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A foldi felmelegedés egvik 6 oka lehet az emberi tevékenységhdl
szarmazd légkdri vizgdz. L Vizgdzképzhdési és energia elnvelési
folyamatok.

Iuzenay Ceabal

1. Bevezelés

A Fild éghajlat rendszeres és szférd ar utdbbi egy-két évszdzadban 10l észrevehetd walto zdsolat
mutatnale Az emberiség robbandsszeri szambel novekedése mellet nd az egy fire utd felhasznalt
energia £z a léghkiithe kerilt sokféle vegy anyag mennvizége is. 4 globalis melegedéssel kapozolatos
megfigyelések mind nyilvanvaldbbale Csalk az nem biztos, hogy ezelt a véltozdsok magyarazhatdle-e
ar éghajlat természetes valtozékonysdgaval vagy sem. Ha mégs globalis felmelegedéardl éz dltalanos
Kimavaltozasral van szd, akkor ez hogyan fog a tovabhiakhan megmutatko zni? Meghizhatdan
modellezhetflk-e ezele a folyamatol, és runel tulajdonithatd az éghajlat waltozdza?

Egyesek véleménye alapan azipari forradalom ota ésglelhetd, embern eredetd széndiozzid
mennyiségének nivekedése, az iveghdrhatisnak és az ezzel kapcsolatos éghajlatwaltozisnak a f6 oka.
Kizvetlen hizonyiték erre viszont nincs. & téma kutatésdval foglalkazd szakemberek zémének
deszefoglald és mind frissuld wéleményét az IPCC és IPCC PAR jelentésel walarint a Koppenhdgal




Muzsnay Csaba

W Habeg-Bolval Tudomanyegyetem, Koloevdr | cmmsnay@chem, ubbciujm

A toldi felmelegedésnek
és nem vdrt éghajlat-
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valtozdsainak egyik £6 oka
lehet az emberi tevékenységbdl
szarmazo légkOI' 1 szgij (1. rész)

Bevezetés

A Fold éghajlati rendszerei és szférdi az utdbbi egy-két évszd-
zadban jol észrevehetd villozdsokat mutatnak, Az emberiség rob-
bandsszeri szdmbeli nivekedése mellett nd az egy fdre jutd fel-
haszndlt energia €s a légkbrbe kertilt sokféle vegyi anyag meny-

mrriedme e & mlakdlic malamaddres]l Trancealatae manfimvaldealr

Sokan, az an. Pentagon-jelentés hirtelen éghajlatvilinzdsra vo-
natkozé eldrejelzését fogadjdk el irinyaddnak [5]. Miskolczi Fe-
renc [2a, 2b] az (rkutatdsi hivatal id6jdrdsi adatbdzisdt felhasz-
nilva olyan dsszefiigpéseket és egyenleteket vezetett le, amelyek
egyes vélemények szerint nagyon pontosan irjik le a klimatikus
energetikai folyamatokat. Szerinte a globdlis felmelepedésért fele-

1 ecd rart titawhdaskhatde o ravssdosat dleal (4] ssaldlismma i

Magyar Kemikusok Lapja, 2011



Uveghazhatas:

A legjelent6sebb Gveghazhatasu gaz a vizgoz!

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into space F ’J into space
-.:-.-2::. i
- = L]

Atlagosan: vizg6z: 50%; felnbzet: 25%; CO,: 19%,; egyeb: 6%
Derlt esetben: vizg6z: 67%; CO,: 24%; egyeb: 9%

(Schmidt et al., 2010. Attribution of the present day total greenhouse effect. JGR)



képest. Az emberi tevékenységhez kapcsolhaté tobbletvizgsz je-
lentds mennyiséget képvisel, pontos értékének megitélése a Jové
feladatai kozé sorolhatd. A legsiirgGsebb feladat az éridsi szamu
vizgOzgenerdtor légkort szennyezd hatdsdnak csokkentése.

Az emberi eredet U vizg6z mennyisege
szamszerdsithetd!

Miért hagyatkoznank talalgatasokra?



Vizgozforrasok Muzsnay Csaba szerint:

<—1._energiatermeléshez kapcsolédo vizgdztobblet >

Il. hidrogén-alapu energiatermelés

l1l. robbantasok

V. fém-oxidok hidrogénnel valé kohaszati redukalasa, az
oxigen- és hidrogéntartalmu szervetlen vegyuletek
kémiai reakcioiban keletkezd vizmennyisége,
dehidratacio

V. polimerizacios folyamatok és kondenzalasi reakciok

@tési folyamatok (f6zés, &rcek izzitasa, tavfiités)
Vll.az emberi test vizgbzkibocsatasa (Iégzés, izza@

VIll.0nt6zéses mezdgazdasag, allattartas




Ami meg fontos lehet:

l. erdmivek hitése soran felszabaduld vizgdz

Il. felszinboritottsag/foldhasznalat valtozas hatasa a
hidrologiai ciklusra (az 6ntozéses mezdgazdasag
hatasan kivl)

foto: Kéri Sandor



Az ipari méret U energiatermeléshez kapcsolodo
vizg 6ztobblet (1)

Fosszilis eredetl tlzeldanyagok égetése soran elsésorban vizgoz és CO,
keletkezik. A kerdés az, hogy pontosan mennyi.

USA Energiaigyi Minisztérium (DOE):
Natural gas: CHs+ 2 O, - CO, + 2 H,O

Crude oil: 2 CgH;3 +25 0, - 16 CO, + 18 H,O

Coal: 2 CgHs+21 O, > 8 CO- + 5 HO

(DiPietro, P., 2008. Water vapor from thermoelectric
power plants, does it impact climate? Energy
Analysis Publications, National Energy Technology
Laboratory, U.S. Department of Energy. DOE/NETL-
2008/1319)




Kibocsatas (PgC/év)
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CO, emisszio (PgC/év)
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1

| :ii:iEo—-.-o—-.——o—-o——.-o—-o-o—-o——.—-.-—o—-o——o—-o—~0"'
0

1990.........2.000.........2610

fosszilis tlizel6anyagok energiatermelésre torténd
felnasznalasa soran kibocsatott szén-dioxid: 8,62 PgC
ebbdl 44,2% szeén, 36,2% kdbolaj, 9,6% féldgaz



A 2010-es adatok alapjan az eredmény:
3,78x10%% kg vizg6z
szarazfoldi teriletekre vonatkoztatva ez fajlagosan

0,025 kg/m?/év



HGt6tornyok kibocsatasa,
szénszaritasbol szarmazo
kibocsatas

USA Energiatigyi Miniszterium (DOE):

Table 3. Worldwide potential emissions from power production

Amount

Water vapor source (Billion metric
tons)

Combustion-based

Drving and cooling water

Total from thermoelectric power (all worldwide fossil fuel resources)

(DiPietro, P., 2008. Water vapor from
thermoelectric power plants, does it impact
climate? Energy Analysis Publications, National
Energy Technology Laboratory, U.S. Department
of Energy. DOE/NETL-2008/1319.)
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Annual electricity net generation in the world
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67%-a fosszilis eredet, 18%-a nuklearis eredetl



Hat6tornyok + szénszaritas:
2,39x10%3 kg/év

fajlagosan (szarazfoldek)

0,161 kg/m?/év




Energiatermelés:

86% hutotornyok

2,77x1013 kg/év

—» 149 fosszilis eredetl

fajlagosan (szarazfoldek)

(oxidacio)

0,186 kg/m?/év



Szaritasi folyamatok vizg 6zkibocsatasa (Via)
Haztartasok vizgdzkibocsatasa
* MOsas, f6zes
o tisztalkodas
o Stb.

~.,Tegyuk fel, hogy 2 I/nap a kibocsatas,.+

----.-lllllllllllllllllllll........
Ta,

1 691 millic haztartas:
(http://Iwww.worldmapper.org/display.php?selected=191)

1,23x10* kg kibocsatas

1 m? szarazfoldi teruletre:
0,008 kg/m?/év

Ha egy nagysagrenddel aldbecsuljuk, akkor is elenyészd.



Az emberi test vizg o6zkibocsatasa (VII)

atlagos ember, atlagos korulmenyek:
800 gramm vizkibocsatas (legzés, béron
keresztll torténd parologtatas)

(Westerterp et al., 2005. Water loss as a function of energy intake,
physical activity and season. British Journal of Nutrition)

7 milliard ember:

2,05x10% kg vizg 6z
a szarazfoldek teruletére vetitve

0,014 kg/m?/év




Az OntOzéses mez 6gazdasaghoz kdthet 6
vizg 6zkibocsatas (Vi)

IPCC AR4 WG1, Chapter 2:

ange induced by land cover  values in cc
maximum o
Although
global scale
cities ( Betts

less useful as a metric of climate
C recently and in the future.

2.5.6 Tropospheric Water Vapour from
Anthropogenic Sources

srapogenic use of water is less than+5of natural sources
of water vapour and about 70% of the use of water for human
activity is from irrigation (D6ll, 2002). Several regional studies
have indicated an impact of irnigation on temperature, humidity
and precipitation (Barnston and Schickedanz, 1984; Lohar and
Pal, 1995; de Ridder and Gallée, 1998; Moore and Rojstaczer,
2001: Zhang et al., 2002). Boucher et al. (2004) used a GCM
to show that irrigation has a global impact on temperature and




Boucher et al., 2004. Direct human influence of irrigation on atmospheric water vapour and climate.
Climate Dynamics
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ontdzés hatasara
1x10%5 kg (1000 km3) tébbletvizgdz legkorbe kerulo
vizg6z mennyisége
szarazfoldi tertletekre vonatkoztatva
6,75 kg/m?/év



Sacks et al., 2008. Effects of global irrigation on the near-surface climate. Climate Dynamics
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kg/m?/év

1,24x10%5 kg (1240 km 3)

ontdzésre hasznalt
vizmennyiség

szarazfoldi teruletekre vonatkozdan
8,3 kg/m?2/év tdbblet




Ontozés:

tobbletvizg6z — pozitiv sugarzasi
kényszer
(Boucher et al.: +0.03 - +0.1 W/m?2)

CSAK MELEGIT?
NEM!

helyi hiitéhatas, ES valdsziniileg globalis
hat6hatas is:

0,05 — 0,095°C globalis atlagban

(Puma and Cook, 2010. Effects of irrigation on global climate during
the 20th century, JGR)




Boucher et al., 2004. Direct human influence of irrigation on atmospheric water vapour and climate.
Climate Dynamics
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Sacks et al., 2008. Effects of global irrigation on the near-surface climate. Climate Dynamics
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Puma and Cook, 2010. Effects of irrigation on global climate during the 20th century, JGR
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Csokkentheti-e az emberi tevekenyseg a legkor
vizg 6ztartalmat?

Jelenleg a szarazféldi felszin kb. 35%-a all mez6gazdasagi mivelés alatt,
llletve lakott terilet.

il J—
il
=

Percent disturbed
B <10%
B 10 - 20%
B 20 - 30%

30 - 40%

40 - 50%

50 - 60%

60 - 70%

. | 70 -80%

| 80-90%

1 90 -100%

] Semi-desert "natural”
| Desert ecosystems
.| Tundra (66.7%)
Polar desert

%-!f, ‘\

? cropland
(12%)

pasture
(21%)

built-up
(0.3%)

Foley et al., 2003. Green surprise? How terrestrial ecosystems could affect earth’s climate. Front Ecol Environ



Az utobbi 300 évben kb. 7-11 millié km? erdé tlnt el (a szarazfoldek
teljes terulete kb. 149 milli6 km?)

Foley et al., 2005. Global consequences of land use. Science



Kovetkezmenyek?

Case 1 - Vegetated

Case 2 - Deforested
more humidity and recycling
of water — fueling high less humidity and recycling
precipitation rates of water — reduced
precipilation rates
solar solar
radiation radiation
high latent
heat loss I Berdibia higher sensible
heatl loss heat loss
high wy
evapotranspiration low Aiitaco lower latent higher surface
Surf te rature
femperature heat loss mperatu
!ﬂWﬁr highﬂr
evapotranspiratio albedo
; AT
A Y A Al

Foley et al., 2003. Green surprise? How terrestrial ecosystems could affect earth’s climate. Front Ecol Environ
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Fig.2. Spatialdistribution of changes invapor flows due to deforestation (mm /yr), based onthe change invapor flows between potential vegetation and actual
vegetation in deforested areas. The total decrease in vapor flows is =3,000 km? /yr.

Gordon et al., 2005. Human modification of global water vapor flows from the land surface. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America.

3x10%° kg (3000 km?3) Iégkdri vizhiany

szarazfoldi tertletekre vonatkoztatva
20,14 kg/m?/év




A szamitasok 0sszegzeése

KIBOCSATAS

0sszegzett, emberi eredet( vizgdz-kibocsatas
1,27x101° kg (1270 km?3)

(szarazfoldi teriletekre atlagban 8,51 kg/m?/év)
>99,5%-a az 0nt6zésbdél szarmazik

energiatermeles, haztartasok, emberi test
kibocsatasa elhanyagolhato




A szamitasok 0sszegzeése

400 800 800 1000
. —1
Multiple=Year Mean Annual ET (mm yr~ ')

Szarazfoldi evapotranszspiracio: 539,3 kg/m?/év
8x101% kg/év (80 000 km?3)

(Zhang et al., 2010. A continuous satellite-derived global record of land surface evapotranspiration from 1983 to 2006. Water
Resources Research)

Az emberi eredetl kibocsatas ennek ~1,6%-a.
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Oceanok+szarazfoldek: 4,86x1017 kg/év (486 000 km3)

(952 kg/m?/év a Fold teljes felszinére vonatkoztatva)

(Trenberth, K. E., Smith, L., Qian, T., Dai, A., & Fasullo, J., 2007. Estimates of the Global Water Budget and
Its Annual Cycle Using Observational and Model Data. Journal of Hydrometeorology)

a teljes emberi vizg6zkibocsatas ennek mindossze 0,26%-a



A szamitasok 0sszegzeése

Az emberi tevékenység nem csak noveli a légkoériviz g6z
mennyiseget!

TOBBLET: 1,27x10%5 kg

CSOKKENTES: 3x10%5 kg

OSSZEGZES: 1,73x10% kg HIANY !!!
(1730 km?3 viz évente)




Kovetkeztetések

1. Az emberi eredet( vizg6z NEM okozhat globalis felmelegedést!

2. Az emberi tevékenység beavatkozott a vizg6z természetes ciklusaba,
ezaltal médosul a vizgdz legkori transzportja. llyen ertelemben az
emberi tevekenység okoz klimavaltozast (klima-perturbacio?)

3. A hidrologiai ciklusra gyakorolt emberi hatas ma mar nem
elhanyagolhato, ezeért a korszerd klimamodellekben ezeket a
hatasokat figyelembe kell venni.
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