir steerstu isogstudhkr 22 synir reiknad fleedi varmageislunar fra veengj-

4.2.2. H,0 linuveengir
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(raudir oslitnir ferlar) og fleedisaukning i lofthjapnum i
slitnir ferlar) sem foll af isogsstudli.

-0.12

-0.16

haed. Keeling a nedstu Ilégum er med svipudu snidi og
fyrir linumidjur.

5. Samantekt

Vixlverkun varmageislunar vid lofthjapinn veldur

steerdin—dF'/dz (nedri hluti), sem foll af haed i lofthjupn- leekkun a v,armaflaecjl’mec_’:i gelsl_un fra yflrbor_él_Jaré—
um og isogsstudli KO vid jora fyrir linuvaengi i grennd via & Med pvi ad lofthjapurinn geislar varma til jarné-
v =680 cn L. Fletimir eru raudlitadir ad ofan en greenlitad- - Geislun lofthjlpsins veldur varmatapi i jadarl6g-

ir ad nedan. Ofanvarp haedarlina er faert inn & grunnfletindm. Nedstu loftlogin missa varma med geislun mes-
an geislunarsvidid er ad adlagast neikvaedum hita-

stigli med haed. betta gerist & lengdarkvaida.

Efra jadarlagid tengist breytingum isogs med haed,
um H,O lina sem fall af haed og isogsstudli vid jord.vegna breytinga & prystingi og e.t.v. remmu isogs-
Reikningarnir eru, eins og adur, fyrir tidnibil i kring- virkra efna. Vid efri heedarmork isogsvirkni, par sem
um v =680cnT!. Flaedid fellur mun hradar vid yfir- steerdinA(z) = foz adz nalgast mettunargildi veld-
bord jardar med steekkandi isogsstudli en i efri loftyr geislunin varmatapi. A pessum kafla er varma-
I6gum. isogsstudullv=200knT* skilar enn teepum geislun med stefnu til jardar ad myndast og adlagast
50% af varmageislun jardar Gt i geiminn, medan fleedp(z). isog lofthjupsins flytur pannig keeliflét kerfis-
id fer undir 5% i grennd vidv= 2 km~" vid jord. ins jord+lofthjapur fra jord upp i efri loftlég. Heed efri

Nedri hluti myndar 22 synir aflpéttleika i vixl- marka isogsvirkni vex med steekkandi isogsstudli og

verkun lofthjups og geislunar. Keeligilid er ekki enner lika had tengslum isogsstuduls vid prysting. A grof-
fari® ad syna mettunarmerki vid =200knT !, par um sem lysaj sem falli af haed og isogsstudli kemur
sem botn gilsins er enn stédugur i -19%/km i 7 knvarmatapid fram sem gja i annars flata sléttu.

12
Mynd 22. Fleedi varmageislunar upp & vio (efri hluti) og
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Mynd 23 synir fleedi varmageislunar vid efri [2] E. Boeker and R. van Grondelle&nvironmental
mork lofthjupsins (raudir Oslitnir ferlar) og lysir Science, Physical Principles and Applicatiod®hn
pannig varmatapi kerfisins jord+lofthjupur. Eins og ~ Wiley & Sons, 2001.
adur er petta reiknad fyrir bylgjutélubil i grennd vig [3] L.S. Rothman et al., The HITRAN 2004 molecul-
v=680cnT!. bar sem lofthjipurinn er 6gegnseer, ar spectroscopic dat_ab_asxk)urnal of Quantitative
A(100km) > 1, endurspegla pessir ferlar hitastig |~ SPecoscopy & Radiative Transfes, (2005) 139~

. . P s . P 204.
efrajadarlagi. C@linumidjur mynda jadarlag i midju [4] US Subarctic Summer Model (88 july) fra

6sonlaginu fyrira =1 km~! og ofar fyrir haerri isogs- ICRCCM verkefninu. Heedarsnid adgengileg a:
studla. CQ linuveengir og HO linumidjur eru ad http://ww. at m ox. ac. uk/ RFM

feera jadarlagid upp i 6sonlagid fyrir>100knt! rf m downl oads. ht m

svo varmatapid eykst med haekkandi isogsstudli.  [5] S. ChandrasekhaRadiative TransferDover 1960.

i kafla 1 kom fram ad medalfleedi geislunar fra [6] http:// wwa. vegag. i s/ faerd/
efstu ldgum lofthjupsins parf ad na 61% af varma-  vedurstl. htnm
geislun jardar til ad skila af sér 6llum varma sem
streymir frA sél. bessi mork eru sett inn & mynOSummary: The physics of the greenhouse effect in the at-
23 og syna ad C® linumidjur leegri en 3km! mosphere is outlined, with GCand HO as absorber sam-

og veengjastudlar laegri en 1 krh na bessu marki. ples. Temperature—, pressure— an_d concentration—pr_ofiles
Fyrir vatnsgufu eru tilsvarandi morkd < 4 k1 og are taken from [4], and absorption I|nest_rengths and widths
PP s 1o from the HITRANO4 database [3]. One dimensional numer-
Of >400 km‘ fyrir linumidjur og a<25km™" fyrir ical calculations of the upwards radiative flux, based on the
linuveengi. radiative transport equation, show the three basic radiati
Blau slitnu ferlarnir a mynd 23 lysa varmatapi ifeatures; flux reduction with increased absorption coeffi-
lofthjupnum vegna geislunar. Mismunur raudu ferl-cients at ground level, temperature gradient induced egoli
anna og peirra blau lysir varmatapi jardar med geislef the lowest ¢<1/o) atmospheric layers and cooling of a
un. Fyrira <1 km~! er varmatap jardar &berandi hluti boundary layer where the absorption ceases due to pressure

fleedis Ut { geiminn medan varmatap lofthjupsins veraeffects on the absorption coefficients. Linecenter and gwin
ur radandi hluti fyrira>1 Kkm—1. absorptions are treated separately due to different pressu

. . N . e ., dependance. Temperature dependance of the absorption co-
Til ?6 vidhalda stédugu h|tasn|<;3|| i _Ioﬂr}jgpp- efficients is omitted for simplicity.
um parf adrar varmauppsprettur og flutningsleidir. | Linewing absorption in a range around0.3kn ! is

veérathlflqu ge”,s,t petta me,arloftstragmum Se,m b,er,&own to play a leading role in flux reduction at ground level

Yafr,“a frg yflrbo_rél jarézflr 0g i 6sonlaginu med isogi %nd cooling of the lower atmospheric layers in response to

utfjolublaum geislum solar. an increase in C@concentration, whereas the stronger ab-
Remmuaukning koltvisyrings i andrdmsloftinuserption coefficients cool the upper layers.

hefur mest ahrif a orkuflaedi vio j6ro par sem stig-

. dF(z=0) . Lt . 3
ullinn dina_ ' mest neikveedur; i grennd vid Um hofundinn: Ari Olafsson er désent i tilraunaedlisfraedi

— 1 . - . . , .
0_‘_0'3 krTT ) RemmuvoxtL_Jr virkjar _stae(ra "”Ofsp," vid Edlisfreediskor Haskodla islands med rannsoknaradstédu
til fleedisminnkunar um leid og keeling & nedstu 16g-,

lofthitiosi fi futni fra 1603 aa Raunvisindastofnun Héaskdlans. Hann hlaut PhD-gradu
“”? 0 ]u.pSII’lS eflist. \./arma.utr1.|r}gur ra JOro meog 4 Kaupmannahafnarhaskdla 1990 med sérhaefingu i edlis-
geislun minnkar og feerist meira til idustrauma.

o fraedi leisa og litréfsgreiningu.
Kroftugri isogsstudlar hafa gert pann usla sem

peir geta valdid a fleedi vio yfirbord jardar en keaela
pess i stad i efri ldogum.

Raunvisindastofnun Haskoélans
Dunhaga 3, IS-107 Reykjavik
Heimildir ario@i.is
[1] D.A. Crommelynck, R.B. Fichot, Lee Ill, and J. Méttekin: 15.12.06
Romero, First realisation of the space absolute radi-

ometric reference (SARR) during the ATLAS 2 flight
period.Adv. Space Redl6, (1995), 17-23.



