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1. Bevezetés 

 

$� OpJN|UEHQ� WDOiOKDWy� Q\RPDQ\DJRN� MHOHQW VHQ� EHIRO\iVROMiN� D]� HOHNWURPiJQHVes 

sugárzásátviteli folyamatokat és ennek következményeként az éghajlatot. Mind az üvegházhatású 

gázok, mind az aeroszol részecskék légköri koncentrációja az emberi tevékenység miatt az utóbbi 

pYWL]HGHNEHQ� MHOHQW V� YiOWR]iVRQ� PHQW� NHUHV]W�O�� $]� �YHJKi]KDWisú gázok a Nap rövidhullámú 

VXJiU]iViW�iWHQJHGLN��D�I|OGIHOV]tQU O�NLERFViWRWW�KRVV]~KXOOiP~�VXJiU]iVW�HOQ\HOLN��H]iOWDO�PHOHJtWLN�D�

légkört. 

$]� �YHJKi]KDWiV� LVPHUW� pV� VRNDW� WDQXOPiQ\R]RWW� MHOHQVpJ�� $� OpJN|UL� DHURV]RO� D� OHYHJ EHQ�

szuszpendált szilárd és foO\pNRQ\�UpV]HFVNpNE O�iOOy�NROORLG�GLV]SHU]�UHQGV]HU��PHO\�IRQWRV�V]HUHSHW�

MiWV]LN� D� OpJN|UEHQ� YpJEHPHQ � N�O|QE|] � IL]LNDL� pV� NpPLDL� IRO\DPDWRNEDQ�� YDODPLQW� D]� HOHPHN�

biogeokémiai körforgalmának szabályozásában. Az aeroszol részecskék a légköri optikai jelenségek 

IRQWRV� V]HUHSO L�� D� 1DSEyO� pUNH] � U|YLGKXOOiP~� VXJiU]iVW� V]yUMiN� LOOHWYH� HOQ\HOLN�� WRYiEEi� D� IHOK N�

szerkezetét befolyásolják, aminek eredményeképpen közvetve hatnak a sugárzásátviteli folyamatokra. 

$]�DHURV]RO�VXJiU]iVJ\HQJtW �KDWiViQDN�YL]VJiODWD nagy lendületet kapott, miután a klímamodellekben 

HO UHMHO]HWW�PHOHJHGpV�W~O]RWW�PpUWpN QHN�EL]RQ\XOW��$�NXWDWiV�IRQWRVViJiW�HU VtWHWWH�D]�D�WpQ\��KRJ\�D�

OHJQDJ\REE�PpUWpN �HXUySDL� OHYHJ V]HQQ\H]pV� LG V]DNiEDQ�D� UHJLRQiOLV�K PpUVpNOHW� WXODMGRQNpSSHQ�

nem növekedett, annak ellenére, hogy az üvegházhatású gázok koncentrációja fokozatosan emelkedett. 

$]�DHURV]RO�HJ\LN�OpQ\HJHV�WXODMGRQViJD�D�U|YLG��KR]]iYHW OHJHVHQ���QDS��OpJN|UL�WDUWy]NRGiVL�

LG �� (QQHN� HUHGPpQ\HNpQW� pJKDMODWUD� J\DNRUROW� KDWiVD� MHOHQW VHQ� HOWpr a több éves ill. évtizedes 

WDUWy]NRGiVL� LG YHO� UHQGHONH] � �YHJKi]KDWiV~� Ji]RNpWyO�� $� U|YLG� WDUWy]NRGiVL� LG � PLDWW� D]� DHURV]RO�

UpV]HFVNpN� NRQFHQWUiFLyMD� WpUEHQ� pV� LG EHQ� UHQGNtY�O� YiOWR]pNRQ\�� D� NLERFViWiVL� KHO\HN� N|]HOpEHQ�

jóval nagyobb, mint a forrásoktól távol. Éppen ezért számos tulajdonságuk, így a részecskék által 

RNR]RWW�pJKDMODWL�NpQ\V]HU�YL]VJiODWiW�UHJLRQiOLV�OpSWpNEHQ�FpOV]HU �pV�V]�NVpJHV�HOYpJH]QL� 

Munkám célja a légköri sugárzásátvitelben legaktívabb finom (d ≤ 1,0 µm) aeroszol 

részecskék regLRQiOLV�N|]YHWOHQ�pJKDMODWL�NpQ\V]HUpQHN�EHFVOpVH�HJ\V]HU �GRER]�PRGHOO�VHJtWVpJpYHO��

WRYiEEi�D]�DHURV]RO�N|]YHWHWW�pJKDMODWL�KDWiViQDN�HO ]HWHV�EHFVOpVH�YROW��9L]VJiOWDP�D�V]pQ-dioxid, a 

metán és a dinitrogén-R[LG�HPEHUL�WHYpNHQ\VpJE O�V]iUPD]y��YHJKi]KDWását. Végül, összevetettem az 

ammónium-szulfát aeroszol és a szén-dioxid antropogén éghajlati hatásában az utóbbi két évtizedben 

bekövetkezett változásokat. 

A légkör nyomanyagainak éghajlatra gyakorolt hatását doboz modell segítségével számoltam. A 

modellszámítás során számos forrásból származó paramétert vettem figyelembe. Az aeroszol kémiai 

és optikai sajátságait felszíni mérésekkel vizsgáltam, a légkör sugárzási és meteorológiai 

WXODMGRQViJDLW� P KROGDN� DGDWDLQDN� pV� JOREiOLV� EHFVOpVHN� IHOKDV]QiOiViYDO� KDWároztam meg. Az 

�YHJKi]KDWiV~�Ji]RN�NRQFHQWUiFLyL�V]LQWpQ�IHOV]tQL�PpUpVHNE O�V]iUPD]WDN� 



2. Új tudományos eredmények 

 

1. Megállapítottam, hogy Magyarországon az éghajlat közvetlen szabályozásában az optikailag aktív 

légköri finom aeroszol részecskék ammónium-szulfát és széntartalmú vegyületei játsszák a 

legfontosabb szerepet. Az ammónium-V]XOIiW� IpQ\V]yUiVL� KDWpNRQ\ViJD� N|]HOtW OHJ� NpWV]HU�

akkora, mint az aeroszol szén tartalmáé.  

 

2. Meghatároztam a finom aeroszol ammónium-szulfát tartalmának a napsugárzás szórása miatt 

EHN|YHWNH] � �QHJDWtY� HO MHO �� UHJLRQiOLV� N|]YHWOHQ� pJKDMODWL� NpQ\V]HUpW� PLQGHQ� pYV]DNUD�� $]�

ammónium-szulfát koncentrációjának és a meteorológiai paramétereknek következményeként a 

legnagyobb közvetlen sugárzási kényszert nyáron fejti ki, míg éghajlati hatása tavasszal 

KR]]iYHW OHJHVHQ� ��� �-D�� VV]HO� ��� �-a a nyári értéknek, ugyanakkor télen gyakorlatilag 

elhanyagolhatóan kicsi (<5 %). 

 

3. Az aeroszol széntartalmának közvetlen éghajlati hatását szintén évszakosan becsültem. A szén 

szórási éghajlati kényszerének a legnagyobb értékét – az ammónium-V]XOIiWWyO�HOWpU HQ�–� VV]HO�

tapasztaltam. Ez az érték 45 %-a az ammónium-V]XOIiW� Q\iUL� FV~FViQDN�� $� V]pQ� V]L�

maximumához képest a nyári szórási kényszer 10 %-kal, a tavaszi 50 %-kal kisebb, míg a téli 

hatás – az ammónium-szulfáthoz hasonlóan – elhanyagolható (5 %). Az aeroszol részecskék 

IpQ\HOQ\HOpVH� N|YHWNH]WpEHQ� IHOOpS � PHOHJtW � pJKDMODWL� KDWiVW� D]� DHURV]RO� V]pQWDUWDOPiKR]�

UHQGHOYH�V]iPROWDP��$�V]pQ�SR]LWtY�pJKDMODWL�NpQ\V]HUH�MHOHQW V�PpUWpNEHQ�FV|NNHQWL az aeroszol 

V]yUiVD�PLDWW�OpWUHM|Y �K W �KDWiVW��D]�DGRWW�pYV]DN�V]yUiVL�NpQ\V]HUpKH]�YLV]RQ\tWYD�WDYDVV]DO����

%-kal, nyáron 17 %-NDO�� VV]HO�����-kal, míg télen 85 %-kal. 

 

4. (O ]HWHV�EHFVOpVW�YpJH]WHP�D]�DHURV]RO�N|]YHWHWW�pJKDMODWL�KDWiViUD��(�V]HULQW�D]�évi átlagos értéke 

hasonló nagyságú, mint az ammónium-szulfát aeroszol közvetlen éghajlati kényszere (1 Wm-2) 

V]HP� HO WW� WDUWYD��KRJ\�D�N|]YHWHWW�KDWiV�EHFVOpVpQHN� VRNNDO�QDJ\REE�D�EL]RQ\WDODQViJD��PLQW� D�

közvetlennek. 

 

5. Tanulmányoztam a három legfontosabb,�WHUPpV]HWHV�IRUUiVRNNDO�LV�UHQGHONH] ��YHJKi]KDWiV~�Ji]��

a szén-dioxid, a metán és a dinitrogén-oxid éghajlati kényszerét, és összevetettem a közvetlen 

DHURV]RO�NpQ\V]HUUHO��$]�DHURV]RO�UpV]HFVNpN�pJKDMODWL�NpQ\V]HUH�KDVRQOy�QDJ\ViJUHQG ��PLQW�D]�

üvegházhDWiV~� Ji]RNp�� pV� D]� pY� HJ\HV� V]DNDV]DLEDQ� D]� HO EELHN� K W � KDWiVD� PHJKDODGKDWMD� D�

PHOHJtW �KDWiVW� 

 

6. Az ammónium-szulfát, és a szén-dioxid éghajlati hatásának változását két évtizedes léptékben is 

megvizsgáltam. A ’80-as évek elejéhez képest 2000-re az ammónium-V]XOIiW�NRQFHQWUiFLy�MHOHQW V�



csökkenése, és a szén-dioxid koncentráció folyamatos növekedése következtében a szén-dioxid 

DQWURSRJpQ� pJKDMODWL� �PHOHJtW �� KDWiVD����-V]HUHVpUH� Q WW�� PtJ� D]� DPPyQLXP-szulfát antropogén 

N|]YHWOHQ� K W � KDWiVD� PDMGQHP� ��� �-kal csökkent. Ez azt jelenti, hogy a régióban a két 

OHJIRQWRVDEE�HPEHUL�HUHGHW �pJKDMODWL�NpQ\V]HUW�RNR]y�OpJN|UL�DONRWy�D]�XWyEEL�NpW�pYWL]HGEHQ�D�

helyi klíma melegedésének irányába hatott. 
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