Ketelyek az (iveghazhatas

mértékeben

ETO:523.3+529.4 +551.5 +574

Az iveghazelmélet figyelmes tanulmanyozasakor észre lehet venni, hogy stlyos hibak-
kal terhelt szamitasokra épiil. Mar az elsd tampont, a széles kdrben terjesztett ,egyensu-
lyi" hdmérséklet (-18 °C, ill. 0 °F) akér kozépiskolai ismeretekkel is ellendrizheto.
Meglepd maodon az (iveghazhatas joval kevéshé veszélyes, mint a kzhit tartja. Egyetlen
bizonyitéka sem éllja ki a tudomanyos bizonyitas probajat. Az iparnak tamogatnia kelle-
ne a szakmai kutatast és a mennyiségi méréseket, mivel az (iveghazgaz-kibocsatas
egyik vadlottja. Intézkedésekre van szilkség azért is, hogy a kornyezetvédelmi koltségek

felhasznalasa hatékonyabb legyen.

Bevezetés

z utébbi idGkben egyre

gyakrabban keril széba az

Uiveghéazhatés. E témaban az
olajipar két gazzal is kozvetlenil
érintett. Az egyik a metan, a termelt
foldgaz f6 komponense, a méasik a
szén-dioxid, az olaj és a foldgaz
égésterméke. Mivel a nemzetkozi
klimaegyezmények az ipart, kulo-
nosen a banyaszatot és kohéaszatot
érzékenyen érintik, ezért az ezen a
terleten dolgozé mérndkoknek
nemcsak joguk, hanem kotelessé-
guk is mennyiségileg utanaszamol-
ni, hogy pontosan mekkora sullyal
kell mérlegelni az (iveghazhatasra
épuld apokaliptikus joslatokat. Azaz
mekkora veszélyt lehet elharitani.

Néhany idevonatkoz6 hotani is-

meret:

A hbsugarzas tulajdonsagai

Minden test a fellleti hdmérsék-
lete flggvényében elektromagne-
ses sugarzas formajaban energiat
sugaroz a kdrnyez0 térbe. Az elekt-
romagneses sugarzas spektruma a
kozmikus sugarzastél a hosszahul-
lamu radidhullamokig folytonosan

értelmezhetd, ugrésszerQ valtozés
nincs a szomszédos hullamhossz-
tartomanyok kozt. Tehéat a spekt-
rum felosztasanak alapja: tulajdon-
képpen az érzékelés maédja.

Masodlagos szempontként sze-
repel a spektrum felosztasaban az
adott hulldamhosszd sugarzas fel-
hasznélési terllete, illetve jellegze-
tes hatasmechanizmusa.

A teljes spektrum felosztasa az
1. tdblazatban lathato.

1. tablazat. Az elektromagneses hullamok felosztasa

ey
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A sugarzasnak Kitett testek osz-
talyozasa:

e atlatszé test: minden sugarzast
atenged,

o fekete test: minden sugarzast
elnyel,

« fehér test: minden sugarzast
visszaver,

e szUrke test: a sugarzast minden
hullamhosszon azonos aranyban
veri vissza, ill. nyeli el,

« szines test: a spektrum egyes
részeit kiilonb6z6 mértékben vissza-
veri vagy elnyeli (illetve atengedi).

A valbsagban létezd testek kivé-
tel nélkil a szines testek csoportja-
ba tartoznak. Ateresztdnek csak a
vakuumot tekinthetjik, a tobbi
anyagban az elnyel6dés a vastag-
sagtol fugg.

Az irodalmi hivatkozasokban
gyakran szerepld abszolut fekete
test csupan fizikai absztrakcid. Az-

Sugarfajta

Kozmikus sugarzas
Gamma-sugarzas
Rontgen-sugarzas, kemény
Rontgen-sugarzas, lagy
Roéntgen-sugarzas, ultralagy
Ultraibolya, UV-C

Ultraibolya, UV-B

Ultraibolya, UV-A

Léathato fény

Infravoros, révidhullamua (NIR)
Infravords, kdzéphullamia (MIR
Infravords, hosszahullamu (FIR)
Infravords, tavoli hosszahullamu (XIR)
Mikrohullamu sugarzas
Radiéhullamok

Hulldmhossz, m

10-18 _ 10—14

10-14 _ 10—11

10-11 _ 10—10

101 - 10°

10° - 1,85.107
1,85.107 - 2,80.107
2,80.107 - 3,15.107
3,15.107 - 3,80.107
3,80.107 - 7,80.107
7,80.107 - 3,0.10°
30.10% - 6,0.10°
6,0.10° - 15.10°
15.10° - 10
0% - 102

A1W2 = 1000
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az olyan elvont fogalma test, amely ha létezne, min-
den fényt elnyelne. A hdsugarzést, illetve a sugérzas
elnyelddését ehhez az eszményi tulajdonsagu testhez
viszonyitjuk.

A hulldmhossz szerinti energiaeloszlast Max Planck
adta meg:

dE(\,T) = 2102h/AS - 1/(exp(he/AKT)-1) - dA. (1)

Az (1) egyenlet megszokott képe lathatd az 1. bran.
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1.8bra. A hdsugarzés intenzitasa

Ugyanez az dsszefliggés ismert a rezgésszam fugg-
vényében is,

v =¢/A ésdv = -¢/A\? - dA, ezért:

dE(v,T) =21/c2hv3 - 1/(exp(hv/kT)-1) - dv.  (2)

A (2) egyenlet a gyakorlati hasznalathoz egyszerdsi-
thetd a hv/kT = NaAhv/RT = x dimenzionélkili valtozot
bevezetve, tovabba a o = 2r°k*T#/15¢2 h® dsszevonast
alkalmazva, felhasznalva, hogy:

(o]
Ix3/(ex—1) - dx = 1¢/15.
0

Az eredmény a fekete test sugarzasara (Stefan—
Boltzmann sugarzasi torvény):

E=oT (3)

Tehat minden test az abszolut hdmeérséklete negye-
dik hatvanyaval aranyosan sugaroz hot.

A valbsagos testek esetén figyelembe kell venni az
emisszioképességet, mely csak az abszolUlt fekete test
esetében hagyhatd el.

EzegoT*

(ahol: €<1) 4)

Az elektromagneses sugarzas adott esetben na-
gyobb lehet, mint a (2) egyenletben, ez azonban nem
lehet termikus eredet( (pl. mesterséges radidsugarzas,
Rontgen-sugarzas, természetes gamma-sugarzas).

Az emisszids és abszorpcids egyutthatokkal kapcso-
latos levezetést melldzve, feltétlendl meg kell emlite-
ni, hogy a Kirchoff-térvény szerint az emissziés és ab-
szorpcios egyltthatd minden hullamhosszon egyenld:

a(\) = (). (5)

A Kirchoff-torvény csak az azonos hullamhossza
sugarzasokra vonatkozik. Kulonbdzd hullamhossza-
kon tehat eltérhet (és el is tér) az abszorpcios ill.
emisszios egyutthato, azaz:

a(A1) # €(A2). (6)

Ha a hv/KT = Nahv/RT = he/AKT = const., akkor a
termikus spektrum minden pontjara van egy kényel-
mes transzformacios eljaras. A teljes spektrumra alkal-
mazhatd Wien-torvény, kdzismert alakja:

AT = const. @)

Ennek alapjan az energiaeloszlas az 0Osszes
hdmérsékletre egyszerlen szamithaté lesz a hullam-
hosszok aranyos transzformacidjaval. Néhany jelleg-
zetes pont lathato a 2. tablazathan:

2. tablazat: A hdsugarzas energiaeloszlasanak jellegzetes pontjai

A pont tulajdonsaga AT, umK
OE/O\ = max. 2897,8
0E/0v = max. 5099,4
0E/0InA = max. 3665,7
E(0-A\) = 25% 2896,6
E(0-\) =50% 4107,2
E(0-A\) = 75% 6154,3

Az energiaeloszlas szamitasakor - a dE/OA = max. hul-
lamhosszat egységnek véve -, ha a hdmérséklet 289,78 K
(16,63 °C), akkor a Amayx = 2897,8/T = 10 pm, ennél rovi-
debb hullamhosszra jut a kisugarzott energia kb. 25%-a.
A spektrum energidjanak 75%-a 21,2 pm alatti, 25%-a
ennél hosszabb hullamhosszakra jut. Az 5800 K hdmér-
sékletd Nap energidjanak 10%-a ultraibolya, 47%-a lat-
hat0, 43%-a infravoros hullamhosszakon érkezik.

A Wien-torvénybdl adéddéan a hdmérsékleti sugar-
zas a homeérséklet valtozésaval a teljes spektrumon ara-
nyosan tolodik el, igy minden fekete (sziirke) spekt-
rum hasonlé.

Az optikai pirométerek infravords tartomanyban
elsdsorban az intenzitasgdrbe rovidhullamu szakaszait
hasznéljak, mert kdnnyebb kisz{rni a szobah8mérsék-
letQ hattérsugarzast.
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Gazok sugéarzéasa

A tlzeléstan sokoldalGan targyalja a gazok sugarzasi
tulajdonsagait. Fontos tudni, hogy a gazok altalaban
nagyon rossz sugarzok. A lang sugarzasanak a zome a
langban levd szilard anyagbdl (pl. grafit) ered. A gazo-
kat két csoportra lehet osztani.

Az egyatomos vagy két azonos atombdél all6 gaz mo-
lekuldjanak nincs dipolmomentuma. Ezek a gazok a
sugarzassal szemben teljesen kz6mbdosek, atlatszok és
fényszérasuk sincs (pontosabban az ég kékje bizonyit-
ja, hogy a lathato tartomanyban mégis van).

A gazok sugarzasaval kapcsolatban a kovetkezdket
fontos figyelembe venni:

e A gazok a szilard testektdl és a folyadékoktdl
eltérden teljes keresztmetszetiikben sugaroznak.

e Amelyik hullamhosszon egy adott gaz sugaroz,
azon elnyeldként is viselkedik.

e Egy adott gaz csak a ra jellemzd meghatarozott
hulldamhossztartomanyban sugaroz. Minden gaznak
van egy jellegzetes abszorpcids szinképe. A szinkép
vonalai mind er8sségben, mind savszélességben kii-
16nb6znek. Ezeken a sdvokon kiviil a gaz atlatszo. Eze-
ket az atlatszo sdvokat nevezziik ablakoknak.

» A Kirchoff-torvény maradéktalanul érvényes a ga-
zokrais.

A gazokban a sugarzas elnyel6dését a Beer-tovény irja le:

I(A) = 1o(A) - exp(-a(A) - p - ). (8)

A géz abszorpcidképessége:

a = (lo()-1(A) )/ 1o(A) = 1-exp(-a(A) -p- 1) (9)

Azaz az abszorpcioképesség a nyomas és rétegvastagsag
szorzataval aranyos: egészen pontosan a sugar Utjaban
egységnyi fellletre juté gaztdmeggel. Ha tehat egy adott
gazréteg valamely hullamhossznak a felét elnyeli, akkor
ezt a réteget megkétszerezve, ugyanennek a hullamhossz-
nak mar haromnegyede nyelddik el. Az elnyelt sugarzas
Ujra kisugarzodik, mégpedig a tér minden irdnyaba. A so-
kat emlegetett Uveghazhasonlat itt is santit, ugyanis a gaz
altal abszorbedlt energidnak csak fele szorédik vissza, a
tobbi pedig szérddva ugyan, de a vilagar iranyaba tavozik.

Atechnikai célra hasznalt diagramokban a teljes termi-
kus hullamhossztartomanyra megadott abszorpcios, il-
letve emissziGs értéket szoktak megadni. Ezeknek a tech-
nikai tablazatoknak az extrapolaciojaval 6vatosan kell
banni. Ugyanis ha valamelyik abszorpciés sav (amely
egyszersmind emisszios sav is!) telitddott, akkor a tovabbi
rétegvastagsag-novekedés hatéstalan. Az adott savbol a
gaz nem nyelhet el 100%-nal tébbet, és nem sugarozhat
ki tobbet, mint az ugyanolyan hdmeérsékletl fekete test.
Két klillénb6z6 gaz elegye ugyanazt az elnyelési spektru-
mot adja, mintha a két gaz kiilon réteget alkotna.
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A technikai gyakorlatban alkalmazott fogalom a
»gaztest”. Ez kivalo szdmitasi segitség, de Ovakodni
kell attol, hogy val6sagos tartalmat tulajdonitsunk ne-
ki. Ez a kKimérhetd hdsugarzas alapjan egy olyan mére-
t0 henger vagy gémb, ami hasonlé hémérsékleten ,.fe-
kete” testként ugyanannyi energiat sugarozna ki, mint
pl. a gazlang. Nincs tehat semmilyen lathat6 vagy
megfoghaté megjelenése. Ez természetesen fekete
testként sugaroz.

A gézok hdsugarzasat vizsgalva, durva egyszerQsi-
téssel megallapithatd, hogy az optikai tartomanyban
létrejovd sugarzast az elekronhéjban torténd kvan-
tumatmenetek, az infravords tartomany sugarzasat a
molekulék belsd rezgései hozzak létre, a molekulék ro-
tacios kvantumatmenetei pedig a mikrohullamu savba
(0,1 mm és 1 cm kozott) tartoznak.

Ahhoz, hogy elektromagneses sugarzas jojjon létre,
szlikséges, hogy az adott kvantumatmenet a dipolmo-
mentum megvaltozasaval jarjon. Azok az energiaval-
tozasok, amelyek sorén a dipolmomentum nem vélto-
zik, nem jelentkeznek sem az emisszids, sem az ab-
szorpcios szinképen. Ezekre a rezgésekre a tukor-
szimmetria jellemzd. A H,, N, és O, molekulaknak
nincs dipolmomentumuk, tehat infravords tarto-
manyban nem érzékelhetok. A H,O molekulék a 108°
szbget bezaré hidrogénkotés miatt hatérozott
dipolként viselkednek, tehat a vizgdz szinte minden
energiaszint-valtozasa elektromagneses sugarzassal
jar. A CO, molekuldk nem polérosak, de az aszimmet-
rikus rezgés és a hajlitd lengések soran a molekula
dipoltulajdonségai valtoznak [22]. Meg kell jegyezni,
hogy a szén-dioxid 4,25 pm-es savja kb. 3,5-szer
erdsebb a 14 um-es savnal.

A vizgdz molekulan bellli rezgései hasonléak a
szén-dioxidéhoz, de a szimmetrikus rezgés és a mole-
kula rotacidja is dipolmomentum-valtozassal jar, ezért
a vizgbz hatékonysagban magasan feltlmul minden
egyeb légkori gazt. Vizgdz esetében a fenti harom hul-
lamhossz a kovetkezd:

szimmetrikus rezgés: 2,734 um,

aszimmetrikus rezgés: 2,662 pm,

hajlito lengés: 6,270 um.

Mindenesetre a szimmetrikus rezgés abszorpciés
savja egy nagysagrenddel gyengébb.

A sugarzas frekvenciaja a kdvetkezd képlettel sza-
mithato:

v = 1/21T-V /). (20)

Az atomok tomegebdl szamitott redukalt tomeg (p):
M = (Mg-mg)/(my+my). (11)

Az 6sszefliggéssel pontosan meg lehet adni az izot6-
pok véarhato elnyelési savjat.



3. tblazat. Jellemz6 abszorpcids hullamhosszak (pm)

Vizgdz (H,0) 0,6;0,72;0,82;0,94; 1,10;

1,38;1,87; 2,70; 3,20; 6,30

szén-dioxid (COy) 2,69;2,76; 4,25; 14

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) eldirasai szerint a kovetkezd gazok tekin-
tenddk Uiveghazgaznak.

4 tablazat. Az liveghazgazok kiotdi egyezményben (1997) rogzitett szén-dioxid-
egyenértéke (GWP = Global Warming Potential), és természetes koncentra-

metan (CH,) 3,4;7,4,7,58;7,87
- . ciojuk (2000-ben)
RSN Rl Gaz Szén-dioxid- Természetes
6zon (Og) ol egyenérték koncentracio
L . o 3 o szén-dioxid CcO, 1 370 ppm
A légkor nagy infravords ablaka 8 és 12 um kozott | - oan CH. ol 17 ppm
van. Ezt”aIUNIroI a vizgoz, a r’ngtan, ésa N,O elnyelési hiiaarodd o 206 0.5 ppm
savja, feltlrdl a szén-dioxid savja zérja le. Ezen az abla- CEC-11 CFCl, o B
kon belil csak az 6zonnak van egy vékony savja, |cpcoq2 CE,Cl, R ~
egyebkent ez a tartomany a foldi hattérzaj ellenére | crc 0o CF,CIH - ~
ugyanolyan atlatszo, mint az optikai tartomany. Ez a | \ietil-kloroform CHsCCls — ~
tartomany csak a kisugarzott energia 25%-at jelenti. Halon 1301 CFaBr . _

Az abszorpcids savok zome fedésben van, egymas
hatésat gyengitve.

Mivel mennyiségénél és hatékonysaganal fogva a
vizgdz a leghatékonyabb Giveghdzgaz, meg kell emliteni,
hogy vannak jellegzetes H,O ablakok, amelyeket a tech-
nika szdmtalan 4ga hasznél, és az egyéb infravordsben lat-
hatd gazokat ezekben az ,,ablakokban” lehet kimutatni.

H,0O ablakok: 0,7-1,3 pm, 1,4-8 pm, 2,0-2,5 pm,
3,2-4,3 um, 4,0-5,3 pm, 8-14 pm.

A 3. &brén lathato a leveg8 néhany komponensének
infravords elnyelési spektruma [29]. A 4,33 um hul-
lamhossznal azonban ketté kell valasztani az abszorp-
cids savokat. Ez a hulldmhossz az, amelynél a Nap su-
garzéasa és a Fold hdsugérzasa éppen egyenld. Az ennél
hosszabb hullamhosszi savok melegitik a Foéldet, a
révidebb hullamhossz esetén viszont a sav arnyékolo
hatasabol adodé hitbéhatés az erdsebb.

A halogénszarmazékok valoban természetidegenek,
lebomléasuk soran szdmos mérgezd 1épcso is megjele-
nik. Az ,,uveghaz-hatasuk” mar nem ilyen egyértelma.

Ezek koziil az olajipar els6sorban az elsd két gaz ki-
bocsatasaval direkt kapcsolatban van, de a dinitrogén-
oxid is el6fordul nyomokban a dizelmotorok égéster-
mékei, ill. ezek szarmazékai kozt.

Szén-dioxid

A technikai felhasznalasra meg szoktak adni diagram-
ban a CO, fekete testhez viszonyitott relativ sugarzasi
egyltthatdjat. Ez tulajdonképpen a sugarzasi spekt-
rum teljes hulldmhossztartomanyara vett integralja.
Erdemes megvizsgalni ezt az egyiitthatot linearis 1ép-
tékben is (3. &bra). Feltnd, hogy milyen gyorsan
telitddik az elnyelési spektrum. Ez nagyjabél ugyanazt
az eredményt adja, mintha a 280 K fekete sugarzasbdl
kivonjuk a 12-16 pum kozoétti tartomanyt (a CO, 14 um-
es savja teljes szélességben).

Infraviirds ablak

abszorpeid %
a
g
lathaté fény

4
@

&

I
1

W

s HIR gy | s MIR oy | FIR

o

Hulldmhossz (pm)

2. &bra. A légkdr komponenseinek abszorpcids savjai

A val6sagban az tveghazhatéasnak tekinthetd vissza-
sugarzast a troposzféraban 95%-ban a vizpara okozza.
A sztratoszféraban ez az arany médosul: 80%-ban a
CO,, 20%-ban az 6zon és a maradék vizpara okoz
Uiveghéazhatast, az 6sszes tobbi gaz nyugodtan elhanya-
golhatd. Meg kell jegyezni, hogy az egész sztratoszféra
hatésa a kisugarzasra nem nagy.

0.25
0.2
» /

0.05

Relativ emisszids egylitthatd

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

Szén-dioxid-telitettség, bar - m

3. dbra. A szén-dioxid relativ emisszios egyiitthatdja a telitettség fiiggvényében

Ennek alapjan tehat a levegd CO,-tartalma a teljes
hdsugarzas 20%-at szorja szét, mégpedig felét a Fold
felé, felét a vilagar felé. Ennek a hatdsa a hdmérsékletre
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anegyedik gyokkel aranyos, tehat 1.1°2° = 1,024, azaz a
280 K hdmeérsékletet 6,75 °K-val emelné. Ebbdl kb.
25-30%-ot nyugodtan le lehetne vonni a vizgdzzel valo
atfedés miatt. A szén-dioxid esetén nem szabad eltekin-
teni attél, hogy létezik egy kritikus alsé koncentracio,
ez kb. 110 ppm, ez 0,85 bar-m telitettségnek felel meg.
Ez alatt a koncentrécié alatt nem lehetséges a ma is-
mert novényi élet, leall a fotoszintézis [23]. Ez a CO,-
koncentracié mar 5,4 °C liveghazhatast jelenta 6,75 °C-
bél. Ezutan a CO,-koncentracié minden megduplaza-
sa csak kb. 0,7 °C hdmérsékletemelkedéssel jar.

De ez a hdmérseklet-valtozés sem kovetkezne be hir-
telen, hiszen a foldfelszin kétharmadéat atlag 4000 m
mély tenger boritja. Azaz atlagosan 2700 m melységi
vizet kell felmelegiteni 3,5 W/m? energiatébblettel.
Rovid szamitas utan az az eredmény adodik, hogy a
hdmérséklet-emelkedés az energiatobbletet kb. 30 év
felezési idBvel koveti. Tehat a levegd CO,-tartalmat
megduplézva 30 év malva 0,35 °C, 60 év mulva 0,525 °C,
90 év mulva 0,6125 °C hdmérséklet-emelkedés kovet-
kezne be, minden egyéb tényezot elhanyagolva. Bar
nehéz a talnyomdérészt tengerrel boritott FAldon sza-
raz levegdt feltételezni, de az Gveghazelméletben al-
kalmazott ,,clear sky model” ezt teszi.

Erdemes még utanaszamolni annak, hogy mennyi ki-
bocsatéssal is lehetne egyaltalan megdupléazni a levegd
szén-dioxid-tartalmat. (Megint csak elhanyagolva az
ocednokat!) Mint a késdbbiekben kiderdl, csak a levegd
CO,-tartalma 620 milliard tonna szénnek felel meg. A
jelenlegi termelés kdszénbdl 5,1 milliard tonna, kdolaj-
bdl 3,8 milliard tonna (3,26 milliard t C-egyenérték),
foldgazbol 28 milliard m® (1,51 milliard tonna C-
egyenérték), azaz 0sszesen az egész vilagon évi 10 milli-
ard tonna szén kerUl a levegdbe, ami viz nélkili foldon
62 év alatt megduplazna a levegd CO,-tartalmat.

Azt, hogy a levegd CO,-tartalmanak novekedésé-
ben milyen mértékben felel6sek a fosszilis tiizelG-
anyagok, j6l meg lehetne kdzeliteni az 5736 év felezési
idej0 C'* izotdp aranyaval.

A vilaglr kozmikus sugarzasa a levegd nitrogénjével
reakcioba lép:

N14+nzcl4+p Cl4:> Nl4+e+y.

A levegdben levd szén minden egybilliomodik
atomja radioaktiv izotop. Az é16 és a levegdvel kol-
csOnhatasban levd anyagokban (pl. vizben oldott CO»)
a szén radioaktivitasa allandd, a fosszilizalodott szén,
mint a névényi maradvanyok, valamint a kagylo és csi-
gahazak karbonatjdban kotott szén radioaktivitasa
iddvel csokken. Ezen alapszik a radioaktiv kormegha-
tarozés. A fosszilis szén radioaktiv kora gyakorlatilag
végtelen. Ha a CO,-koncentréacié a fosszilis szén
égetésébdl szarmazna, akkor a levegdben csdkkennie
kellene a C**-tartalomnak. Kovetkezd lépcsdben a ma
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€10 novenyek is ezt épitenék be. A valdsagban ez a lat-
sz6lagos eléregedés nem a varhat6 2000 év korli, ha-
nem a mérhet6ség hataran van. Kdvetkezésképpen a
fosszilis szén égetésébdl szarmazo szén-dioxidtdbblet
a légkorben elhanyagolhaté.

A szén-dioxid mennyisége a levegdben 0,03 tf%, az-
az 0,03- 44/29 = 0,045 témeg%. A foldfelszin minden
négyzetmétere folott 10 t levegd van, ebbdl tehat 4,5
kg CO,. Ez 510 millié km?-en 2,3-10* tonna CO,-t
jelent, ami 620 milliard tonna szénnek felel meg. A ta-
laj szintjén ez 2,3 m vastag CO, -réteget jelentene. A
tengerek CO,-tartalma a légkorének tdébb mint 60-
szorosa. Ez a Henry-torvény szerint egyensulyra to-
rekszik a levegd CO,-tartalmaval. Az 6cednokat tehat
nem szabad egyszerGQen sillyesztdnek tekinteni a
CO,-forgalomban.

A CO, korforgasat a kdvetkezd séma szerint lehet
leirni, C,-val jel6lve a levegd CO,-tartalmat:

a bioszféra széntartalma Cp=2,4C,,

L1

alevegd CO,-tartalma C,=2300GtCO, =
620 Gt szénegyenérték,
L1

atengerviz kevert zongja C, =1,3C,
L1

a mélytengeri CO, Cy=64,2C,.

A CO, kdrforgéasanal még meg kell emliteni a geol6-
giai folyamatokat is. A karbonatos k6zetek, amelyek a
tengerviz keménységét okozéd hidrokarbonatok révén
kapcsolatban vannak a tengervizben oldott szén-dio-
xiddal, az 6ceanszéli lemezhataroknal a szarazfoldi tab-
la ala buknak. Néhany szaz km mélységben ezeknek a
kozeteknek a viz- és CO,-tartalma felszabadulva, a vul-
kani gazok f6 komponenseiként Ujra a felszinre kerul.

Metan

A metdn természetes koncentracidja a levegbben 1,7
ppm. Az utébbi 300 évben megduplazodott a légkori
koncentracioja. (Bar kételyeket tAmaszt, hogy ezt a kon-
centraciot alig szaz éve tudjak kimutatni.) Ez atmoszféri-
kus nyomason a foldfelszinen 1,3 cm réteget alkotna. Ez
avékony réteg is 6630 milliard Nm?, ami csaknem két és
fél év foldgaz-vilagtermelésének felel meg. Az olajipar
viszont gazdasagi megfontolasbdl (és tlzrendészeti
okokbdl is) mindent megtesz, hogy gazallapotd metan a
minimalis mennyiségben kertiljon a levegdbe. Az 6sszes
kitorésbhol, vezetékszivargasbol, valamint a szeparélas
utani maradék oldottgaz lassu felszabadulasabél adodo
metankibocsatast 6sszeadva sem jon ki emlitésre méltd
mennyiség. A szénbanyaszat is vad ala kerllt a
banyaszellbztetés (1) altal a levegBbe kibocsatott metan
miatt. Ugyanakkor a fosszilis metan természetes felszin-
re aramlésa is 6sszemérhetd a foldgaztermeléssel. A



fosszilis gaz részben vizben oldva, részben gazmigracio,
tovabba a természetes iszapvulkdnok (Azerbajdzsan és
Perzsia szent tlizei!) altal nagyjabol a féldtani keletkezés-
sel egyensulyt tartva, el6bb vagy utdbb a légkdrbe kerl.
Csak egy toredékrésze csapdazodik egy rovid idore. A
fosszilis metannal nagysagrendekkel nagyobb mennyi-
ség keletkezik a természetben a cellul6z lebomlésakor. A
Iégkori metan fo forrasai: az erdd avarja, a mezdgaz-
dasagban a komposztalas, vizes éldhelyek. Az utdbbit
kalon is ki kell emelni, mert a szarazfoldek nagy terule-
teit kitevd mocsarakon kivul a rizsféldek kilénésen jo
metanforrasok, és akkor még szolni kell az éceanok
élovilaga altal melléktermékként keletkezé metanrol.

A metan esetén tehat nem az a kérdés, hogy miért
van a légkorben, hanem az, hogy hova tlnik. A metan
vegyileg meglehetdsen stabil. A robbanéasi koncentra-
cio alatt a levegd oxigénjével sem Iép kblcsdnhatasba.
Egyediil az ibolyantuali sugarzas képes az egyik hidro-
gént levélasztani. A keletkez6 metilgyok mar reagalni
tud a levegBben levé barmelyik gyokkel, tébbnyire
hidroxilgyokkel. Barmelyik reakciéterméke vizben jol
oldddva, bioldgiai Uton eltnik a levegdbdl. A levegd
metéantartalma tehat bioldgiai egyensuly eredménye.

Jelentds mennyiségl metan talalhat6 hidrat formaja-
ban a sarkvidékek alatt és a tengerfenéken. A metan-hid-
rat csak adott nyomas- és hdmérséklet-viszonyok kozt
stabil, ugyanakkor az éghajlatvaltozassal jaré6 hdmérsék-
let-emelkedés a stabilitds hatarterileteirdl jelentds
mennyiségl metant juttat az atmoszféraba. Fennmarad a
kérdés: az 1,3 bar - cm metannak mekkora hatasa van a
Fold hdegyensulyara? Az erds hidrogénkotés és a hidro-
gén kis tdmege miatt, utalva a (10) és (11) egyenletekre,
az abszorpcios savok tobbsége a nagy rezgésszamdu rovid-
hullamu infravoros tartomanyba tartozik. Ennek, ha len-
ne is hatasa, az arnyékol6 hatas miatt inkdbb hitené a
Foldet. Raadasul a hidrogénatomok rezgdmozgasa nem
vesz részt a gazkeverék hdegyensulydban, hanem el-
nyelddik és késve kisugarzodik. Azaz hidba van a metan-
nak széles abszorpcids spektruma, ezekben a savokban az
infravoros sugarzas csak szorédik. A hidrogénatomok
hajlitd lengéseibdl adéddan a metan elnyelési savja, pon-
tosabban savsorozata a 7-8 pm tartomanyban van. Ez a
sav érintkezik a 8-12 um tartoméanyba tartozo infravoros
ablakkal. A metannak van még egy halvany elnyelési savja
a13,7-14,7 um tartomanyban, de ez teljes atfedésben van
a CO, telitett elnyelési savjaval. Tulajdonképpen a me-
tannak nincs egyetlen 6nall6 abszorpcios savja.

Osszefoglalva: A metan érdemteleniil keriilt az (iveg-
hézgazok listajara. A meténkibocsatast a tovabbiakban
biztonsagi és gazdasagi kérdésnek kellene tekinteni.

Dinitrogén-oxid (N2O)

A dinitrogén-oxid el6keld helyen szerepel az Giveghaz-
gazok listajan. Az iparban eldszeretettel hasznaljak
hatdkdzegként, mivel nem tlzveszélyes és nem kor-

roziv, tovdbba nem tartalmaz halogén elemeket. A ter-
mészetben is el6fordul 0,5 ppm mennyiségben. Ez a
mennyiség a felszinen mintegy 4 mm vastag réteget al-
kotna. A légkorben jelen levd mennyiség igy is 3,5 mil-
lidrd tonna. Nincs eléggé bizonyitva, hogy a civilizacio
soran az emberi tevékenységgel ndtt-e a mennyisége,
mivel a régi mérések zome a hibahataron van.

A természetes nitrogén-oxidok nagy része a villam-
lassal és a vulkani tevékenységgel keril a levegdbe. Az
emberi tevékenység is hozzajarul a belsé égésd moto-
rokkal és a robbantasi tevékenységgel. Ezek soran
elsdsorban agressziv, de gyorsan lebomlé egyéb nitro-
genoxidok keletkeznek (nitrozus gazok).

A dinitrogén-oxid emberi tevékenységre vissza-
vezethet6 fo forrasai:

e A belsdégésa (foként a dizeliizem@) motorok altal
kibocsatott N,O megfeleld katalizatorral kiszOrhetd,
bar bioldgiai és kdrnyezeti hatasait tekintve a keletkezd
nitrogénvegytletek kdzil ez a legartalmatlanabb.

» A komposztalas, tragyakezelés soran a mezdgaz-
dasag joval tobb N,O-t bocsat ki, mint az ipari tevé-
kenység. Kuléndsen nagy mennyiség keletkezik az in-
tenziv rizstermelés soran.

e A biomassza-égetés kiillonosen sok N,O-t termel,
a fitdanyagban ugyanis még fehérje formajaban van a
vegyileg kotott nitrogén (ez akar megkérddjelezhetné a
biomassza, mint megujul6 energiaforras alkalmazasat).

Mindezeken kivil a N,O z6me a természetes bioldgiai
folyamatok soran keletkezik — az irtés ellenére még min-
dig vilagrésznyi — erddkben és mocsarakban, és megint
nem szabad kifelejteni az 6cean éldvilagat. Lebomlasa a
sztratoszféraban torténik 0,341 um-nél rovidebb hul-
ldmhosszu ibolyantali fény hatasara, a kdvetkezd modon:

No+hv=N,+0O - NoO+0O =Nj,+0O,.

Ezek utdn még kérdés, hogy mekkora a hatasa a
hdmérsékletre.

A N;O molekulan beltli mozgéasait a szén-dioxid-
hoz hasonl6an at tudja adni a légkdr tobbi gazanak.
Jellegzetes abszorpcids savjai azonban fedésben van-
nak a H,O, CH, és CO, savjaival. Onall6 abszorpcios
sdvjai a 16,5 és 46 um kozotti tartomanyokban vannak,
de ezek intenzitasa elhanyagolhatdan gyenge.

Roviden: a levegd N,O-tartalmanak szinte ssmmilyen
Uveghéazhatasa nincs. Ez az érv nem hasznalhato tehat a
hiomassza energetikai felhasznalésa ellen sem.

A Fold felszini hdmérséklete
A hdsugérzas energiamérlegét szdmolva két felllet
fontos.

Az egyik, ahol a napfény elnyelddése (ill. vissza-
verddése) tortenik, ez a felllet j6 megkdzelitéssel azonos
az optikai felszinnel. A masik felszin az, ahol a
h&mérsékleti kisugarzas torténik. Ez nem azonos sem a
geodéziai, sem az optikai felszinnel, rdadasul hullam-
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hossztdl fligg, hogy a Iégkdr mennyire atlatszé. A légkor
hdmeérséklete a troposzféra tetején 70 °C-al kisebb, mint
a felszini, ami sugarintenzitasban 2-3-szoros kilonbse-
get jelent. A fOtéstechnikéban ismert ,,gaztest” fogalma
azért nem alkalmazhatd, mert az egyenérték( sugar al-
kalmazhatatlanul Kicsi, az egyetlen alkalmazhaté méd-
szer a felszin emisszi6s egyutthatojanak korrekcioja a fo-
I6tte légkorben levd ,,lveghadz’-gazok hatasaval.

Szérazféldon, ahol nincs a felszin kbzelében jelent6s
fold alatti vizaramlas, az atlaghdmérseklet kitind viszo-
nyitasi értéke a felszin alatt 5-10 m-rel mért réteg-
hdmérséklet. Ebbe a mélységbe a felszini hdingadozas
néhany év késéssel jut el, igy a helyi évi atlagos hdmérsék-
let etalonjakent is felfoghat6. Magyarorszagon ez az ér-
ték 10 °C korali, akar asott kutakban is mérhetd. Ennek
az elvnek a kiterjesztése kicsit bonyolultabb, mivel a Fold
nagy részén hianyosak az adatok, a felszin kétharmadat
kitevd vizfelszinre pedig nem is alkalmazhato.

A foldfelszin abszorpcids képessége idGben sem al-
landd. A novényzet, a felhdtakard, a hotakard évsza-
konkénti valtozasai jelentds kilénbséget okoznak a
visszavert és az elnyelt energia aranyaban, de a felszin
nagy részét kitevd tengerfelszin visszaverddése is be-
folyasolja. A Fold atlagara az a = 0,65 abszorpcios
egyutthat6 fogadhato el.

A klimatoldgiai szamitasok legnagyobb hibaja ab-
ban rejlik, hogy feltételezik: a foldfelszin abszolut fe-
kete testként sugaroz, és a hGsugarzas Utjaban csak az
atmoszféra ,,Uveghazgazai” allnak. Itt feltétlentil meg
kell emliteni, hogy a vizfelszin emisszios egyutthatdja
a kozépiskolak szamara kiadott tdblazatokban [13] is
megtaldlhatd. Ennek alapjan a Fold infravoros
emisszios egyutthatdja is € = 0,65 kordili.

Az Uveghazhatas nélkili Fold allandésult atlaghd-
mérséklete egyszerll médon szamithato.

Az r sugaru Fold a Nap sugarzasat r2-mtfeltleten (ar-
nyek keresztmetszete) kapja, és 4-r2.1t fellleten (g6mb-
felszin) sugéarozza ki. (a 0,1 W/m?2 geotermikus ho-
aram elhanyagolhato.)

Az el6z0 feltétel alapjan a Foldet szlirke testnek tekint-
ve (a =€), ahdmeérsékleti egyensuly (ill. stacioner allapot):

a-S-r2.m=¢g.-0-T*4.r2.1, (12)
az allanddsulé atlaghdmérséklet:
T =(S/40)Y*=280K (azaz 7 °C) (13)

Tehat a Fold stacioner hdmérséklete semmiképpen
sem -18 °C (az angolszész irodalomban éppen 0 °F)
lenne, ahogy az Uveghéazhatés irodalméaban elterjedt,
és ahogy szamos tudomanyos k6zlemény is kritika nél-
kil atvette, hanem +7 °C (azaz 45 °F).

A Fo6ld azonban nem egyenletesen van kitéve a nap-
sugarzasnak, és a hdmeérséklet kiegyenlitése bonyolult
viz- és levegdaramlasi rendszerek altal zajlik.
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Ekliptikdra merdleges forgastengellyel szamolva a
levegd nélkiili FOldon a ¢ szélességi fokon az &llando-
sult hdmérséklet a kdvetkezd lenne (valészindleg a
Holdon igy is van):

T=(a-S-cosdp/e- o )Y (14)

A Fold tengelyének 23,5°-0s ferdeségével is szamolva,
a Nap sugarzasanak hatasara a sarkok atlaghomeér-
sékletére -36 °C , az egyenlitd hdmérsékletére 20 °C ado-
dik, 45° szélességi korre pedig 8,9 °C az eredmény.

Adiabatikus hémérséklet és nyomaseloszlas
Az eldz6 eredmények mar nagyon hasonlitanak a val6-
sagra, pedig a Iégkorrdl még nem volt szo.

Az adiabatikus nyomasvaltozas alapképlete:

T =To (p/po) V. (15)
A hdmérséklet H magassagban:
T=To-(1-(K-1)/Kk-g-M-H/R-Tp)=

= To -(k-1)/k-g-M -H/R. (16)
A nyomas H magassagban:

p=po- (1-(K-1)/k-g-M-H/R-To)*/*  (17)

Mivel agaz srQsége:p =p-M/z-R- T,

anyomasgradiens: dp/dh=-p-g=-g:-p-M/R-T=

=-g-p-M/R:To (p/po) )’ . (18)
A hdmérsékletgradiens a légkorben:
0T/oh=-g/c,. (29)

A Fold légkorének gradiense ettdl a csapadékkép-
z0deés kovetkeztében a troposzféra aljan eltérhet. Az
adiabatikus gradiens egyuttal az a kritikus hdmérséklet-
gradiens, amely stabil allapotot jelent, ennél nagyobb
gradiens kialakul&sat a konvekcié megakadalyozza.

A hidroszféra hatasa
A légkdri gazok (elsdsorban a két f6 puffergéz: a nitro-
gén és az oxigén) csillapitd hatasa nélkul a hdmérsék-
let-kiilénbségek kiegyenlitddése viharos gyorsasaggal
torténne. A hidroszféra nagyobbik része folyékony &l-
lapotban van. A tengerek tomegikkel és hdkapacita-
sukkal csokkentik a hdingadozast, a tengeraramlasok
pedig egész kontinensek éghajlatat befolyasoljak.
Aviz alevegbben nemcsak para alakban van jelen, ha-
nem felhd, ill. kod forméajaban. A kbdszemcsék halmaz-
allapota lehet szilard vagy folyékony. A két tipus viselke-



dése is eltérd. A szilard jégtikbdl all6 kdd sokkal stabi-
labb, ez az oka a makacs téli kodoknek. Sokkal fonto-
sabb azonban, hogy a két felhdtipus infravords sugarza-
si képe teljesen eltér, infravordsben a jég ,,feketébb”.

A kod annyiban is kilonbdzik a gaztol, hogy nincs
jellegzetes elnyelési spektruma. Szinte teljes spekt-
rumban elnyel és sugdroz, még ha a feketeségi foka
kilénboz6 is egyes hullamhosszakon.

Van azonban a felh6rétegnek sajat hdsugarzasa is.
Osszefiiggo vastag felhdréteg esetén az optikai felszin
a felhd teteje lesz. A felhdzet alatt az adiabatikus
hdmérséklet-gradiens all be.

Osszefoglalva: A viz azon kivil, hogy g6z allapotban a
legfontosabb ,,uveghézgéaz”, de szdmtalan forméajanak fazis-
atalakulasai akkora pozitiv és negativ hohatassal jarnak,
ami tobbszordse annak, amit veghazhatéas cimen keresink.

Val6ban van-e felmelegedés?

Az utbbbi szaz év statisztikai adatai alapjan még az is
kétségbe vonhato, hogy létezik-e egyaltalan a globalis
felmelegedés.

Mar maguk a statisztikai alapadatok is megkérdd-
jelezhetdk, mivel az adatforrasok ,,koherens” eredete
nincs biztositva, sem a megfeleld sulyozés. A jelenlegi,
sOt a szaz évvel korabbi adatokban is talteng a sirdn la-
kott tertletekre vonatkozd adathalmaz, hidnyos az alig
felfedezett terliletek statisztikaja, de az 6ceanokra vonat-
koz6 meteoroldgiai adatok is csak az utdbbi 50 évben si-
rasodtek térben és iddben. Kozben lényegesen valtozott
ameérések pontossaga is: a Ferenc Jozsef-foldet felfedezd
Tegethoff-expedicio barmily preciz ,,légtineménytani”
feljegyzéseit (dr. Kepes Gyula, 1872) 6ssze sem lehet mér-
ni az ugyanitt mdkddd meteoroldgiai allomasok akar
legprimitivebb folytonos regisztratumaival.

A legutobbi szaz év adataibol nem kévetkezik sem felme-
legedés, sem leh{lés. Tulajdonképpen visszatért a késd okori
és kora kdzépkori idgjaras.

Statisztikai bizonyitékok

Az Giveghézelméletre vonatkozo statisztikai bizonyité-
kokat jobban megvizsgalva, azok bizonyito ereje gyen-
gil. A teljesség igénye nélkil érdemes néhany aggalyt
kifejteni a bizonyitékokkal kapcsolatban:

» Tipikus statisztikai triilkk alkalmazéasa (az adathal-
maz célszer( csonkitasa!), hogy egy hideg sorozattal
kezdve és egy meleg sorozattal befejezve az idGsor a gaz-
dasagi életbdl atvett trendszamitassal katasztrofat jelez.

e A sziikséges feltétel nem feltétlentil elégséges is.
Az ok és okozat bizonyitasahoz valamivel tébb kell.

» Az az allitas, mely szerint minden korébbi felme-
legedési iddszakban megndtt a levegd szén-dioxid- és
metantartalma, felkelti a gyanut, hogy ha a két gaz
koncentracidja annyira hasonléan valtozik, azaz a két
ok mindig egyszerre Iép fel, akkor legalabb az egyik
mar kévetkezmény kell, hogy legyen.

e Olyan aprénak tind matematikai hibdkon sem
szabad atlépni, hogy a linearis 6sszefliggés nem azonos
az aranyossal. Az atlagszdmitasnal megrekedd statisz-
tika tipushibdja abbdl ered, hogy eltekint a matemati-
kai egyenldtlenségektdl.

e A szisztematikus hibéak sulya nem csokken a méreé-
sek szaméaval. Ez nemcsak a mérési, hanem szamitasi
hibakra is igaz. A nagy szamitogépes modellek igazi
hib4ja abban rejlik, hogy a kezelhetetleniil sok adat
kozt nehezen foghatok meg olyan torvényszer(ségek,
mint a tdmeg, energia, impulzus, perdilet sth. meg-
maradasa. A nagy modellekbe alig lehet belelatni,
ugyanakkor laikusok is tudjak kezelni. A nagy model-
lek szamitésai nincsenek mindig kiegyenlitve.

A csillagaszati bizonyitékok

Az Uveghazelméletben a Vénuszt idézik a Fold
jovojének rémképeként. A Vénusz lényegesen eltérd
légkori szerkezete kicsit bonyolultabb termodinami-
kai okfejtést igényel, ezért eldbb néhéany maés légkorrel
rendelkezd, égitestet vizsgalunk:

e A Mars nem azért hidegebb a Foldnél, mert ve-
kony a Iégkore, hanem mert tavolabb van a Naptél. A
szélsdséges napi hdingadozas magyarazata, hogy nincs
olyan anyag a felszinen, amely a fazisatalakulas soran
rogzitené valahol a h&mérsékletet. Fazisatalakulés
csak a sarkvidékein van. A Mars légkorének szén-
dioxid-tartalma 153 kg/m? koriili, tehat 26-szorosa
a foldinek. Ennek ellenére a felszini hdmérsékletet te-
kintve, nyoma sincs Uiveghazhatasnak.

= A Szaturnusz Titan nev( holdjanak sOrQ a Iégkore.
Nagy metantartalma miatt a légkorét eldszor tiszta me-
tannak vélték, de a Voyager 1 Grszonda méréseibdl kide-
rilt, hogy a légkdre nitrogénbdl és metanbdl all, nyoma-
sa 1,5 bar, hdmérséklete -179 °C. A metan mindharom
halmazallapotaban jelen van és nagy fazisatalakulasi hgje
miatt jentds hopuffert kell, hogy jelentsen. De ez a rette-
gett liveghézgaz — a foldi koncentracié majdnem millio-
szorosa ellenére — a Titan felszinén nem okoz Uveghaz-
hatést. Erdekességként megemlithetd, hogy a Titan lég-
kdrének metantartalmat a Nap ibolyantali sugérzasa
metilgydkké és hidrogénné disszocialja. Két metilgyok
etdnnd polimerizalodhat. A folyamat tovabb folytatddva,
kulonféle szénhidrogénekbdl &ll6 csapadékot hozhat lét-
re afelszinen. A 2004 nyaran ideérkezd Cassini irszonda
adatai a kdolajkémia szdmara is Ujat jelenthetnek.

A Vénuszt emlitik elrettentd példaképpen az Uveg-
héazhatas szemléltetésére. Ugyanakkor a VVénusz légkoré-
nek termodinamikai viselkedése még nincs egészen
tisztazva, ezért az Uiveghazhatasra vonatkozé magyara-
zatok feloldhatatlan ellentmondasokba torkollnak.

A Vénusz optikai felszine nem azonos a szilard fel-
szinével, a bolygot kb. 45 és 70 km kdzti magassagban
osszefliggd felhdréteg boritja. Osszetételét tekintve
sosav, kénsav és némi viz és jég. A felszin kimért
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hdmérséklete 470 °C korul van, a majdnem tiszta
szén-dioxidbol allé atmoszféra felszini nyoméasa 90
bar. (A CO; ezen a nyomason és hdmérsékleten majd-
nem idealis gazként kezelhetd.)

A Vénuszon a felhGrétegben torténik a hdmérsékleti
sugarzas abszorpcioja és emisszidja. A felhdréteg alatti
gazoszlop hdmérséklete az adiabatikus gradiensnek felel
meg. Ennél kisebbet a gaztérvények megengednének,
de akkor lenn h&elvonasra lenne sziikség. Ha viszont az
atmoszféra alja akarhonnan hét kap, akkor az addig me-
legiti a légkort, amig a konvekcié megindul. A felszin al-
s6 10-20 km-es rétegében szinte szélcsend van, bar ak-
kora konvekcié van, ami az atmoszféra rétegzddeését
megakadalyozza. Az 1-2 m/s sebességu felszini légaram-
ok éppen az Uveghazhatés szerény mértékét és az adiaba-
tikus hdmeérséklet eloszlast igazoljak. Ahol a napsugarzas
elnyel6dése torténik, ott viszont valéban viharos erejQ
turbulenciat észleltek. A Vénusz felszinének nagy
hdmeérsékletétet az Uiveghdzhatas csak nagyon szerény
mértékben, pesszimista szdmitasok szerint is 25 °C-al
noveli (figyelembe véve, hogy a felszin egységére jutd
CO,-mennyiség a foldinek mintegy 165 ezerszerese).

Osszefoglalva: a csillagaszatbol vett bizonyitékok meny-
nyiségi elemzései nem igazoljak a festett rémképet.

A CO,-kibocsatas piacositasa

Eldszor a jogi problémakat kell megemliteni. A megsza-
bott kvotak valamilyen statisztika alapjan a jelenlegi alla-
potot kivanjak régziteni ugy, hogy a jelenleg fejlddésnek
indul6 orszagok tulajdonképpen eladjak a fejlddéshez va-
16 jogukat. A még nem is igazan fejl6dd orszadgok viszont
a lemondas fejében tulajdonképpen alcazott segélyt kap-
nak. Kérdés, hogy meddig fog mikodni ez a rendszer, és
hogyan oldddnak a fesziiltségei. Mekkora joga lesz a
CO,-kibocsatasra annak az orszagnak, amelyik ezutan
fog létrejonni? Tovabba egyszer akar igy, akar ugy eljon
az idd, amikor a szén-dioxid-kibocsatas a fejlettebb or-
szdgokban magatal is csokkenni fog. Melyik orszagnak a
kvétajat fogjak ekkor felmondani? Mit fog tenni az a ke-
véshé fejlett orszag, amelyik a gazdasaganak egy részét
erre a ,,tobbletjovedelemre” allitotta? (Példanak lehet
felhozni az 50-es és 60-as évek amerikai mezdgazdasagat,
amikor a farmer az ugaron hagyott féldjén jogaszokkal
szdmoltatta ki, hogy mit érdemesebb nem termelni rajta.)

Zold energiaforrasok
Erdemes foglalkozni a zold, azaz ,,uiveghazgaz” kibo-
csatasatél mentes energiaforrasokkal is.

Amikor egy szélerdmQvet bemutatnak, érdemes uta-
naszdmolni, hogy az erdmQ alkatrészeinek gyartasa, a
termelt aramot tarol6 akkumulatorok elhasznal6dasat
kovetd megsemmisités mennyire ,,z6ld” eljaras. (A vas-
gyartas sem nélkul6zheti a vasérc redukcidjahoz sziiksé-
ges szenet és foldgazt, az elhasznal6dott akkumuléatorok
nem mindig kdrnyezetbarat médon semmistilnek meg.)
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Masik probléma az, hogy a megujulonak tekintett
energiakkal is lehet rabl6gazdalkodast folytatni.

A legdurvabb példak:

= Az Egyesiilt Allamok nyugati részén, Braziliaban
és Indonézidban kivalé6 min8ségl erddkben azért vé-
geznek tarvagast, hogy a fabdl faszenet égessenek.

» Brazilidban, ahol az alkoholostizemanyag-prog-
ram nemzetkdzi pénziigyi tAmogatast kapott, hatal-
mas tropusi erdGtertleteket égettek fel, mert kellett a
tertlet az Gzemanyagcélu cukornad termeléséhez.

e Indiaban, a Ruhr-vidék széntermelésével egyen-
érték energiat nyernek a szaritott marhatragyabol, de
a talaj termdképességét noveld tragya hianya miatt ki-
zsarolt fold vizmegkdtd képessége annyira csokken,
hogy a monszunesdk utan néhany nap vagy hét utan
cserepesre szarad a talaj.

Lehet — egyébként megalapozottan — hibaztatni a ko-
szén égetését a savanyu esdkeért, de érdemes azon is elgon-
dolkozni, hogy mi lett volna az Alpok erdeivel, haanémet-
orszagi ipari forradalmat is faszénre alapoztak volna.

Arra kellene térekedni, hogy az energiafelhasznalas a
kezdetétdl a végeig a minimalis kornyezeti terhelést je-
lentse, beleértve a keletkezd hulladékok elhelyezését is.

Lehet, hogy a szén-dioxid ,,démonizalasa” éppen
hasznosabb kdrnyezetvédelmi intézkedésektdl vonja
meg az erdforrasokat.

Az olajipar teenddje

Az Uveghazelméletnek nagy politikai és mozgalmi hat-
tere van. A tudomanyos megalapozottsaga viszont
tébb ponton megkérddjelezhetd. Oriasi koltséggel és
tarsadalmi aldozattal kellene védekezni a mesterséges
rémkeép ellen, Ugy hogy az intézkedésnek semmilyen
pozitiv hatdsa nem garantalhatd. Mar csak azért sem,
mert nincs megfogalmazva az sem, hogy mit kell pozi-
tivnak tekinteni. Az éghajlat ezutan is vagy hdl, vagy
melegszik, a legvalészinGtlenebb az, hogy valtozatlan
marad. Az intézkedések azonnali negativ tarsadalmi és
gazdasagi hatasait viszont garantalni lehet.

Ezek utan az ipar kotelessége, hogy kvantitativ me-
résekkel ellendrizze az tiveghazelmélet fizikai alapjait.
Ennek érdekében tdmogatnia kell a megfeleld szakmai
képzést, korszerll technikai eszkdzok (pl. infravoros
szinképelemz®) beszerzését, hogy korrekt szakmai vé-
leményt adhassunk. Ha pedig a szakma megkerulésé-
vel szlletik dontés, akkor legalabb a ius murmurandi,
azaz a morgolodas joga legyen megalapozva.

Jelblések:

a=albedo (a=1-a)

¢ = fénysebesség = 299 792 458 m/s

¢p = allandd nyomason mert fajhd, J/kg
f = molekulan belili kotderd, N

g = nehézségi gyorsulas, m/s?

h = Planck-alland6 = 6,6260755-1073 J-s



h, H = magassag, m

| = fényaram intenzitasa, W/m?

k = Boltzmann-alland6 = 1,380 6581022 J/K

| =tavolsag, m

m, my, my = atomtémeg, kg

M = molekulasuly, kg/gmol

N, = Avogadro-féle szam = 6,022 136 7-10%

p =nyomas, Pa

ps = telitett g8z nyomasa, Pa

R = gazallado = 8,31451 ) - mol - K1

r =sugar, m

S =szoléris alland6, azaz a Napbdl eredd energiaaram
a Fold tavolsagaban = 1395 W/m?2

T =abszolat hdmérséklet, K

ts = folyadékkal érintkezd gbzfazis hdmérséklete, °C

x = dimenzio6 nélkili rezgésszam

z = eltérési tényezd

o=abszorpcids egyitthatd

€ =relativ emisszidképesség (abszolut fekete testre = 1)

K = adiabatikus gazkitevd

A = hullamhossz, m

K = redukélt atomtdomeg, kg

vV = rezgésszam, s

1= 3,1415926

p = shrlség, kg/m?3

ps = telitett g6z strisége, kg/m?

0=5,67051-108W - m?2.K*
(Stefan—Boltzmann allando)

¢ = szélességi fok.
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Tibor ONODI, Petroleum engineer, MOL Co. Ltd.:

Doubts about the Extent of Greenhouse Effect
Carefully studiing the greenhouse theory can be
observed that it is based on seriously incorrect calcu-
lation. Even the first support, the widely published
“equilibrium” temperature of Earth (i. e. 18 °C
below zero or 0 °F), can be controlled using only the
studies of secondary school. Astonishingly the dan-
ger caused by the greenhouse effect is much less,
than it is commonly believed. Nlone of the evidences
can be proven by scientific discipline. The industry
should protect the professional research and quanti-
tative measurement being accused by GHG emis-
sion. Measures should be taken to avoid inexpedient
use of environment protection expenses.
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