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Üvegházhatás:
A legjelentısebb üvegházhatású gáz a vízgız!

Átlagosan: vízgız: 50%; felhızet: 25%; CO2: 19%; egyéb: 6%

Derült esetben: vízgız: 67%; CO2: 24%; egyéb: 9%   

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



Az emberi eredet ő vízgız mennyisége
számszerősíthetı!

Miért hagyatkoznánk találgatásokra?



I. energiatermeléshez kapcsolódó vízgıztöbblet 

II. hidrogén-alapú energiatermelés 

III. robbantások

IV. fém-oxidok hidrogénnel való kohászati redukálása, az 
oxigén- és hidrogéntartalmú szervetlen vegyületek 
kémiai reakcióiban keletkezı vízmennyisége, 
dehidratáció 

V. polimerizációs folyamatok és kondenzálási reakciók

VI. szárítási folyamatok (fızés, ércek izzítása, távfőtés)

VII.az emberi test vízgızkibocsátása (légzés, izzadás)

VIII.öntözéses mezıgazdaság, állattartás

Vízgızforrások Muzsnay Csaba szerint:



Ami még fontos lehet:

I. erımővek hőtése során felszabaduló vízgız

II. felszínborítottság/földhasználat változás hatása a 
hidrológiai ciklusra (az öntözéses mezıgazdaság 
hatásán kívül)

fotó: Kéri Sándor



Az ipari méret ő energiatermeléshez kapcsolódó
vízgıztöbblet (I)

Fosszilis eredető tüzelıanyagok égetése során elsısorban vízgız és CO2
keletkezik. A kérdés az, hogy pontosan mennyi. 

(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)

USA Energiaügyi Minisztérium (DOE):
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fosszilis tüzelıanyagok energiatermelésre történı 
felhasználása során kibocsátott szén-dioxid: 8,62 PgC
ebbıl 44,2% szén, 36,2% kıolaj, 9,6% földgáz



A 2010-es adatok alapján az eredmény:

3,78×1012 kg vízgız

szárazföldi területekre vonatkoztatva ez fajlagosan

0,025 kg/m2/év



(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.)

USA Energiaügyi Minisztérium (DOE):

Hőtıtornyok kibocsátása, 
szénszárításból származó 
kibocsátás



Atomerımővek?



67%-a fosszilis eredető, 18%-a nukleáris eredető 



Hőtıtornyok + szénszárítás:

2,39×1013 kg/év

fajlagosan (szárazföldek)

0,161 kg/m2/év



Energiatermelés: 

2,77×1013 kg/év

fajlagosan (szárazföldek)

0,186 kg/m2/év

86% hőtıtornyok

14% fosszilis eredető

(oxidáció)



Szárítási folyamatok vízg ızkibocsátása (VIa)

Háztartások vízgızkibocsátása

• mosás, fızés

• tisztálkodás

• stb.

Tegyük fel, hogy 2 l/nap a kibocsátás.

1 691 millió háztartás:
(http://www.worldmapper.org/display.php?selected=191)

1,23×1012 kg kibocsátás

1 m2 szárazföldi területre: 
0,008 kg/m 2/év

Ha egy nagyságrenddel alábecsüljük, akkor is elenyészı. 



Az emberi test vízg ızkibocsátása (VII)

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

átlagos ember, átlagos körülmények:
800 gramm vízkibocsátás (légzés, bırön 
keresztül történı párologtatás)

7 milliárd ember:

2,05×1012 kg vízg ız

a szárazföldek területére vetítve 

0,014 kg/m 2/év



Az öntözéses mez ıgazdasághoz köthet ı 
vízgızkibocsátás (VIII)

IPCC AR4 WG1, Chapter 2:



Boucher et al., 2004. Direct human influence of irrigation on atmospheric water vapour and climate. 
Climate Dynamics

1×1015 kg (1000 km3) többletvízgız 

szárazföldi területekre vonatkoztatva
6,75 kg/m2/év 

kg/m2/év

öntözés hatására 
légkörbe kerülı 
vízgız mennyisége



Sacks et al., 2008. Effects of global irrigation on the near-surface climate. Climate Dynamics

1,24×1015 kg (1240 km 3)

szárazföldi területekre vonatkozóan
8,3 kg/m 2/év többlet

kg/m2/év

öntözésre használt 
vízmennyiség



Öntözés:

többletvízgız pozitív sugárzási
kényszer
(Boucher et al.: +0.03 - +0.1 W/m2)

CSAK MELEGÍT? 

NEM!

helyi hőtıhatás, ÉS valószínőleg globális 
hőtıhatás is:

0,05 – 0,095ºC globális átlagban

(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

[Celsius]



Sacks et al., 2008. Effects of global irrigation on the near-surface climate. Climate Dynamics

[Celsius]



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



Csökkentheti-e az emberi tevékenység a légkör
vízgıztartalmát? 

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

Jelenleg a szárazföldi felszín kb. 35%-a áll mezıgazdasági mővelés alatt,
illetve lakott terület. 



Az utóbbi 300 évben kb. 7-11 millió km2 erdı tőnt el (a szárazföldek 
teljes területe kb. 149 millió km2)

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



Következmények?

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



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.

3×1015 kg (3000 km3) légköri vízhiány

szárazföldi területekre vonatkoztatva 
20,14 kg/m2/év 



A számítások összegzése

KIBOCSÁTÁS
összegzett, emberi eredető vízgız-kibocsátás
1,27×1015 kg (1270 km3)
(szárazföldi területekre átlagban 8,51 kg/m2/év)
>99,5%-a az öntözésbıl származik

energiatermelés, háztartások, emberi test 
kibocsátása elhanyagolható



A számítások összegzése

Szárazföldi evapotranszspiráció: 539,3 kg/m2/év
8×1016 kg/év (80 000 km3)
(Zhang et al., 2010. A continuous satellite-derived global record of land surface evapotranspiration from 1983 to 2006. Water 
Resources Research)

Az emberi eredető kibocsátás ennek ~1,6%-a. 



A számítások
összegzése

Óceánok+szárazföldek: 4,86×1017 kg/év (486 000 km3)
(952 kg/m2/év a Föld teljes felszínére 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 vízgızkibocsátás ennek mindössze 0,26%-a

x103 km3



Az emberi tevékenység nem csak növeli a légköri víz gız 
mennyiségét!

TÖBBLET: 1,27×1015 kg

CSÖKKENTÉS: 3×1015 kg 

ÖSSZEGZÉS: 1,73×1015 kg HIÁNY !!!!
(1730 km 3 víz évente)

A számítások összegzése



1. Az emberi eredető vízgız NEM okozhat globális felmelegedést! 

2. Az emberi tevékenység beavatkozott a vízgız természetes ciklusába, 
ezáltal módosul a vízgız légköri transzportja. Ilyen értelemben az 
emberi tevékenység okoz klímaváltozást (klíma-perturbáció?)

3. A hidrológiai ciklusra gyakorolt emberi hatás ma már nem 
elhanyagolható, ezért a korszerő klímamodellekben ezeket a 
hatásokat figyelembe kell venni. 

Következtetések



Köszönöm a 
figyelmet!


