11S wneueuiwag ‘ayn 0€:L ‘6661°50°81L ‘beisuai(
“HO pun }187

»ewly ajeqolb seq*
‘eway |

MsqAy 'q 'sAyd pued

‘Jualajay

yisAydyjamuin Jaqn Jeujwag

Jalin 'Y "1 105S9)0.1d
ulogzjes "3 -iq 105sa40.4d JAULEYDS H-"Y "1 10553}0.d

yisAyduiay any Injsu| Injysu| sayosijeyisAyd |
9 &



Justus-Liebig-Universitit GieBlen
Fachbereich 13 - Physik

Das globale Klima

Diego Rybski
Vortragsdatum: 18.5.1999

Seminar tiber Physik und Umwelt
Prof. Dr. Schartner, Prof. Dr. Salzborn, Prof. Dr. Miiller,
Prof. Dr. Hasselkamp



5

Gliederung

Klimatologie

2.1 Das Klimasystem

2.2 Unterscheidung von Klima und Wetter
Klimadnderungen

3.1 Riickblick auf 10° Jahre

3.2 Ursachen

3.3 Blick in Gegenwart und Zukunft

Der globale Strahlungshaushalt

4.1 Strahlungsgesetze

4.2 Gleichgewichtstemperatur

4.3 Zweischichtenmodell

4 4 Einnulldimensionales Tretbhausmodell
Was bisher vergessen wufde

5.1 Radioaktivitit der Erdkruste

5.2 Primérenergieverbrauch



2.1 Das Klimasystem

Das Klimasystem umtalit alle fluiden Bestandteile,

die sich zeitlich und réumlich &ndem (gasformige,

fliissige, feste):

Komponente
(Sphére)
Atmosphdre Gashaut
Lithosphdre  |#ullerer Erdmantel
Hydrosphére |Ozean, Grund- und Regenwasser
Kryosphdre Eis, Hagel, Schnee, Permafrost u.s.w.
Biosphdre pflanzliches und tierisches Leben




2.2 Unterscheidung von Klima und Wetter

Wetter:
e charakterisiert durch z.B. Sonnenscheindauer,
Regen (Niederschlag), Wolken, Winde und

Temperatur

Klima:

e wird durch die gleichen Faktoren wie das Wetter
beschrieben

e jedoch Mittelung iiber einen Zeitraum von etwa 30
Jahren

e gibt an, ob die natiirlichen Gegebenheiten dem

‘Menschen gegeniiber freundlich erscheimen
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4.1 Strahlungsgesetze

Die Plancksche Strahlungsformel beschreibt
die spektrale Energiedichteverteilung w,(v)
der Hohlraumstrahlung:

3
WV(V)‘“ 8mhv ]

5 C3 Ehu,-"[ki"]l ~1

Die Strahlungsdichte der vom Flichenelement

dF eines schwarzen Korpers in den
Raumwinkel d£2 emittierten Strahlung ist

dann:

cin L e 2RV dQ
Sh,dﬂ_ngd@_ SR




Um die Lage des Intensitdtsmaximums zu
finden mul3 die Ableitung nach v Null gesetzt

werden. Man erhilt:

V= 599 e 1,03-10" 7.1
h sK

Wegen A=c/v kann man auch schreiben:

. 29407
My =
/i

Km j‘m o =C{:ﬂ'15ii \

das Wiensche Verschiebungsgesetz.

Die gesamte Energiedichte integriert iiber alle

Frequenzen, ist

w(T) = Jj.wl, (V,T}iv

=0



In den gesamten Halbraum wird pro
Flacheneinheit der Strahlungsquelle die
Strahlungsleistung

d _
dr

o-T*

abgestrahlt (Stefan-Bolzmannsche
Strahlungsformel). Mit der Stefan-Bolzmann-

Konstante
5714
Gttt st W
1547 m°K* -



Die von der Sonne insgesamt abgestrahlte
Leistung betrigt bei einem Sonnenradius
R¢=6.96-10°m und einer mittleren

Oberfldachentemperatur 75=5800K:

(‘L_’ﬂ =0 T; -4nRs =3,90-10°W

In der Entfernung Erde — Sonne (+=1,5-10""'m)

fillt auf eine Fliche von 1m® senkrecht zur
Verbindungslinie oberhalb der Erdatmosphire

der Bruchteil der gesamten Sonnenstrahlung

J/@ 390 10* W
~ 4z(1,496.10" ) m’
=1,39-103E=S

mE

L

die Solarkonstante.
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~Isotop | Halb- |Zahl der|Massen- Wirmeerzeugung |
werts- L= anteil in [J/(g-a)]

zelt [a] | Zerfille | Granit

Fiir das In

[sotop | Granit
U238 [4,5-10° 8 4,7-10° 2,94  |1,4.107
Th232 13,9-10°|6 20-10° (0,84 11,7107

¢ Der radioaktive Zerfall von Isotopen in einer 10km
dicken Gesteinsschicht hat einen Anteil von 10 bis
40% an der Warmestromdichte.

o Wenigstens 25 bis 50% des gegenwirtigen
Oberflichenwirmeflusses sind auf die Abkiihlung des
Planeten zuriickzufiihren.



5.2 Primédrenergieverbrauch

Fluflidichte = Gesamt- 4 [%]
[W/m’] ieismng [W]
Geowdrme |0,062 31,6:10%  |0,018
Weltprimar- |0,024 112,3-102 0,007
energie- |
verbrauch
'S/4 342 174-10" 100
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