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ek di-thenxi dp8l sP@Ph®va (m8 Pigk 1I0®t “g&zAd8Imi Tygi ®Y (1
). A tart-zkod8§8s...i.dR..®v.ekben..v.an..Kilf ej ezve.
Az egyes ¢(vegh8zhat8&8s% g8zok ipari forradal om
|l sz8§m2t8sok szerint (IPCC adatM&gj . Arma®ghaoh at O
kozel. |l evegR z.a.nt.ar.t.al.m8§r.a..v.0nat.k@zi k.
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1.fejezet-Az ®ghaj |l at | ren
®ghajl at | K®nyszer ek

1. 1.1 1 dRj8r8s ®s ®ghajl at

A | ®gke°r fiiazi d&ji&8 Bhbdeepnontagpi  ®1 t ¢ nk fontos meghat 8roz-
pillanatnyi, vl toz- 8l | apot 8§t , vagy annak r°videbb
met eorol - gibBRmetrs@®kk&etel, | ®gnyom&d shaRlz,etd edpiad &k k & 18,
jell emezzy¢k, amelyeket a F°ld sok pontj8n rendszeres
i dRj 8r §si k®pzRdm®nyek kifejl RI®s®t, mozg§s8§t ®s meg
- 8ni felsz2nek hat8§sa is meghat 8rozza.
Az®ghaijgllatadt§ ban egyszer Ten egy adott terg¢let AStlagos
adott idRtartamra vonatkoz:- k°z®p®rt®k®vel ®sa v8ltoz
Napb- I sz8r maz- energia mennyi s®ge szabja meg. I smer
oszlik el a felsz2nen, ez®rt j°nnek | ®re az energia
§l tal 8nos | ®gktmemPg§s®k. aAz -eer€&€ngi &8ramok az ®ghajl at
b2rnak. ABzteartr s man, a | ®gk©ori ®s -ce8ni nagy ene
tul ajdons8gai, mi n-k ®pé s s Bueg §Fal8lse dvajlsaljzaeoadv Reg®g S8cbth
szerepet t°ltenek be. AkK®@ghaj BhtapotehB@®bhpPHPhAEZt OC
felsz2nek (krioszf®ra), a talajok, a kRzet ekt val ami
rendszernek is neveznek. ®GhhapbatRyltiekppatbieter jaezl | @®grzaj, |
k¢l °onb°zR statisztikai adatok sz8mszerTs2tenek.

A klasszikus ®ghajlattan (klimatol - gi a) sa8tF°aldd®an nteagl
(1 8sld. Iph&brraz ®gh-bhel ptehe8lyr®ti k, sokf® e param®t er e
feldrajzi sz®l ess®gtRI, a tengerektRlI %¥plbs8ts&8lol sght -
1.1. -BbR%l d ®ghajlati t®r k®pe (Cartographia

-mla.-nn“ Ve rersaet o FORRO OVEZET
Du—u-—x [:l“‘* e Tarkh ov:
Soiraz \ortinenciia opabet Vedterrin sghasat Formd Oweret watsg) Spade
WA e C Sastigus onnn e Aearer
=3 ovezrs seay S L Nidrnenet Ovenes monsue Sghue B &n-n.:'.l
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Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

A t®rbeli v8l toz®konysg&8§g mellett, az ®ghajl at i dRben
enn®l is hoss$@Pabbr ¢ dillsizadkdotkhi m- Aelsaj L atAz8nakktaBcegye
h-napok, ®vszakok, ®vek statisztikai param®t erei nek,
tekint ghaj lAat ti nnizadeogym8st k°vetR h-nap®lkegt | @ nszak ol
anom8Il i §i okRghagk atmvyBbaspzHmsBUURsorokban fellelhetR e
®ghajl at statisztikai ®rtelemben szignifik8ns Vv§8Ilto:
bek°vetkezRpy &ht dzthsedk kdlmut at ni . A Meteorol -giai Vi |
®ghajlat jellemz®s®re 30 ®v adataib- | sz8m2tott ®gha
sz® sR®t®kek) haszn8§l nak fel.

1. 2. -HBFbm®&r s ®k | z2§s i®&sg avd®l t 0z § s

Eves kézéphomérséklet alakulasa
Eghajlat ingadozasa és valtozasa Szombathely példajan

12,0

11.0
g.m,o
% =#-Evi atlag
E 9,0

]
8.0
7.0
Forrds: OMSZ

1901
1911
1921
1931
1941
1951
1961
1971
1981
1991

=]
&

1. 3. -Mabgyaarorsz8g havi k©°z®p-heRm®r s®kl et v§8lt

Kazéphdmérséklet, 2010, janudr
Mean temperature, January 2010

25°C

110G

Interpolation by MISH A0 °C

2. 1.2 Az ®ghajlati rendszer

5
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Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

Az®ghajl ategy e¥wds z &o mpll. 2x) 8rbeleelgfzemt o(sabb r ®szei a | ®
krios# ®r a, a sz8razfoldi felsz2n, a kb°ilocsszofnGnemycgeswakl a mi nt

k¢l sR k®@®pry®rel akk. K¢l sR k®nyszerek k°zott tal 8l hat -
vul k8§nkit°r ®s ek, dei sa,z e.embley i plt.ev &k d ®gsk®g Osszet ®t «
tul ajdonsg8gainak (pl. al bed- , veget 8ci - t2pusa) v§lt
rendszer Yn. nemline8ris rendszer.z&€rzekzAerjedm®nyeod h
egyedi hat §8sok egyszerT ©°sszege, vagy k¢liPanzbs@ge | e
Vi sszacsatol 8§89 venek ilathn®ya@iuwsliotk, el Rre nem biztosan | §t
lesz.

1. 4. -Bzdbre&aghajl ati rendszer (I PCC 2007) .

A legkdr 6sszetetelenek és a A vizkorforgalor
cirkulacios rendszer valtozasa megvaltozasa
Legkor
Fe
N, O, Ar, :
H,0,CO,, CH, N.0,0,, Vulkanossag Kdnss
aeroszol részecskek [ Légks
: kélc
'sapadek
‘arolgas l
Felszini

kisugarzas
Emberi hatasok

Hidroszféra:
folyok és tavak

A MWI felszin WMMu

iltozasa: cirkulacio,
okémiai folyamatok

2. 1. 1.2.1 Az ®ghajl ati rendszer el e

Az ®ghajl ati rendszer |l egv8ll ®g.RkHNyadtb®t elleegda n & i H U
sokszor v8l tozott. FR °sszetevRinhat Bapaud8®rpm&ss ala
ki bocs8tott-) istig@nv2g§8s YhfRzont egy8ltal&&n nem befoly
sok olyan g8z tal &8l hat .,

amelyek elnyelik, ®s %ra ki
emel i k a felsz2znk®°zeli l evegRegRB®Pha®EEbit QIEHGCGEzZake e z
£Erdekes kiemelni, h o g y-n 8bl 8 r k i KSderibabe, net ra eSr cgbanajkulGkzzerépett t§fs %
j 8tszanak. Az ¢veghS§8zwhazt SBZ4 igs§,z okhelzy tart egf &ntaosabb
tulajdons8g¥% g8z. Az icveghs8zhat 8s% g8zok mel |l ett, a
r ®szecsk®k i s ki hatnak az Feld energi am®r |l eg®r e. A
bonyolultabb. Legink8bb a felsz2nre ®rkezR napsugs8r
Egyr ®szt, kezvetl engl a vilggTr fel® visszasz-rjg8k a
kel etkezR fel hRcsepvpeskszaveagreR hRBEp esssusgBg &t§ bef ol y§sol j
r®szecsk®k befoly8solj8k a levegR v2zgRz tartal m8t i
kevetkezm®nyeinnan. kdrebbgRagpomrméeRet§zkghBzhah8s “%ag
gRzform8ban van jelen a |l evegRben, akkor meleg2tR hat
mi att fel hRk keletkeznek, akkor a napsug8rz8s vissza
g8zokn8§m®Kkt ®lfbbdn ugyan, de a felsz2zni infrav°r®s sug:
tov8bb bonyol2tja az a t®ny, hogy az ¢vegh8zhat8s¥ ¢
t ®r ben ®s i dRben v8ltokxikveAer®s®Pgbak®Pht k®° hae8bk&h @:
r®sz|l etesen.

6
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Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

Ahidromag®ba foglalja a felsz2zni ®s felsz2zn alatti Vi
v2zfoly8sokt- -1I, a foly-k, a tkvwikz ®ta. VAR zR °%8lr b&ff- &b s a2 n G
hidroszf®ra foglalja el, amel ynek |l egnagyobb r ®s z ®t
alak2t8s8ban j8tszott szerepe kettRs. Egyr ®szt hat al
mennyi®g T -diz®ni dot k®pes elnyelni ®s t8rolni. Az ces8n
| ®gk°rz®s) ®s a v2z sTrTs®g®nek (amelyet alapvetRen
v2zt°meg termi kus temek et bmp3s®g8&k mi m®t s ®lalzi kk ce® er Rt
hat8§sait, a szab8lyozz8k a F°l d ®ghajl at gt .

Akrioszfa®rt®zanak Gr°nl and ®s az Antarktisz mellett, a
tengeri felsz2zndK,ana -gahedaggwnek ®alai %8 (permafroszt)
jelentRs, mivel a F°%°nd ksizsfghplwd® | d®ley n@Kki & bt. ar2t0-% an f a
tal aj . A krioszf®ra ®ghajl atis sjz®gnipeolnstzb?-nle ka znRargty ojne lie
Vissza a napsug8rz§8st, azaz e ter¢letehbz albe§nphhoaa
hasornjehaernt Rs a j®g termi kus tehetetl ens®ge, val amint
kul csszerepet j 8tszi k. Mi ndemel |l ett, a j ®gt akar -k
megvs8§ltoz8§s8val a tengerszint is v8ltozik.

Asz8razf°| ®dalajs®zva®ngyl zyeotzza a Napb- | ®r kezR energia fel
sug®8sy zmi att a felsz2n felmelegszik, ®s a kapott hR e
ki sug8rzott energia a felsz2znk®°zeli |l evegRt mel eg2t
sz8r mazhat a talajbalt®bapnedvesy®gbpRr8roMogeht 8s8hoz
a talajnedvess®g nagym®rt®kben kihat a talaj hRm®r s ®
domborzat ®s a veget8ci- - egy¢ttesemmh@ts®rtoisa meg, an

foldi ®3doatbengerirePleRviil8BEgzi k a | ®gk°r ©°sszef
etek felveszik (pl. fotoszint®zis) ®s ki bocss§
t®zifotesrBn (fRKk®Nt a sz8rdib%lidiot ekdRk)ek nan
k, ez§ltal k°ezponti szerepet j8tszanak sz®n b
pl mex i8d), KImfidropal®mdhbas zf ®r bokPasvsekett m-dot
|l atra. Az -ce8ni bi oszf®raz&lltfaldbkl bod e¥teqgtRtb e n
mi ai folyamatok sor8n aeroszol r®szecska®@k kel et
etb t ®r ¢nk ki. A bioszf®ra ®s az ®ghajlat k°z
b t

S t

r h

.ON T NODON
S50 0D

O X®®O OO =~ w
N @ —x—x< ™=

szf®ra Asz®nt&rol §s8t of ePy ®tae k&l b ° AR h ajylo:
i vag8saz®®gh nyomg8zok cikl us§gn
at8§8s8t k¢lonb°ozR fossz2l|i 8§k, a

ol ja, aPpbaftowv gt
8ra gyakorolt

2. 2. 1.2.2 £ghajl ati k®nyszer ek

Az ®ghajl ati rendszert wenz@®yrhl aR | fa o di ky rale@ant yoskzeeerz 2 gly .¢ t Me
®ghajl ati rendszert k¢l sR hatkslesnggab8hgbbzi8k negr®i
k®nhnyszerekre az ®ghajl ati rendszer nem, vaggracsak ne
Foll ®g-tefdszek i al ak welngsrag i -ategyems “ambhyn azt jelenti, hogy
az azt el hagy:- energia mennyi s®ge mebe@gkeri EneAgkam®i
v8l tozi k, ol yan®tme ldiotn,, ‘vaogy @& MAbiead§si o0 ol dal m- dosu
rendszer 8l |l apota (az ®ghalj@gké&ndmegevu §letnoezrigki.a eMiykenzb/d
fennmar ad, az ®ghajl ati r ends z e ramalynmeleggbp, vagy kidedebbe gy e n s
®ghajl atot eredm®nyez.

£ghajl ati k®nyszeren a tropopauza magass8ggban, e (
megvsgltozg§s§t ( MO r@®r@&kjesgky.s ®gze : ®gWanj | at i k®nyszerek k©°.
bd yg-n k2zvgli (extraterresztrikus) ®s bel ¢l i (terres

k®nyszel.ekett§ M8 @lt dlathnuk °ssze.

11t 8bl-zat®ghajl ati rendszerre hat- ®ghajl at]



tabl001_1_1

Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

Extraterresztrikus MNapsugarzds intenzitdsa

Egitestek drapdlykeltd hatdsa

Fold pdlyaelemeinek vdltozdsa

Szdrazfold - Kontinensek tomege

- Vulkdnossag

- Hegységek

- Felszini kbzetek

- Talaj

- Tavak, folydk,

- Talaj vizkészlete

Ocednok - Cirkuldcids rendszer

- Szélhajtotta turbulens

- Vizmozgasok

- Mechanikai tehetetlenség

- Termikus tehetetlenség

- Felileti impulzuscsere

Krioszféra - Hiforgalom a légkorrel

Bioszféra
Légkdron belll hatd tényezdk | - Sugarzasatvitel

- Belsd dinamikai folyamatok

- Levegdkémiai folyamatok

- Levegd Gsszetétele

- Levegdkémiai folyamatok

- Talajhasznalat

- Okoszisztémakra gyakorolt hatds

Emberi tevékenység

2. 3. 1.2.3 Az ®ghajl ati rendszer el e
Vi sszacsatol 8si mechani zmusok

A k¢l sR k®nyszerek az ®ghajl ati rendszerre kifejtett
sor8niakoo&t vizsg8lat az®rt neh®z, mert k®t, vagy t
sorrendben, ell enkeaR ®Pt1telsémhan 8sPgha®Pra®nyassbnaks
k¢l °nbezR folyamatok k°zotti kel cs°nhat 8§st jelenti,

vgltja ki. Ha a k®t (vagy tpPolzh)t 2vo vk Bz esnr®mMgs k .haP
visszactabobBEbm&Mm- mechani zmus. Az emel kedR hRmMm®r s®
v2zgRz | esz aielr®ysk°®°gwbeqh§ zatnetd ye¥.i g 8z 1c®e@MmEzhat §st,

tovs8bhb emel kedi k. -allebeidde meahioiizkujga ij®gg yA jARgh Ram@re
emel ked®s ®v el elolvad a | ®g, az alatta | ® R felsz2n

A s°t®tebb felsz2znek t°bb energi 8t nyelnek el, jobbart
vezetNegat 2 v viessgta®mrs,atowd 8sl sRdl eges hat 8§st wvalamely m8§:c
p®| da -aal bfeed-hRvi ds 5a ds &thola®svek vRkR hRm®r s®kl et miatt nR
t°bb nayl asczsiont T fel hR kel etkezi k. Ezeknek a fel hRknek
nyel Rdi k el a felsz2nen, k°vetkez®sk®ppen cs®°kken a f
fel hR keletkezi k ®s c¢cs°kken az albed- 1is.

158brRozit2v (a) ®s negatzv (b) visszacsatol
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Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

Pozitiv visszacsatolas

A felszini hémeér- N6 az 6ceanok
[séklet kissé no ] ' [ parolgasa ]

Névekvé liveghaz- | o | Tobbvizgéza
hatas levegdben

Negativ visszacsatolas
A felszini homér- ]
o N6 az 6ceanok
[sékht kissé nd [ st ]
felszini hémér Az 6ceanok parol-
t kisseé csokken — \gésa csokken

t :

[ Csokken a Fold ] <+— [Kevesebb dacsoni

albeddja szintdi felhd

Y

N6 a Fold A Tobb alacsony

albedoja - szintl felho
A |l egszor os ablb®Kko rc s®gkifezt® &-stc e8Inlo kf °nn, il yen pl. a v?2
energia kicser ® Rd®se. Az -ce8nok vize az kehdgri §cic
fel hRk®pzRd®s, s csapad®khull 8s k°veti, amel yek k©°zb
keresztg¢l visszajut a tengerekbe, -ce8nokba. Az ener
el R. M8spatl®RKkhulal Esa(®desv2z!) befoly8solja a tengery
rendszereket. A | ®gk®°r ®s az -dcef8ndkkkeéeget ® RdE®E®nehkl
jut. A hideg (-dicxidjobbgn allv-2dzibke.n Aa hsizdReng v2z | es¢l lyed a
ter¢l teken a fel sz?2ndieoXied (fl wles aglyaduwlk,k o®s aa slze®ne gRb e
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Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

Akrioszf®ra a |®Yk®trt i®sk @lzcs crelBaitokst g8tol j at,t At ov_8bhbE
bi osha®B8asdl®gikdakzi@&nxi d koncentr8ci - -ra, a | ®gk°r wvz2zg

m®r |l eg®re is. Az al 8bbiakban n®hg8ny fontos visszacsat
cceBliri oszA®j ®g ®desv?z, kez®kt ha nag§sffgavnz®ben nR
vzz sTrTs®ge. Ha pedig elolvad, az ®desv?2z Afelh2g?z
sTr Ts®ge.

V2zgRERM®r s ®RAl eam® vekvR hRm®r s®k I et mi atta d evdgRbl sz nrRe
v2zgRz mennyi s®ge. A v2zgRz koncentr8ci-n°veked®se a
FeliaR biedA mel egedR F°l d°n az -ce8nok p8rolg8sa fokoz:
v2zig®Rkacentr 8ci - j 8ntakt °ntPbv efkeeldi®s ek edlieattkezi k. A f el hRk r
jelent Rs, s ha nR a felhRbor2totts§gg, a Vvisszavert r
energia jut le, ez®rt cs°kken a felsz2ni hRm®r s®k | et .

J®Yyal bedAz uadBgh8zgh8az ok (-l oxivk,zgReb. )sz®ancentrci - j
hRm®r s®kl et . Enne®Rs kP ®gt kleatt ®blkint ar hed®se c¢cs°kken. A :
vagy v2zfelsz2zn kerg¢l a h- ®sgp®Ppg8hel pPek, ebme Ayt P ®b
tov8bbi heRme® rkse@k®&sett er ed m®nye z.
Sz@ioxidi - ceBh®gk°A -&Gizeegni d v2zben viszonyl ag , ggyik ol d-d
| egf ontosabb nyel Ri az -ce8nok.-diAoxli ®g kk°rzi°t®@s hazs szad
tekintve egyens¥w y van. Az -ce8ni cirkul 8ci - ®s a k
e

Il tol -dg&8s gt okdzp&gHKH° rEi®y mean nyz ®®g®n ek m-dos?t8§sa az
eredm®nyezheltiioxi Bl old-d8®a f ¢ igg a hRmM®rsI®k | ckitk ,RI mi mt
mel egebben. A n°deék

mennyi s®g®t cs°kkent
hRm®r s®kl et tov8bhbi

¥xRd | @gafti mePaged®s ,z ®dixid - ce §nol
i (azaz a ngicd Rij®nkanggrnmyggd ®s®F I
nN°veked®s®t i d®zi el R.

3. 1.3 Felhaszng8lt ®s aj 8nl ottt

IPCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Sci@&asts. Working Group | Contribution to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Figure FAQ 1.2. Cambridge University
Press.

IPCC, 2001: Climate Change 2001:The Scientific Basis. Contribution of Working Group | tdhtra

Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Houghton, J.T., Y. Ding, D.J. Griggs,

M. Noguer, P.J. van der Linden, X. Dai, K. Maskell, and C.A. Johnson (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New YoiKY, USA,881pp.

Magyarorsz8g ®ghajlati atlasza. Orsz8gos Meteorol - -gia
M®s z8r os E. (1994) L®gk°rtan. Veszpr ®mi Egyet emi Ki ad

Seinfeld J.H. and Pandis S.N. (1998jnospheric Chemistry and Physidshn Wiley & Sons.

4 . 1.4 K®r d®s ek

Mi az i dRj 8r 8s?

Mit nevez¢gnk ®ghajl atnak?

Mi hat8rozza meg | egink8bb az ®ghajlatot?

Mi a k¢l °nbs®g az ®ghajlati fluktu8ci -, az ®ghajlat i
Mel yek az ®ghajl ati rendszer | egfontosabb jellemzRi?

Mit jelent az,ndhsozgeyr a¥en .® gnheanjlliantei§rries rendszer ?
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Az ®ghajl ati re
k®nyszerek ®s

A | ®gk°r mely ©°sszetevRi j8tszanak fontos szerepet az
Mi ®rt | ®nyeges, hogy a v2z a | ®gk%ijelern gRzform8ban, v
Mit ®rte¢nk ®ghajl ati k®nyszer alatt?

Mit neveZzyn®s pmegdt2v ®ghajlati visszacsatol 8snak?
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2.fejezet-A | ®gkYBIr z8s 8t vi
az ¢veghs8zhat 8s

1. 2.1 Fizikai alapismeretek

Az ®ghajl ati rendszer 8l | apot8t, az ®ghajlatot 1 egf
me g . Az ®ghajl ati rendszer energi 8j &t®tr @sozrlreSms ba | Nasprl
energia jellemzRit k¢lonb°zR fizikai terv®nyek 2rj 8k
El sRk®nér gzamelgimaocrmdl-§sfti zi kai t°rv®nyt, a termodi nami

Fod ®wgk©or rendszer egyi k alapt®rv®nye. Az energia fi
energiavesztes®ge egy m8si k sz8m8ra energianyeres®g.

Energiagaz anyag b8rmely form8j8n v®gzett munka, m®rt ®keg

hel yzeti (potenci 8lis) ®s mozg8si (kinetikus) ener gi
(bel e®rtve a molekuhSkdtke®s kaznagymdgat ai smpzg&s sebe
mol ekul 8k kinetikus energi 8) 8t hRenergi 8nak is nevezi
mozg8si energi 8j 8val wegyenl R.

Adott anyag hRmM®r s®kl et ®nek¢ L@ Ed Ws ®hz ze lemyeea Igti adred reit
bek°vetkezR hRm®r s®PRkapmeamket BEet®sapir §mg §twagpy maRitESrsall -
k®pess®gnek h2vjuk. A hRkapacit8s f¢gg az(ang8gbkmin
krioszf®ra) nagy. Az ®ghajl ati rendszer 8l lapot8nak 1
-ce8nok nagy hRtS8rol - k®pess®ggel r-rleadehke@peket sj &lme
m®r s ®k | i k Aazsz8caghbkdetks, a krioszf ®r a el t ®r R h Rk
kovetkezm®nyei varnakhs@Emlek &imdmakaum®sa).

Egyanyagh al maz-§ Bl & p avBasgayk cerner gi 8t kel |l k°z°lIn¢gnk a rends:

szabadul fe(2. 1 )8 brEsner gi a befektet®s siglRz®Edaneamep yr olag§ H
(sziilfsorldyad®k 8§t menet) ®s i g8xszgbmemétc) - h&cz f os yialm& it @& k
nN°vekszi k aRmE€mbgans®Fr oht matledDtr(mjied) gRel8idnavezikeAz @ergia e z t

el rakt8roz-d8sa egyben hRm®r s®kl etcs°kken®st 1is jeler
szil 8rd 8t meneti)f,ol hkandd®&kn z88goert lidZzg&mrd 8t menet ) sor §
elrakt8rozott energia felszabadul, a mi hRm®r s®k Il et el
amelynekka | ®gk°rnaeps&h®beanoszf ®  8ban van jelent Rs®ge) .

2. 1. -Hgablrnaa z 8V 9 I&tpookt t(p: / / hu. wi ki pedi a). or g/ wi ki

3

loniz alodas/ /

AR
Deionizalodas

Gaz/Géz ~.,,.,..

By
Lecsapodas (Kondmﬁvo]
J T’

8

]
Olvadds

e
Szilard .~

Folyadék

iblimacic
A rendszer enthalpiaja

Lerakodasllecsapodas
S:

A k¢lonb°zR hRm®r s ®k lepergificsdrans g ¢ ky ® ¢ b ® g g ebhas Ry BSaliz 8§ s
®Bramlk8§s(| 8sd | ®igk8ra®mb8§soke8§seg2ts®g®vel me het v®ghb

| ®gk°rben a hRvezet®s el hanyagol hat - . Ugyanakkor, j €
hRmennyi s®g. Szenzibilis hRnek a me t e armell -ygie&kb aln® zd :
hRm®r s®kl et emel ked®s't eredm®nyez. Az energia sz8Il1 2t
egyar 8nt v®gbemegy. V®g¢l, a | ®gk®°r szempontj 8b-1 | eg

12
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

Asug8r z§8si e n e seghi uval | e8l neokktkraol m8tgenrej e d . A terjed®shez nirt
sebess®ge (f®nysebess®qg) 300 ezer km m8sodeser cenk@
r®szecsketerm®szet T, ®lanekt ¥ ¢ kicG&ifazza mdgia fokokop e 8 8 E)gt &g a a (
a sugs8rzg8s &dulfloFnmhrasstzzaan( ar 8nyosak egym8ssal. Az ©°s
szerepel m®g @ fR®n\ zsPeahhRID@e(c K

ace
E="3
Ez azt jelenti, hogy min®l kysbbbaafotgdok8§enkeulgli §nh
®l et ¢ nikbb&rn ki°sz v e tiettatl 8fl ckrom&baatnunk ez zel a fizikai tor v (
vedeni kel l magunkat a k8ros wultraibolya suggrz§gst |
hull 8mhossz% sug8rz8st jelent, amelynek energi8ja nag
A sug8rz8si energi 8val kapcsolatban azt is tudnunk |
bel e®rtve) elektrom8gneses gu@s8mefhintyi z®gPIt akit.esA Kik
me g . Mi n®I mel egebb egy test, ann§gl nagyobb mennyi s®
hRm®r s®kl ete k°z°tt nem egyszerT line8ris kapcsol at
am§ os. Ezt aStefafBslzmaedt Pg gg@kty nevezi k. A kibocs8tott ene
a hRme®rs®wgEezs&sxan halkl dSindrary 8e k t)r uimtSt meghat 8rozza. Mi n®I
test, ann§gl ki sebb bdl b8khhsessgg8tizbot o eWidnk § r ss@énks) ny o m-
a maxi m8lis energiakibocs8t8s hull 8mhossza, ford2tott
V®g¢l a sug§8rkréeffit m@r@kegglserr ommt os k°vetkezm®nyei vann
vagy felsz2zn §8ltal ki bocs8tott (emitt8lt) ®s elnyelt (
energi 8t az abszol %4t fekete test nyeli.d el, ®s az abs
abszorpci - jaaz®sabesnioslsvzti -ffeaket e testek®hez k®pest Ki s
hull 8mhosszt - |, a hRm®r s®kl et t RI . Ez az oka annak, h
bi zonyos hull 8mhossz¥% sug8r z8st kku®pSeks,e k a eerlonsyzeollni r ®
energiaki bocs8t8s8t (hull 8mhossz§8t ®s mennyi s®g®t ) a

2. 2.2 Az elektrom8gneses sugS§

Az el ektrom8gneses2.s2g 8l88tghSaint -spekzt r Iimr aa szeml ®l et es e
el ektrom8gneses sug8rz8s hull 8mhossza ®s a fotonok

nanom®ter ekt RI (vagy anngl is kisebbekt Rl ) fotanokki | o m®t
energi8ja is jelentRsen v8ltozik, de term®szetesen !/
hull 8mhosszhoz tartozik a |l egnagyobb energi a. Ami kor
egyes hull §mhobk8§mhaastz vagyom&unyokat eml 2t ¢nk, hane
el nevez®seit al kal mazzuk. A hull 8§mhossz cs°kken®s@®
megke¢l ©°nbo z-t®est gm K:r orh&idil . §mokat , i nfrav?®r Savioldt,iUW)f r ar e d,
sug8rz8§st®s gammgemgs8r z8st . Vegel , eml 2t hetj ¢k az 8br
(ennek hull 8mhossza kisebb, mint 1 nm, ®s nagyonh nagy
2.2. -3br el ektrom8gneses Umpiekdrmrauim y( aRr e®xsf o 1t

http://sciencecity.oupchina.com.hk/npaw/student/glossary/electromagnetic_spectrum.ht
m).

13


http://sciencecity.oupchina.com.hk/npaw/student/glossary/electromagnetic_spectrum.htm
http://sciencecity.oupchina.com.hk/npaw/student/glossary/electromagnetic_spectrum.htm

nal

vencla(s!) 10° 107 w0° 10* w0" 10 (bt 8 [ Bt (1B T R 1 Rl [ 80 T Fo iy 1Rt [

- | 3 g.mw
S

ssz(m) 10 100 100 1 100 10° 1007 10t 100 10t 107 10* 10* 10" et Y

L] L] 1 ¥ L L} Ll 1
épuletek ember tenisz- hangya sejt baktérium virus DNS viz- Mm
« labda , - molekula mag

)
~ 2
‘.".-'_.' “o é_’%

2.3. -BMbNap ®s ragiFa®slpde ketnreuma. A szaggatott g°©°r
ki sug8rzott energiaspektrumot 8br 8zol j g8k. A
el nyel ®s ut8&n maradt energia fluxust mutatj §
Légkor kiilso hatarara
érkezo napsugarzas

Felszint eléré
napsugarzas

Hosszuhullamu
sugarzas (255 K)

Hullamhossz (um)

A F4®gk°r rendszert k®t f R faorNa8ps, la8tm&siek ae nfeeglgs B2vr

al apelvek alapj&8n ®rthetR, hogy e k®t forr8shb-|I Sz 8r
spektruma) | ®nyegesemn. B¢ |slengbnzg yke gehgeyarmE§Nsatp- bl .1 A ®ny e ge s
14
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

hull §8mhossz%, ®s nagyobb energi 8j % sug8rz8s form8j 8ba
fel sz2n®nek hRm®r s®kl ete kb. 6000 K (K: Kel vin, K =
fel sRm®ris@®dkl et miatt, a Napb: -les@0kreg)R, smygr as8EPIl enki
10 Gars hull §mhosszon maxi m8l i s (10m=0,001mm=0, 000001
energiaki boc%gt B8 | Ea¥l@m)e ®s Hhdbs@muhsuudEm2E {reak neve:
A2. 3. al8dpjagn | 8that -, hogy a fo°l di endr, gi8a8mMt, arat §s§t:

(0380, 76 Om) ®s adAO0OnfOmMavara*ds omMEnyd®knakR VEOhatl enda REO
megfigyel2hedt.R,8bhrBagg a k¢l onbozm8bhulsizEmhk®nszdlenes)yi mE

me g . A r°videbb hull 8mhosszakt | a hoss2abbAakl §ftehla® -
tartom§nyba esik a Nap sug8rz8s8nak maxi muma is, a o
energi 8§t (= =100m) szem¢gnkkel nem | 8tj uk, mi vel az
infrav©er s k ®pkaa lknoat z88ssi 8§ vt aelc h®@ri zk®k eallj ¢ k .

2. 4. -Bblr&at hat - tartom8ny.

Tavoli infra-
virds és Infravérés| |Ultraibolya Rdntgen.
mikrohullama | sugarzas sugarzas | gammasi
sugarzas
Lathato sugarzas
760 nm as
88 8 2 35 £
2 E a N 8
c

3 3 PgklPd rendszer sug8rz8§8s
3. 1. 2.3.1 R°vidhull 8m¥%W sug8r z§8si m®
A Napb-I a Il d kereszt met s?zanmel@ina p B unt aakn émeew egzi nae k& r t AR k
g°mbal akj 8t is figyelembe v®ve, a | ®g%keéhergiakug IASR hat ¢
revidhull §mY% sug8r 28 $i BrB®rBlaegg .r ®sz| et esem a

2. 5. -KRbRY%I®GlGykndszer sug8rz®200a7) 8zt art8&sa (I PC

15
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Beérkezd
napsugarzas
342 Wm2

Légkori kisugarzas 165
Felhdk .

67 Légkori einyelés

A | ®gk®°rbe | ®pve, a g8zok elnyelik a napsug8rz8s ec
nagyenergi 8j a fotonok nem jutnak |l e a f°ldfelsz2nre,
nagyener gi 8] % miuagt8tr za8lsa ked Inty el i®ssezt rat oszf ®ra (Il 8sd - z

i s, amely a r8di-hull &8mok terjed®s®ben j8tszik jele
napsug8r z8sna&t may dalniekn €10.%

A | ®gk°rbe ®rzkKszRnhapziuggsS§t az elnyel ®sen k2vg¢l, a
gyengz2ti. A g8zmol ekul 8 sz-r8sa a felsz2znrRI i's mec
| ®gk©ori g8zo0k ®s r®szecsk®k mebhl|l éeit h&kr hagg m®r t ®knke s
mi vel r®szben elnyelik, r®szben sz-rj8k a sug8rz8st.
hg8nyada az infrav°r®°s tartom8nyban tal gl hat . A | ®gk
fel sz2nen a napsugS8r-agBsmylkl Ridlinkegy, felgy k4 S$%®bb r ®s z
visszaverRdik a vilggTrbe. Ez azt is jelenti, hogy a
tekintjg¢k.

A r°vidhull 8m&sbamg8§nafgygbBztfamt os szerepet t°It be a
visszasz-rt sugS8rz§8s. A | ®gk°r tat dja®@ryg abe®r kd zR nr- °dwo
ezt azpl®Grne®k&nbak akbedz¢ k.

¥sszess®g®b®ihdrag wagm®stzk oFz - 8§tl agos r°vidhull 8§m¥% sugs§
(1 82s.d5 )§brAa | ®gk°r tet’enp®rgi &b ReizROBaARET™WRD i k, a t°bbi
felsz2nen nyle®@gkd®irk ®sl ,a afzealzsza2 n r°vi dhu®¢$ 8mé28 eWmr gi an

2. 2.3.2 Hossz¥%hull 8m% sug8rz8si m

3

A foldfelsz2n hRm®r s®kl et ®b RI ad-d- an, a F°ld energ
tartom8§nyban me@y ovw®&JHh e, &mdldyin&k ®rjgollbkbea 0319d0a | Wm r ®s z ®t
m®g hozz§j §rul a felsz2nrRI a termi kekkel sz8l Il 2tott
is. A felsz2nosRIhRsSwg&r-z 8isnftrialvilyrom: r ®sz®t azonban a
g8zok, valamint a felhRk elnyelik. A)feBsaznk k?zugtl
vil §glT®dle° rain &telrek 2t 31)8bFr §ad a

A |l evegRmolekul 8k ®s a felhRk az elnyelt sug8rz§8st

minden ir8§ny8ba kisug8rozz§k. Emi att a felsz2nre |el
abl akon t 8mweolzl-etetneragilaevegRmol ekul 8k ®s a fel hRk is h

16
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

¥sszess®g®ben, a | ®gk°r ht®ssmulkl g s daezba@O e bBWml ®§ R
energi ave Wme s®gnyv el el Ah o sed zs%PFP iy IRE M4®@@n 88 m2 g 3 2
nyi ®rkezik, azaz a felsz2zn H6BWsfz%hul |l 8m¥% ener gi am®r |

3.3. 2.3l ®gK°F°tedndszer glob8lis ®s |
energi am®r | ege

A felsz2nrRI ki bocs8tott ©°9sszes enartgird vl ®mwpé ¢ &snéin st
mennyi s®ge. Ezek a sz8mok arra wutalhatng8nak, hogy a f
hT1l ni fog. A m®r ®sek azonban nem ezt mut atj 8k, a fe
ener gi abapyaa.ns %l y

Az el RzRekben r®szletezett adatok alapj8n el mondhat
energiaegyens¥%w yban van, energiabev®tel ¢k ®s kiad§8su
energia hull 8mheag&a ®B bdeedf mmbn°2zcR.- A zerint a | ®gk°r te
t8voz:- sug8rz§8siGlemardsanugP nds®ge®rl eg is nulla, a
fel® t8voz: hos@3FBWm | m&meggerer §i a (G e &@rlkaenzeR 8ma se nad rbeeic
cs°kkentett ®r3) ®k v eflel (s22hF RWmKkKki bocs8tott ®s a boly
k°zotti | ®nyegeselhpB2hbhs®g oka az

Az egyens¥%W y azonban c¢csak a bolyg- esg s el®y ei, n ,®sl| o0ekg8Gel
SuUg8r z8gsi m®r |l eg k¢l °nb°zR Keztudott, hogy a be®rke
sarkok fel® haladva a sug8rz8s egyre kisebb (Al apos:
sarkokonnl @eaygyggpbdde fel ¢l et en oszl ik el , mi nt az Egy
mennyi s®ge f¢gg a nappal ok hossz§8t - | ®s az albed-t-
k¢l °nb°ezR felsz2nek el t®r Renz#¥er ak b%00%,p5 aaa 7f@89%namRoks®u g380r :
tenger 40j%®g ®23x0 al ¥%.z ®Acfscarhol@5a% ke dz-°jta i L5 a -B%Is° nb° zR
az er dRR® A k¢l °nb?o albed-j¥% terg¢gletek el oszl 8§8sa
elhelyezle d ®s ®t RI , az ®ghajlatt-l

2. 6. -KMbR%%l d ®ves | ok8lis energiam®rl| ege.

Tobblet
Energia transzport Energia transzport

Egyenlitd
Az eml 2tett okok eredm®nyezi k, hogy ®ves §tlagban
feéggv®ny®ben 100 ®s 400 k°zott v§8lgteo ziisk .l 8Atzh aStb-r.§ nEza il
f°|drajzi sz®l ess®g szerint, de sokkal kisebb m®rt ®KEk
-ce8no hRtranszportja. Al dlke§loiveR adBt |aengik iat y ®§r zdoa gy e
Bakt®rk°z°tt| ter¢l eteken a sug8rz8si m®r 12e ¢ )Bdziat 2 v,
Ugyanakkor, a t®r2tRktRI a Sarkokig az energiah8ztart
Sugr z 8si m®r | egben megjelenR k¢l °nbs®gek hozz8k | ®tr
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A | ®gk°ri sugt
cveghs8zhat ¢

valamint az -ceg8ni cirkul 8ci -t Term®szetesen a | ok
(szezon8lisan) is v8ltozik.
4. 2.4 L®gRs® rRs eaznyievlegh8zhat §s
4.1 2.4.1 A |l evegRmolekul 8k el ektro
A I ®gk°rt alkot:- molekul 8k fontos szerepet t°ltenek I
sug8rz§s kol cs°nhat 8skor a asnungaSkr z B e & d Ssnae,r gt av Sbibn8 et
rugal matl an sz-r-d8§8sa k°vetkezhet be. Ha a mol ekul a e
nNR, magasabb energi 8j % 8l |l apotba megy 8t, genk esztet:t
neveznek) az energiatartalom cs°kken, s a molekul a
energia8llapotot nevezz¢i gk alap8llapotnak.
Az elnyelt sug8rz8s f¢gg az asyealbéekm nRelPgy®REeBKk smol ®K
energi a8l lapotai j -1 defini8ltak, azaz a mol ekul 8§k Yar
hogy csak olyan energi 8] % elektrom8gneses sug8rz§8st
8§t menetet tesz ull @ketlRevhRet s®@gend | ebkher gi aszintjei ( amel
mol ekul 8k eset®n is nagy |l ehet) wvalamint, hogy az en
szabj8k meg hogy az elektrom8gnesestom®&hkyaiumamet ye lhu
adott g8zmol ekul a.
Az energiael nyel ®s k¢l °nb°zR mol ekul 8ri s folyamat ok
mol ekul arezg®sek, val ami nt az el ektron8t menet ek. A
ultraisbal ya8t®dat - tartom8ny ibolya k°zeli r®szei vel a
8t menetek gerjeszthetRk. I nfrav°r®°s sug8rz§8ssal is a
A mol ekul 8k ®s az elektrom§@gseéeseas nmnodge&krud 8Kk IZ22% tkteiz e
pol 8ris wvolta n2ghp@ipodredlodkywlssobgnmn a k°t®s 8§l tal §ban
van, amely azt jelenti, hogy miPhn®sdpeink r@gyftoremBRn elAlel
apol 8ris molekul 8k megl ehet Rsen korl 8§tozottan, csak
el ektrom8gneses sug8rz§8ssal. A foldi | ®gk®sr,p®n | egg
rent gemai®soluylat tmayelomeSsknydlan s a F°l d felsz2n®r RI kil @

el hanyagol hat - ak.

2. 7. -Bpoala8y i ®s( P ®O) §miosd ek | 8§k

18



A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s
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K¢l °®nb°zR at omokb - | gl 1 - mol egal §Rit ®somjaai IEZz @tntn §V i
mi n®I nagyobb a k®t-k®pems®yzkil ehbk®genve@®ontzs8&ris a mol
atom jobban vonzza a k°t®sben r®sztvevR elektronp8rt,
r@egés negat2v t°lt®sT |lesz. A m8si k atom fel RII r ®s
t°lt®sT |l esz. A pol 8ris molekul 8k sokkal bonyolultabt
| ®gk°r nyomgs8zai kXettauw R swza8mo sk % 4 ¢gylegnk °as sl egnagyobb
tal 8l hat - . K°ezismert, hogy a v2zgRznek speci8lis sze
vzZzmol ekul 8k aszimmetrikus szerkezete magyg8g8eszas ar
sug8rz8si spektrum nagy r®sz®ben (a | 8that-, az infra
K¢l °nb°zR atomokb - | gl Il - mol ekula is | ehet °sszess®go(
hel yezkednek &el, & rkdlegkweln8nrr th &l £lgy m§s -dicxid, dmef/ ta. Il yer

m8si k [ egnagyobb mennyi s®gben jelen IMoRekyloang8polagil
amely nagym®rt ®kben korl 8§tozza az enboelketkiudl g8§kg me ses®ns u
dioxid is7 81 | and - mozg8sban vannak. Ennek-mebeBul @gysespokg
v8lik, amelynek k°vetkezt®ben k°lcs°nhat8§sba k®pes | G

2 . 8. -CGObmokekula

A | ®gk?ori g8§z2zdkyebhPs®yg s BE @I bAlatt etrimoazf ®r §ban ®s a |
g8zmol ekul 8k ®s atomokds swag8rz8sceeényed ®se8§sa o el jes
el ektromé@gnesmb-Isp m2g a sztratoszf®r 8ban | ® R -zon

¥sszefogl al va, a-matekutan(N) g ® mazt ocomx i (gMolekdlo (@) ,( OY) a I®smi nt az
O) el nyel ®se gyakorl ati s2Z@nmb @l jeseebhli vohj @8mhosapkuqg:/

2. 9. -BbNapsug8rz8s ¥Wtja a | ®gk°r°on 8§t
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

Termoszfara

W — Mezosziéra
ultraibolya

0 [~ Sztratoszféra
ultralbolya

W Ozonmaximum

Troposziéna lathate

A 270nmn ®| nagyobb hull 8mhosszakon el ndgied Ri d,e gdxalghit mistarhd g
a met8§n ®s az -zon el2ny%e | PMRges Bedm®Phy Mm@t @malf ®@¢ls%r n

sug8rz8snak c¢csak bizonyos hull 8mhossztartad.m8hy&8bban
szeml ®l tet. Az RbrkfRmpessle®ek(rt r@mneszens 2tt anci §8j a) | 8t ha
8§br8n az elektrom8gneses spektrum | ®gk°r°n 8tereszte
| ®gk°ri elnyel ®s jelentRs®g®t jelgikar tAam8nyr § Gmg®s$
kozotti r ®sz®ben a hosszYhull 8m% sug8r z8st gyakor |l at
nevezik | ®gk°ri ablaknak.

2.10.-A8breegk®°rben szelekt2ven elnyel R |l egfon
nyoms8n)

21
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100 §- dinitrogén-oxid
| AJU_
Dt‘l : Bt.’s : ; . .'5 = 1A0 1A5 2;)
metan
— 110 1.5 70
3 oxigénmolekula
% és 6zon
g
2
w
2
Hulldmhossz (um)
2.11. -8rd ®gk©°ri el nyel-®®s hat 8seal sa2 nnapsu

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Atmospheric.transmittance a | apj 8 n)

1] 2 4 B 8 10 12 14
Hullamhossz (um)

4. 2. 2.4.2 A | ®gk®ori cveghs8zhat 8s

Az el RzR alfejezetben | 8ttuk, hogy a | ®gk®°rbe bel ®pR

energiaegyens¥w yban van. Ugyanakkor azt is | 8ttuk,
hossz%hul |l 8m¥% sug8r z8s®gk°vza’nt,t i a nie® gyyneegkd . .a kkdtl Si®ig & © r
cveghs8zhat8§sa a fe°oldi energiam®rl eg fontos t®nyezRj e

®ghajl atot.

Az ¢(vegh8zhat8§s jelent Rs®g®nek meg®rt ®se®@heez ,v @g&rstn&k @
amelyet az al 8bbiakban foglal hatjuk ©°ssze.
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

1.Tudj uk, hogy a F°ld energiaegy®ss @ ywwdnwhviasngBhags -
megegyezik.
Ein:Enut
2.1 smerj ¢k a Feld | ®gk°r ®be bel ®p R napemner ®ina amehhly
kereszt meRaml®t680 &ma( F°1l d sugar a) ®r k eSsERB68eNMB.TAgi a a n

be®rkezR energia egy r®sze a | ®gk°rbRI ®s a felsz2zn
sem a felsz2nenm®PAt ®k®ts zaeee Rz Ak0,3p, vagyn3é% 8r i s al bed: - na

E, = 7R (1- 4)S;

3.Tudj uk, hogy minden test saj §t hRm®r s®kl et ®nek megf
Boltzmannt °r v®ny f el haszn8l §s8val sz8§m2that p@®geki ki A®p R
energi 8t a bolyg- %nl) ébégyenms%ltyia. hRm@r sn® ke kaikl ¥® pbRo | y
°sszes energi a az egyens¥l yi hRm®r s®k | et negyedi k
°sszef ¢ igg®sben sBodr epmmalnnin®y,| GIMET)Es( a n

E, = 47R0T,

A sz8m2t8&sok elv®gz®se uts&n kapjuk megl8aACH° | Eze gaynenrys
jelent, hogy az ¢(¢vegh8zhat&aln®lehale &ifselbdz8dn meRm® o K G

212. 8B%lad egyens¥%W yi hRm®r s®kl ete ¢(vegh8zhat

E. =E_ A Fold energiaegyensulyban van.

in out

4.3. 2.4.3 Az ¢vegh8zhat8s mechanizm

A levegR ©°sszetevRi r ®v®n el nyel¢give®@dh 8k hIba@®t8rseBht g za- alz®g
komponensek az Yn. ewegh8zhatt 8s% g8zwok. kRz°s jell emz
g8r z8si tartom8nyban nagyon j - szelekt2v elnyel Rk,
ocs8tott hRsug§8riza8 sftel s&$#knimsfouegl 8@ oidst BB pBan az energ
sz2n elnyeld:@ ®s kisug8rozza, S ez 2gy megy tovsghb

(S
kib

fel

hRm®r s®kl ete is nR, ez8Iltal a felsz2znk°zeli l evegR eg

u
i

e
R

2. 13.-A8b®Pagk°8ihgtv®&g.h
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Uveghazhatas nélkiil

A

_\"A

Uveghazhatassal

4.4. 2.2.4 Az ¢(vegh8zhat8s% g8zok

A legjelentRsebb ¢vegh8zhat 8dsi¥ xd &z sao rnmeebngdnbde, na aad i vn2zzbgn
®s egy®b kis koncentr8ci-ban jelen | ®& R g@namyon A ned)
nagy, emi att i tt az ¢veghS8dzihoaxti8ds cssakn akgeyvo@s sj®e |jesrt uR:
cvegh8zhat §shoz Ugyanakkor, -@&i didekegvagy 8aav2 zsgRkxi ko
ki sm®rt ®kT n°vekeadt®sset svosklkta |k ie.r Rkgeybabn ez ®r v®nyes a hi
v2zgRz koncentr§8ci-j8nak kism®rt®kT emel ked®se j - -val
Az ®ghajl ati rendszer egyes t asr taemS8ennybaeir i ( ptle.v ®kceen8 nsokg
az ¢vegh8zhat8s¥% g8zok koncentr8ci - -j8t. Az ember.i be
szerepet j8tsz: g8zok Wiilmxd Bt § ssa nmeRith ®Re @,s d@in.h ad og R
sn®&i drog®nek®. (Ez ut - -bbiaaks kaz®rt et aozrabhh¥%asi®uloirdr
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

fel hal moz-dnak a | evegRben, ez ®rt nNR a koncentr ci
jelent Rsen megnRtt.

As z@ioxids z8mos téom®EsE&MNeg pl. szerves anyagok boml §sa,
el R81 1 2t8sa miatt el ®getett fosszilis t¢zel Ranyagok,
di oxid fontos kibocs§8t - i. Emelzl@atotx,i da zmeenmd/Risr®g&Pn eiks n
Az erdRirt8skiab&aeg8§eg§sen KOvil -dis@kikenftéel a®@mé@lv@®nyiek. s
Amet&88ntropog®n ki bocs§8t§8s el sRsorban a mezRgazdas§
8§l 1 at ok ftodrdtg&8sza)e,l hamaszngl §s sal ®s a hull ad®kkezel ®sse
kel etkezik met8n (pl. oxig®nmentes k°rnyezetben a sze

8
[

m®szet esdif oir roRidag RKtba-1lajab - | ®s az -ce8nv2zb&d ker ¢l
ocs8t 8s8t tr8gy8z8ssal az ember | ®nyegesen megneove
HD aN|l evegRbe.

= o =

ai k kicsikzowmagwenmihBehand&ls /B z, amely a | ®gk?®

g®nezett |leyv@gRber d R&®eakt § K ®retmber i tev®kenys®g
s
i tev®kenys®gnek k°sz°nhetRen a tropes?fik®redban n

bb mennyi s®gben | ®vR, s ez®rt a | egje
s nem t ¥ s8gosan jelentRs, f Rk®nt i ndi
z gvR zztg Rtz a rnmeanl nnyai zsh®agt®n.e kKA antropog®n bef ol

is bek°vetkezhet. Ez a sztratoszf ®r §t ®r i
k. (Eml ®keztet R: a hi deg, s zf§®raaz, fael $ Rz gR
C

e
b
l evegR t
¢l
z
r i -j8nak kism®rt®kT emel ked®se |- -val nagyobh

t
kel et ke
t

A felsoroltakon k2vgl mM®g nagylh@nx asbkor¢ivle)ght8alhglt I§a tva
mel yek koncenttulkckzyal kimesd kKReRlgt emit 2 (e mid i aackak YVal . ¢ v e C
S . Ezek a g8zok k°zvetleng¢gl nem befoly8solj8k az ¢v
akci-ik valamilyen m-don m-dos?2jt§tg§k ialzl egweghe8zhar
akci -kban kel et kezR) boml §ster m®kei rendel kezhetne
|l et kez®s®vel/ boml §s8kahcenar Seit rjadnmnakf @Pavekéd@RNR®V e
ncentr 8tcoz§gLhakkl vBLggnek ©°ssze.

o ® Do

zvetett ¢veghS8zhat §smane&iak kZz®|tl ®ktooyi lkoddek sy 2®n v e |
a hidrog®n; ugyanakkor , a met 8§8n, ®s a hal og®nezet
y ar 8elt k erzennedk . A met8n tart-zkod§8si ideje szorosan
tBhzrej8tszik a troposzferikus zon mennyi s®g®nek
gsR sodbooxhbdsk®ncseza@onddsiz-ajbs8tl.yokza a hidroxilgy®°k |
reszt ¢l n°vel i haalned &me zreetntnays gsFRgHRAtd 0 g @ reikk us - zon
°kkent ®s ®ben vesznek r®szt, ez8ltal ikl °@zkvoentye t & z enn - vdec
ckliehtaetkna k a troposzf ®ra - zonkoncent-diogid keletheSkr a ®s a
l gkt r-acidobROANO ®F NOvegRk®mMi ai reakci-i kban n°velik
kenti W®g¢met 8nRi doopg®wmet( Rl egesen negyede a hidro
t, amely a sztratoszf®r8ban a v2zgRz koncentr §ci
k®mi 8j 8ban |j8tszik fae®hosoxsizekhepehtasdnlt-raom,0saf ®
a -snzeitn8tn n°veked®s®t i d®zi el R.

5. 2.2.5 Az ¢(¢vegh8zhat8s¥ g8zok gl
otenci 8l j a

S0ooT<O0OX<3J0O@®X
°—a@

wN@mmmmm@m@wo

a
LS
s
e
k
y
R
k
z
n

(o]

cveghs8zhat 8s% g8zoknak a gl obglliod §f & Is mdpledt gaendc® sl & ®
WP : Gl obal War ming Potential) bevezet ®s®vel sz§8msz
|l at2v m®r Rsz§m, amely azt mutatja mediokobdhozrgk®@g
l yen m®rt®kT Aveg®bzxhdt &EWP ®k o ®ke defin2ci- szerint
| mel eged®s potenci 8§l ja 100, az azt -$z&rlnagyobbiaz hogy
yanakkora-di omed®n§lz®n A GWP mindig omdtakmekikloor a N® &
egh8zhat 8§s% g8z gl ob&l ilstBHIhSdehtpath®s potenci 81 j a s

& c*rg—-—~> T N @ -

<@ o —oQ@N
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tabl002_2_1

2. 1. t-\N®Wh8&mnagt ¢vegh8zhat 8s¥% g&zengli®&hb §lai sk ¢fl @Ir
i dRi ntervall umokra vonatkoz:-an.

Tartdzkodasi idd
(ev)

Globdlis felmelegedés potenc
100 év

Metan (CH,) 72 25
Dinitrogén-axid (MN,0) 289 298
Frean-12 (CCILF,) 11 000 11 900
HFC-23 (CHF,) 12 000 14 800
Kén-hexafluorid (5F ;) 16 300 22 800

A glob8lis felmeleged®s potenci §l fégg az adott ¢veg
hogy milyen hull §mhassoam8aryokbaln]) §mlyedss zdkod8dietiviee jak
Ha a GWP ®rt®ke nagy, akkor a g8z infrav°r®s elnyel@
gl ob8lis fel mel eged®&sggpRstee necnin§&ll  hkui lsls§&®mhboosnsyzo | ul t abb.

°sszet ev Riiivzeoln yeogsy ¢htutl | 8 mhosszon intenz2ven el nyel. E k
nem biztos, hogy befoly8solja, mer t a | ®gk°r tobbi a
sug8rz§8st. Az mondhat - el ,@k®dtg yh atz®rkonazka amegg zlokgiarkk 8&
val - f¢gg®s, amelyek a | ®gk®°ri ablak s8vj8ban nyel nek
Mi nt m8r vol-'t r-la sz-, a glob8lis felmeleged®s pote

®vre adj 8k meg. Ennekwadtkana koveétwkezRb Nwuirltvg§kod8si i
szerepet j 8tszanak az cvadhm@xyh aft Bksbzaant, o san i kiRkelr t¢ § na
jelent Rs®g¢k egyre cs°k&dedOOP®veéSuli d&®t asmet & mesGWPoO N at
i dRtartam al at't enn®l | ®nyegesen natgegrxdfbl,uo72.d Bz od
fel mel eged®s potenci 88QQ@&@, 1M20g v e20 i @ReartamtamR2&2 von
16 300.

G8zok kever ®k ®r e melme g eedn®st pgol toebnscliissl tf emmegadni , mi vel
egyszerTen ©°sszeadni az al kot -k GWP ®rt®keit. BS§r a
glob8lis felmeleged®s potenci 8l ) 8t mB®gsdam enz hredlojl K s
v2zgRz koncentr8ci -j 8ra nem mutathat - ki . Ezen k2v
fel meleged®s potenci 8l j 8t sem adj 8k meg.

5. 2.5 Felhaszns8lt irodal om
Ahrens, c.D., 1994 nyom8n) Me t e orr dirhate gand tHe dEdveiopmentAn | nt
(West Publishing Company, Mi neapolis/ St. Paul , New Yo
Boz-: L., M®s z8r os E. , Mol n§r c., 2006 : LevegRk®rnye

Budapest.

Le Treut H., RSomerville, U. Cubasch, Y. Ding, C. Mauritzen, A. Mokssit, T. Peterson and M. Prather, 2007:
Historical Overview of Climate Change. In: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fourth Assessment Report of liitergovernmental Panel on Climate Change
[Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

6 . 2. 6 K®r d®s ek :

A meteormlt gP8bgnk a Al 8§tensodo hR kifejez®s alatt?

Mit nevez¢nk szenzibilis hRnek?

A | ®gk°r eset®ben milyen m-don mehet v®gbe energi acse

Mi szabja meg, hogy egy test milyen hull 8mhossz¥ sugS§
26
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A | ®gk°ri sugt
cvgeh8zhat §s

Mel yek az el ektrom8gnesadbsugitpoim8§nyspektrum | egfonto
A FA1®g-kemdszer milyen forr8shb-1 kapja energij8t? Sol
Mit ®rt-®sk hoSwizdahul | 8m¥% sug8rz8son?

Mi a nap8lland-, mekkora az ®rt®ke?

Mit nevez¢gnk planet8ris albed:-nak?

Mekkoraagl ob 81l i s sug8rz8si m®rl eg?

Mit nevez¢gnk | ®gk°ri ablaknak?

Mi az ¢vegh8zhat §s?

Mel yek a |l egfontosabb ¢vegh8zhat8s¥% g8zok?

Mely param®terrel sz8&8mszer Ts2thetR az ¢vegh8zhat §s¥ g
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3.fejezet-A s z®n Dbi ogeok®mMm
k°rforgg8sa

A sz®n a F°l d°n n®gy nagy

t -ban tal glosatf ®r aeZ k0
Gt) valamint a f°ldk®reg (7

8 z
2 0 Gt).
r

ro
00
A | ®gk°rben a sz®noxdi°htfRemm§gjn&bdn swa®mM j el en, a t°bbi
monoxid, szerves g8zok) hozz8§{d8oul 8s&oalkj@ntbay3®Bgol hat n

ppm, folyamatosan n°vekszik. A jelenlegi koncentr §ci
tonna Gegyen®rt ®k felel me g . ¥sszehasonl 2t §sul ez a sz
gazdasg8gosan kitevagy dbeadl oixeibdz @e® gkkRPsrzi® koncentr 8ci -j 8§
jelentRs napi ®s ®vszakos ingadoz8s ®szl el het R: a na

ingadoz8s a telje8l trpaoszf ®r 8ra jellemzR (

3.1. -BRbsH®o Xxi d ®vszako0ilRg&kdPxz?8dga A0M& mas
Pieter Tans, NOAA/ESRL).

D. .0 /:J/
¢ /\‘/:“//
! .,..'/’/, 3
. ‘v’/
2009 2010 2011
EV
A | ®gkdriioxsd®mendk?2vgl fontos szerepet t°lt be a f©°lI
el l en®r e, hogy elah Rk?2 zgtRgn ®css aak a harmadi k az cveghs
cveghs8zhat 8s ener gibh&jn8 br-®&s zlkesreglitkel ¢Hi e2nme | % j el ent Rs ®¢
eIt®rRen foldi ker¢l m®nyek k°zott n@gkk®pesamhtal maads :
100 ®v agyss8grendT, 8l | and - --dil odgikd r k o nacl ekrottr- 8hcaik- jtae ka n
sz®l es hat§rok kezott, de a mai Vv8ltoz8s ¢(tem®hez Kk®j
az aztmegel RzR mintegy 11 =ezer ®v sor8n a koncentr 8ci
i ®gmi nt 8k | ®gz8rvs8&§nyainak el emz®si adat ai al apj &8n.
befoly8solt) biogeok®mi ai &i°rtf ofrgadghattjekk ndlj ¢&kgy errd ¥

28



A sz®n biogeok:

A | ®gk°r az -ce8nnal ®s a bioszf ®r gval tart fenn k?©°z
sug8rz8sa fel ¢l rRI mel eg2ti, 2gy benne a hRkn®rs®kl et
| ®gk°rrel val - kel cs°nhat8s az -ce8n Yn. kevert fel:
kel tette hull 8mz8s hatgs8ra alidlo®Wl mkim®lI Fs®aghk gat e®f e (
(i1l etve az enzzgmmgntkjis&bs-elr ®d Rd®e8§n t°bbi r ®s z ®t RI
Al atta helyezkedi k el az Yan. fR termoklin r®gi -, ahc
k®pvi sel a m®e®ly-ce8n fel®. Az nedke 8§n | faRg ots® meag®t- z&k ord®@lIsy
8raml 8soknak k°sz°n1rOeOt0Re®1vjeAzl eenmzeR&eEmM KeOWert fel sz2ni
mennyi s®gT (kb. 700 mill 88rd tonna) sz®n tal 8Fhat - ol
®®Kk ®t al apul v®ve -azs o®nu@dO)), 96%a® nh i kdbr 2orgb®né §)ta (BBC OO %
karbong§tA)dmrmMIC@®ban wvdaino xjiedl ean .| ®qg ks®zr@nR | t°rt®nNnR beol d
al 8bbi egyens¥W yok sorozata szeml ®l tet]i

CO,( légkér )«=CO,(H, O )<—>HCO_3<—>CO% “CaCO;(szilard)

A HCO; -i onokat a tengervz2zben a f&gitanakmdtonak ma@e Pk e o,
t %4l nyom-r ®s zt kompl ex form8j 8ban tartj gk ez8ltal S
kalciumk ar bon8t v2zben gyako.rIEziaagzerdbatenlasapad@bkic
azonban csak a tr-pusi °vben, s ottt is elsRsorban a
kalciumk ar bon8§t k®pzRd®s fR form8ja a v8§z®p2tR®t gngetif ®
ter¢l etekKerd,y: - ahdwa dal ®ka is ®rkezik. Az ®I RI ®nyek e
l es¢ll yed ®s a m®ly-ce8nban egy bizonyos m®l ys®gigg
fol yamat jelentitaask®wvefR telanzsZpior r § egb RI a mo®ly
ol d-dgssal °sszevetve j-val ki sebb m®&rt®kT folyamat.
r ®t eg®hez k®pest | -val nagyobb memnoynwina®glEermhat all $nlalklsa tm
egy csek®ly r®sze (kb. 1.000 milli8rd tonna) sz®n ner
szerves sz®nvegy¢letek form8j 8ban tal gl hat:-. A szeryv
fitoplank t on f ot oszint ®zise r®v®n, a zoopl anki8dnonk |§IlitS§ald
tonna).

A I ®gk°rrel az -ce8n felsz2ni r ®t eg®hez hasonl -an ug
sz®n k°rfor g8s abbsiz ehngproonnt ja8lbt-8r otzoovr8a bont hat - -: ezek az
avar (hull ad®k) ®s a humusz. A bioszf®r 8ban ®s az av
az -ce8n kevert felsz2ni r ®t eg®bera tamépg®aek ®&g®aj Ima

nN°v®nyzet szerdi.nt it @W¥ehgdaljaazt! §s 8§t a

3. 1. t-AbIb§manassza t°meg®nek ®ghajmegtoisz? 88l
(Forr8s: Warneck, 1988)
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A sz®n biogeok:

Biomassza témeg (Pg)

Tropust esderdd 344

Tropust lombhullatd erdd | 117

Orikzald erdék 79

Lombhullato erdd | 95

Tajgra | 05

Bokros-fas teriilet | 22

Szavanna 7

Mérsékelt 6vi fiives puszta | 6

Tundra 2

Fél-sivatag) cser)és | 6

Miivelt tldteriilet £

Mocsaras lapos teriilet | 14

Eirééb I
A t8bl gzathb- | kitTnik, hogy -aa alzi oenradsRskzbae nt, ° nmeezgo®m e k e Ik
esRerdRkben ®s a magasabb sz®I3.sx)®gberkeen fekvR er dRs®g
32 8§HAr i omassza t°meg®nek ®g°vek szerinti e
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Az avar mennyi s®ge ar8nyaiban mintegy tizede az ® |
humuszanyagk®nt jelenlevR sSzZ®00 meimhayi S$®dget azonban t°hb

1. 3.1 A sz®n az ¢l ed®kes kRze

A f°ldk®reg j -r®szt magmati kus kRzetekbRI 811, melyek
a | ®gkUdiioxisd®k®zremTk®d®s ®we&l ad dadkiud t migrnnd °;sl sezde®k& s % k R
kRzetek fR fajt§gi a m®szkR (15 %), a pala (74 %) ®s

sz®n t Yl nyom- rsze ¢l ed®kes kRzetekben talglhat - . E
rejtenek. Ez el k®pzmeylihse®@ge,t  thlgh, hmit mad mas Fméd | ®gk?©°r ¢
hatal mas mennyi sd@goix itd§ rfool rtm8sjz8&na ns zf@nl szabadul na, akko
l enne, ®s a F°ld | ®gk°r®nek ©°sszet ®tneleez aa VsRenRunsmzeRnhnoyzi
persze nem egyi dRbenegj ®s tak &r | ®lkBs29r ®ss a v2z ®s az

kRzetekbe kerg¢glt. A sz®n szervetlen form8i mellett (Kk
sz®nali &l htat -, t°bbs®gy¢k az Yan . ker og®n for mg8j §8ban,
30
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A sz®n biogeok:

polimer. Mennyis®g®t, illetve a karbon8t mennyi s ®g
ny®mBC)l k(°vetkeztethedjgar &n.udydmitosai kt®ayebb izo
I
§

® @

be a n°v®nyek szer ve Z%€/ECRbaer,8 neyz BiVtkat kesedy, nsdraz r ve s al
nban ol dott f orkre8rbbaonn Sttablagnl.h aAkz ¢hli edd @kgeRenRr B Rd iak ,k ¢
az ¢l ed®kes kRzetek stabilizot-p el emz®s®bRI me (
bong8t hoz k®pest az ¢l ed®kes kRzetekben 1: 4. Ter mé

eo
r§
pé
ce
gy
ar
osszilis t¢zebbR&hapagok is, | egfel]j

- x N -

2. 3.2 A sz®n ko°rforg8sa

A sz®n biogeok®mi ai k°rforg8§sa al apvetRen k®t, egyms8:
Agyors, 710 ®ves idRS8Iland-j% ciklus (kicser® Rd®s) a | ®
kevert felsz2ni r®etege illetve a bioszf®ra k°z°tt

nagys8grendT. Ezd@rotx i dr d ®glgyYet | ser®hart- -zkod8si i dR

tart om®rRy 3R50)Ebr a

3.3.-Mbsrza®Bn bi ogeok®mi a k°rforg8sa (Raupach

A | ®g k°r ®s az - ces8n kevert-difoexlisdz 2 ki ¢c sre®@t®d g_Red ® & ° zf °Rt
hRm®r s®kl et v8l t oz§8s. Al acsonyabb hmRPEn&resk® kelteetne np eadzi g- ck
sz®noxidot k®pes egyens¥W yban ol dott 8§l |l apotban tart
illetve az -ceg8ni 8§raml §sok miatt f oldyiaomaitdo salnd -vd8ilk o
| ®gk°r baRlf,elmiegl egedR vi zek@WRloxedz&ler gl | en tl@ighke’rnr bez ®nT
| ®pt ®kben ®s gl ob8lisan ekek®sab @ Rai®a gsy®ekn le2ttviSd t eg)8m P Kt

il letve ednye«l Bd ®ves®mekavn®si bs@ gkei eigsy etn°sb/d & oz ot t . Ennek
cteme ®vente mintegy 90 milli8rd tonna sz®n mindk®t
jav8ra ehhez k®pest nagyon ki csi (200 milli -k tonna
kezremTk°d®s ®vel zaj |l - sz®ntranszportnak, il letve az

karbong8t tartalm8nak k°sz°nhetR.
A I ®gk°rben jel@intkied Rotkdbdhge§t sa®n- ce8&n keveat fel

el sz
sz®noxid old-d8§sa miatt az --ce8§«dvdxipHb@®ol @ked8cs8t kkég
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A sz®n biogeok:

®g k® rdii oxZ2®n koncentr §eois- bta°nb bjleelte nrt°kwizdkt 8lvow ( n®hS8ny
el sz2ni r t eg@hiembteak flebh v®Oel® t eszi |l ehet Rv®, a
|t Th®s®hez k°r ¢l b e | 220 ®v sz¢ks®geltetik.

[
f
e el

A | ®gk®°r ®s a sz8razfo°oldi bi o3z fA®sBebint kaflikz © t t i ki cser ®l| F

348brA | ®gk°r ®s a sz8razfo°ldi bioszf®ra k°z

A | ®gkYdrioxs d®k°zvetl eng¢l a n°v®nyek fotoszint®zisre
reve®n a sz8razfol di bi oszf ®r §ba 1®v emitlel ibSr®lp ¢tl dRn nsaz ®&na
produktivit§gs). Ennek a mennyi s®gnek t°bb mint fele
kozremTk°®d®se r®v®n visszaker ¢l a | ®gk°rbe, a mar ad®|
v8l tozB% s a®®pel ®l etci klusa k°vetkezt ®ben az avarba (r
milli8rd tonna sz®n ®pg¢l be a n°v®nyek t°rzs®be ®s g}
nagyobb h8nyada, mi nt engyyi s3®@® e mi | |Ei 8tradr tt cidfe° vBREENSI r(
i dRl ®pt ®kben | ej 8tsz-d- boml §sa (korhad8sa) ®vente 7
mennyi s®g®t , ®vente 1 milli8&8rd tonna sz®nlvigseadai g a t €
| ®gk®°rbe A n°v®e®nyi hull ad®kban tS8rolt mintegy 60 mi
mi kroorgani zmusok hat®kony k°zremTk°d®s®vel (42 mil!
millig&rd tonna a gtamldajg?2 hupmus zAt ahoml sn8anyag boml §s a
i dR8lI Il and-j % folyamat, de a humuszanyag nhagy mennyi s@G
felszabadul §8s8val j 8r . Az 8br 8b- | aanisekm®sinétkes h®lg
felt®tel ezve valamennyi r ®szf ol yamati |klieetgvyee nassz%l ogyrorzan
anyag8ramok °sszege egym8ssal gyakorlatilag megegyezi
Ezen r°vid idR8Iland-j¥% ®s gemkeonr |l atisz®g gey&®snilayi
nagys8grenddel hosszabb i dRI ®pt ®k T 3f. 2 ytagiPhifogtaia tal k ot |
°ssze.

3.2. t-SbbEB®mt ai folyamatok i dRS8lI Il and-i. (For
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