Auringon kokonaissateily ja Maan

energiatasapaino

Auringon kokonaissateily (yhdessa kasvihuoneilmion kanssa) luo Maahan
elaman edellytykset.

Sen vuoksi kokonaissateilyn vaihtelut ovat erittain merkityksellisia ja
tarkein asia Auringon toiminnassa, joka halutaan tietaa.
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The Earth’s energy budget describes the
various kinds and amounts of energy that
enter and leave the Earth system. It includes
both radiative components (light and heat),
that can be measured by CERES, and other
components like conduction, convection,
and evaporation which also transport heat
from Earth’s surface. On average, and over
the long term, there is a balance at the top
of the atmosphere. The amount of energy
coming in (from the sun) is the same as the
amount going out (from reflection of sunlight
and from emission of infrared radiation).
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Satellymaaran vaihtelu

Kokonaissateilyn maara vaihtelee aurinkosyklin aikana vahan, vain n.
promillen verran. Ei siis ole silmin havaittavia kirkkaita ja pimeita vuosia.

Sateilya on mitattu kuitenkin vasta vain n. 45 vuotta ja pidempiaikaisesta
muutoksesta on hyvin erilaisia arvioita. Se voi olla huomattavasti
suurempaa kuin nykyisen syklivaihtelun mukainen muutos.

SORCE/TIM TSI Reconstruction

1362.0

1361.5

1361.0

181 [w/m?)

1360.5

1360.0




Alhaalta-ylos -mekanismi

Voimistunut sateily Auringon maksimivuosina lammittaa
keskileveysasteiden (ns. hepoasteet) vahapilvista
korkeapainealuetta, mika voimistaa pasaatituulia.

Tama vahvistaa ilmamassojen kiertoa paivantasaajalta
hepoasteille ja muodostaa palautemekanismin (top-
down feedback), joka entisestaan voimistaa ilmiota.

Mekanismi selittda mm. Tyynen valtameren
lampotilajakauman Auringon maksimivuosina.
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Kokonaissateilyn ja lampotilan vaihtelu

Auringon kokonaissateilyn muutos vastaa kohtalaisesti ilmaston
lampenemista 1900-luvun puolivaliin asti, muttei enda 1980-luvun jalkeen.

Kokonaissateilyn muutos ei voi sellaisenaan selittaa ilmaston [ampenemista
viimeisen 40 vuoden aikana.
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CLOUD-koe CERNissa

CLOUD-koe Euroopan hiukkastutkimuskeskuksessa CERNissa mittaa
kosmisten sateiden aiheuttaman ionisaation vaikutusta pilvien
muodostumiseen ilmakehassa.
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Pilvisyyden kehitys Euroopassa

Pilvisyydenn kehitys vv. 1950-2020 etela- ja keski-Euroopassa
(35-60 leveysastetta) ERA-5 aineiston mukaan.

Annual Total Cloud Cover Anomaly (%) [1979-2000]
Europe (35°N-60°N, 12°W-30°E)

ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg) | ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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Tarkea talvinen 1lmastorakenne: napapyorre

Talvella napa-alue kylmenee.

Napa-alueen ja paivantasaajan lampdtilaero
synnyttaa paivantasaajalta navalle suuntautuvan
virtauksen.

Coriolis-voiman vaikutuksesta virtaukset kiertyvat
pohjoisella pallonpuoliskolla oikealle.

=> Navan ymparille syntyy lantinen virtaus:
napapyorre (polaarivorteksi).

Napapydrre on voimakkain vali-ilmakehassa eli
stratosfaarissa (10-50 km korkeudella).

Napapydrre on maapallon laajimpia ja
voimakkaimpia virtausrakenteita ja sen tuulet
maapallon voimakkaimpia (100-500 km/h). Tuulet 30 km’n korkeudella (keski-

stratosfaarissa) pohjoisnavan ylta
. o katsottuna 16.2.2020.
NaPaqurre on tarkein tekija joka saatelee Tuulen nopeus varilla ja suunta viivoilla.
meidankin talvia.



NAO eli Pohjois-Atlantin oskillaatio

NAO (North Atlantic Oscillation) eli Pohjois-
Atlantin oskillaatio kuvaa paine-eroa

matalapainealueella napapyorteen alla (L, Islanti) ja | -
sen ulkopuolisella korkeapainealueella (H, Azorit).

NAO>0 eli voimakas napapyorre:
Atlannin matalapainerintamat kulkeutuvat
normaalia pohjoisemmas: NAO Positive Mode

=>kosteat ja lampimat talvet pohjois-Euraasiassa.

NAO<O eli heikko napapyorre:
Arktista ilmaa vyoryy etelaan:
=> kylmat ja kuivat talvet pohjois-Euraasiassa.

Alttius ns. sulkutilanteisiin, joissa kylman ilman
rakenne pysyy samana pitkaan.

NAO Negative Mode




NAOn vaihtelu 1865-2013

NAO-indeksilla (napapyorteen voimakkuudella) on suurta ajallista vaihtelua.

Tata kutsutaan dekadaaliseksi eli vuosikymmenvaihteluksi.
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NAOn yhteys aurinkotuuleen

Maanpinnan paine ja lampdtila vaihtelevat talvesta toiseen suurelta osin
NAO-rakenteen mukaan. Samankaltaisen rakenteen tuottaa energeettisten

hiukkasten vuon mukainen vaihtelu.

Positiivisen NAOnN aikainen jakauma lisaantyy merkittavasti aurinkosyklin
laskevalla kaudella, jolloin aurinkotuulen nopeat virtaukset esiintyvat. Ne
tuottavat myos tehokkaasti energeettisia hiukkasia.

Positiivisen NAOn Maanpinnan Maanpinnan lampétilat
mukainen lampdtilojen vaihtelu aurinkosyklin laskevalla
lampotilajakauma hiukkasvuon mukaan. kaudella.
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AMOn vaihtelu 1880-2019

Atlantin pintalampdtilaa ja sen jakaumaa kuvataan AMO (Atlantic
Multidecadal Oscillation) -indeksilla, joka vaihtelee n. 60-70 vuoden jaksolla.
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