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1. Bevezetés

A légkorben taldlhatd nyomanyagok jelentésen befolyasoljdk az elektromégneses
sugarzasatviteli folyamatokat és ennek kovetkezményeként az éghajlatot. Mind az (iveghazhatésu
géazok, mind az aeroszol részecskék légkori koncentracidja az emberi tevékenység miatt az utdbbi
évtizedekben jelentds valtozason ment Keresztiil. Az iiveghdzhatasi gazok a Nap roévidhullamu
sugarzasat atengedik, a foldfelszinrdl kibocsatott hosszihulldmu sugéarzast elnyelik, ezaltal melegitik a
légkort.

Az {liveghazhatds ismert és sokat tanulmanyozott jelenség. A 1égkori aeroszol a levegdben
szuszpendalt szilard és folyékony részecskékbdl allé kolloid diszperz rendszer, mely fontos szerepet
jatszik a légkorben végbemend kiilonbozé fizikai €s kémiai folyamatokban, valamint az elemek
biogeokémiai korforgalmanak szabalyozédsaban. Az aeroszol részecskék a légkori optikai jelenségek
fontos szerepl6i, a Napbdl érkezd rovidhullamu sugarzast szorjak illetve elnyelik, tovabba a felhdk
szerkezetét befolyasoljak, aminek eredmeényeképpen kozvetve hatnak a sugarzasatviteli folyamatokra.
Az aeroszol sugarzasgyengit6 hatisanak vizsgélata nagy lendiletet kapott, miutan a klimamodellekben
elérejelzett melegedés tilzott mértékiinek bizonyult. A kutatas fontossagat erdsitette az a tény, hogy a
legnagyobb mértékii eurdpai levegdszennyezés iddszakaban a regionalis hdmérséklet tulajdonképpen
nem novekedett, annak ellenére, hogy az liveghézhatasu gazok koncentracidja fokozatosan emelkedett.

Az aeroszol egyik 1ényeges tulajdonsaga a rovid (hozzavetdlegesen 5 nap) 1égkori tartézkodasi
id6. Ennek eredményeként éghajlatra gyakorolt hatdsa jelentGsen eltér a tobb éves ill. évtizedes
tartozkodasi idovel rendelkezd iiveghazhatasa gazokétdl. A rovid tartdzkodasi idé miatt az aeroszol
részecskék koncentracidja térben és idében rendkiviil valtozékony, a kibocsatasi helyek kozelében
joval nagyobb, mint a forrasoktdl tavol. Eppen ezért szamos tulajdonsaguk, igy a részecskék altal
okozott éghajlati kényszer vizsgalatat regionalis 1éptékben célszerii és sziikséges elvégezni.

Munkam célja a légkori sugarzasatvitelben legaktivabb finom (d < 1,0 um) aeroszol
részecskék regionalis kdzvetlen éghajlati kényszerének becslése egyszerli doboz modell segitségével,
tovabba az aeroszol kbzvetett éghajlati hatasanak elézetes becslése volt. Vizsgaltam a szén-dioxid, a
metéan és a dinitrogén-oxid emberi tevékenységbdl szarmazé iiveghazhatdsat. Végul, dsszevetettem az
ammonium-szulfat aeroszol és a szén-dioxid antropogén éghajlati hatadsaban az utobbi két évtizedben
bekovetkezett valtozésokat.

A légkoér nyomanyagainak éghajlatra gyakorolt hatdsat doboz modell segitségével szamoltam. A
modellszamitas sordn szamos forrasbol szarmazéd paramétert vettem figyelembe. Az aeroszol kémiai
és optikai sajatsagait felszini mérésekkel vizsgaltam, a légkdr sugérzasi és meteoroldgiai
tulajdonsagait miholdak adatainak és globalis becslések felhaszndldsaval hataroztam meg. Az

tiveghdzhatasu gazok koncentracioi szintén felszini mérésekbdl szarmaztak.



2. Uj tudoméanyos eredmények

1. Megallapitottam, hogy Magyarorszagon az éghajlat kozvetlen szabalyozasaban az optikailag aktiv
légkdri finom aeroszol részecskék ammonium-szulfat és széntartalm( vegydlletei jatsszak a
legfontosabb szerepet. Az ammoénium-szulfat fényszordsi hatékonysaga kozelitéleg kétszer

akkora, mint az aeroszol szén tartalmaé.

2. Meghatéroztam a finom aeroszol ammdnium-szulfat tartalmanak a napsugarzas szdrasa miatt
bekovetkezd (negativ eldjelll) regionalis kozvetlen éghajlati kényszerét minden évszakra. Az
legnagyobb kozvetlen sugarzasi kényszert nyéaron fejti ki, mig éghajlati hatdsa tavasszal
hozzavetélegesen 45 %-a, Osszel 25 %-a a nydri értéknek, ugyanakkor télen gyakorlatilag

elhanyagolhatan kicsi (<5 %).

3. Az aeroszol széntartalmanak kozvetlen éghajlati hatdsat szintén évszakosan becslltem. A szén
szOrasi éghajlati kényszerének a legnagyobb értékét — az ammonium-szulfattdl eltér6en — Gsszel
tapasztaltam. Ez az érték 45 %-a az ammonium-szulfat nyari csucsanak. A szén 6szi
maximumahoz képest a nydri szorasi kényszer 10 %-kal, a tavaszi 50 %-kal kisebb, mig a téli
hatas — az amménium-szulfathoz hasonléan — elhanyagolhaté (5 %). Az aeroszol részecskék
fényelnyelése kovetkeztében fellépd melegité éghajlati hatast az aeroszol széntartalmahoz
rendelve szamoltam. A szén pozitiv éghajlati kényszere jelent6s mértékben csokkenti az aeroszol
szorasa miatt 1étrejovo hiitd hatast, az adott évszak szorasi kényszeréhez viszonyitva tavasszal 10

%-kal, nyaron 17 %-kal, 6sszel 50 %-kal, mig télen 85 %-kal.

4. Elbzetes becslést végeztem az aeroszol kozvetett éghajlati hatdsara. E szerint az évi atlagos értéke
hasonlé nagysagl, mint az ammonium-szulfat aeroszol kdzvetlen éghajlati kényszere (1 Wm™)
szem el6tt tartva, hogy a kozvetett hatds becslésének sokkal nagyobb a bizonytalansdga, mint a

kdzvetlennek.

5. Tanulményoztam a harom legfontosabb, természetes forrasokkal is rendelkez6 {iveghazhatasa gaz,
a szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid éghajlati kényszerét, és dsszevetettem a kdzvetlen
aeroszol kényszerrel. Az aeroszol részecskék éghajlati kényszere hasonlo nagysagrendd, mint az
Uiveghazhatasa gazoké, és az év egyes szakaszaiban az eldbbiek hiitd hatdsa meghaladhatja a

melegitd hatast.

6. Az ammonium-szulfat, és a szén-dioxid éghajlati hatdsdnak valtozasat két évtizedes léptékben is

megvizsgaltam. A ’80-as évek elejéhez képest 2000-re az ammonium-szulfat koncentracio jelentds



csokkeneése, és a szén-dioxid koncentracid folyamatos ndvekedése kovetkeztében a szén-dioxid
antropogén éghajlati (melegit6) hatasa 1,5-szeresére nétt, mig az ammoénium-szulfat antropogén
kozvetlen hdté hatdsa majdnem 50 %-kal csokkent. Ez azt jelenti, hogy a régioban a ket
legfontosabb emberi eredetii éghajlati kényszert okozé 1égkori alkotd az utdbbi két évtizedben a

helyi klima melegedésének irdnyaba hatott.
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