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A legkor osszetetele
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A legkor osszetetele —
relativ mennyiseg alapjan

/
~

Gazok keveréke

Nyomgazok
(H,0, O;, CO,, sth.)

szilard es cseppiolyos
anyagok (aeroszolok)




FO osszetevok




Nyomgazok

« Vizgoz (H,0):
— A legkor also rétegeben talalhato
— Idoben és térben valtozé eloszlasu — 0-4 m%

— Uveghazhatas - 33°C-kal lenne kevesebb a felszini
atlag homeérseéklet

— Felhoképzodeés (+ aeroszolok)
* Ozon (O3)

— Elsosorban a vilagurbol érkezo UV sugarzast
szlri meg

« Szén-dioxid (CO,)
— Legkor also6 retegéeben talalhato
— Szerves anyagok oxidaciodjaval jut a légkorbe
— Uveghazhatas — koncentracioja kb. 60-szor kisebb
mint a vizgozeé, de 7°C-kal jarul a felszini atlag
homerséklethez




A legkor osszetetele —
idobeli es térbeli valtozekonysag alapjan

amely/ ide alatitaz
aiyag teljesen kikerulne allevegonel; ha
REMmMIIenne tevabbl emisSszIo.

— Alland6 6sszetevék: >108 év,

— Vallezo: par ey,

— Enosen valtezo: par nap,, pl.: antropegen
eredetul szennyezo anyagok (SO, NO,
NO;,, CO), toxikus nehez femek
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A legkor vertikalis szerkezete




A legkor vertikalis szerkezete —
nyomas es suriséeg
o Emlekezielo

— SUrUSEQ| (p) =
tomeg/icriogat [g/m?]

— Nyemasi (p) =ero/terulet
[Fa]

— |Legkoriinyemas —
adott magassaghban a

levego osziop altal 1
m? felUletre kifejtett ero6




A legkor vertikalis szerkezete —

1 4 4 14 4

nyomas és suruseg

* Emiekezielo
— SUrUSeg (p) = tomeg/tertogat
[9/mP?]
— Nyomas (p) =cro/terulet [Pa]
— [egkori nyomas,— adott
magassagban allevego

oszlopi altal 1" m# feltletre
kifejtett eré

» [egkor surusege es
nyomasa
exponencialisan Lég-

csokken a nyomas
0
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A legkor vertikalis szerkezete —

1 4 4 14 4

nyomas és suruseg

s Fegkorteljes tomege:
5% 1075 1

o A lEgkor tomegenek
~99% -a a legkoralso
30'km-€es retegeben
talalhato

o Viert nem repulnek a
iepulok 40 km-en
vVagy annal

Magassag (km)

100 300 500 700 900 1000

Légnyomas (mb) magasabban?




A legkor vertikalis szerkezete —
felosztasa tulajdonsagok alapjan

o Osszetetel alapjan
* Homersekiet eloszias alapjan
o |onizaltsag alapjan




A legkor vertikalis szerkezete —
osszetetel alapjan

* [Hemesziera
— [Felszintel ki, 85 kmimagassagig
— [Relativ: esszetetell allanao
— Vertikalistlegmozgasok, turbulens dififitizio biztesitja az
atkeveredest
» Heterosziena
— Osszetétel a magassag| filggvenye

— A leveg0 nagyon, ritka => atkeveredesi folyamatokhoz
kepest az egyes molekulak Utkozes nelkul Uthossza
(szabad uthossz) nagyon hosszu

— Retegzodes molekula suly alapjan tortenik — minel
nehezebbek, annall alacsonyabban vannak




A legkor vertikalis szerkezete —
homeérseklet eloszlas alapjan

Homerseklet der.:

Az atomok, molekulak atll mozgasiienerngiaja. Szilarditestekibent:
[EZQES, Iolyadekokidan es gazokbans iezges + haladas.

E =312 N, k TT=18/2RT

Nl = 6,0225:10251/moll| (Avegadro-szam)

k= 1,38016505(24): 1072° [J/K] (Boltzmann-allando)
R =18, 314 [J/(molF K)| (altalanesigazallando)

HAémeérsekleti skalak:
A hémérséklet meérésere szolgalo kulonboz6 héfok-beosztasu skalak.

 abszolut hém.-i skala: Kelvin-skala:
T =273,15 +t[°C]

 Farenheit skala:
Te=(32+t[°C])x9/5




A legkor vertikalis szerkezete —
homeérseklet eloszlas alapjan
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

s iiepesziera

— Emelkedveranyomeasis Csekken == Ievego kitagui'==
SUKUSEQ| IS CSOKKEN

— [Foldielszintol kaprenergiat => homersekiet csokken a
magassag novekedesevel

— Horizontalis es vertikalis moezgasok ==
— |dojaras legnagyebb resze ebben a retegben zajlik

. levego
nyomas sUrusege
p (hPa) o (kg/m?)

100 0,160
— — tropopauza R 205 0,364
tropo ! zfera 500 0,697

1013 1,225
180 200 220 240 260 280

I_l'_“l"—l—l_l—'l—l—l—'r—'r"—' hnmerseklet




A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

* IHOmMErseret ielegzedese altroposZieranan nen
egyenietes

VerkaliIstHomESEMENGadIEnS:
= =oliy 0z

IHa v < 0 inverzio (a IF a magassaggalli no)
IHa v = 05 1zotermikus  reteg

A legkor magassag szerinti eleszlasa:
p/dz = -gp /hidrosztatikar alapegyeniet/

+ gazegyenlet (pV' = RT)
= dp/p = =g/ (RF)dz
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A legkor vertikalis szerkezete —
troposzfera szerkezete

T aminansretegrielszint voeftornenany mniVvastag
egiemeg

o Felszinieleq: Vertikalistanyagaram
— gJjel: 20/ -30'm

— nappal: 50— 100'm

iHatarreteg: 100/— 3000rmimagassagig

— honizontalis es vertikalis legmozgas

— 1-2 ora alatt reagall a felszini valtozasokra

— felszini hatasok jelentosek (domboerzat)

— Szennyezoanyag terjedes

» Szabad legkor: hatarretegtol tropopauzaig

— vertikalis legmozgas elhanyagolhato a horizontalishoz
kepest (kiveve zivatar felhok eseten)




A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

s iopopalza

— Egyenlitorkernyeken: 14=-16; kni, sarkoknal 6-6
KM magasan

— Homerseklet valtozasa ki, 2 km
Vastagsagbhan < 2°C

— CSak ,,Szakadas' hatasara vam anyagesere
tropoesziera es a feletie levollegreteg kozott

. levego
nyomas surusege
p (hPa) £ (kg/m)

100 0,160
—  — tropopauza S 225 0,364
tropo ! Zfera 500 0,697

1013 1,225
180 200 220 240 260 280

T T T T T T T — hnmerseklet




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

of SZIratesziera
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

) levego M eZOSZfé ra
nyomas  sirlsege

povl  p ) — [Homersekiet csokken
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

500-1000°C 12501750 *C ; o lermoesziéra:

Helium M=4 |
el  — Kb. 85— 400 km

oxigén

— [Homersekiet a magassaggal
emelkedik — moelekulak rovid
hullamu suganzast nyelnek el

— Anyagek szeninti'szetvalas

G
S

Magassag, km

9=8429 cm/s? 0>N,

Nappal

Diffuzio
. Here:osz!e'ra y EXOSZfé 'a:
A _ Kb, 400 — 1500 km

Homoszléra

| — molekulak es atemok nagy.
M= 28,9 (dllando) sebesseggel ballisztikus
palyan haladnak

— H, elerheti az elszakadasi
Homérseklet, °C SebeSSéget




A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan
s HEetlereszieraan:
— Kozmikuss, napstgarzas nagy energiajul—1onizaljara
lEgkori reszecskeket
— A moelekulak szabad Uthessza nagy.
— Jioltott (pezitivivagy: negativ)) reszecskek jelennek
MEg
* |onosziena: Also hatara: ahol a max. behatolo-
KEpessegu sug. mar elegendo e-ion parnt kelt
ahhoz, hegy a radiohullamok teredeset
eszrevenetoen befolyasoljak

» |onosziera szerepe — tavkozles — radio hullamok
terjedese




A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan

o |onosziera retegel

— [Direteq— 5090 km,
csak nappal, alacseny.
Aullamhoesszul radio
Aullamok elnyelese

— E reteg — 90-120 km

— Ereteg— 120-400 km,
napkozben F1 es F2
ietegre oszthato, radio
hullamok visszaverese
a felszin felée
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A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan

o Vagnetosziera:

— Jleteje a magneto=pauza a legkor fielse hatana, mely:a
napszelles a foldirmagni terkeleson-hatasakent alakuliki.

o A gaz mozgasat mar nemia gravitacio, haneni a ioldi
MAagnNESES Ler es a plazma kapcesolata hat. meg.







A Naprendszer tobbi tagja

- Adatok a Naprol és a bolygokrol

Atméré  Atl. naptavolsag Atl. felszini hém.  Fébb légkori

komponens
Millions
Kilometer of km °C

Nee 1,392 x 10° 5,800 _

Mercury 4,880 58 260* —

Venus 12,112 ‘ 108 480 CO, -
(12,742 150 15 N,.0,

Mars 6,800 228 -60 CO,

Jupiter 143,000 778 -110 H,, He

Saturn 121,000 1,427 —190 H,,He

Uranus 51,800 2 869 -215 H,,CH,,

Neptune 49 000 4,498 -225 H,,CH,,?

Pluto 3,100 5,900 -235 CH,,?

*Sunlit side.




A Naprendszer tobbi tagja
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Fig. 2.1 Average variation of the solar constant from phase to

phase of the 11-year sunspot cycle. (4/ter BAUR.)
From monthly values of ‘preferred solar constanft
(C.G. ABBOT).

A Foldre érkezo
napsugarzas
Intenzitasa nem
allando, 11 éves
periodicitast
mutat.

Napallando:

A Fold kbOzepes
naptavolsagaban a Napra
meréleges

1 m3-es feluleten

1 masodperc alatt
athalado energia
mennyisége.

Ertéke: 1370 W/m?
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Csillagaszati hatasok
(melyek modositjak a Foldfelszinre erkez6

sugarzas mennyisegeét)
s EXCENLHCIAS
s llengelyelhallas
o SZOGSENESSEQ Valtezas
o Perihelion eltelodas
e Evszakok valtakozdsa
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A Fold tengelyferdesége 24,5 fok és 22,1 fok kdzoétt valtozik, kb. 41000 éves ciklusban
23.5 ©°

. il ] i ]
minimum jelenleg maximum

A tengelyferdeség befolyasolja a Fold felszinére jutd sugarzas eloszlasat. Ha csdkken
a dolés, a sarki teriiletek kevesebb napfényt kapnak; ellenkez6 esetben tobbet.

Periddusido = 41000ev

J. L. /, /
§ E‘*. ‘ﬂ S £ ‘ o




Csillagaszati hatasok —
tengely koruli forgas valtozasa

slengely koruliNiengas
Valtezasa:

— Perniodusido: =
21000eyV




Csillagaszati hatasok —
tengely koruli forgas valtozasa

* Perhelilmielielodas
— Perioduside:=22000ev:, 1 nap/ 70/ev.
— Bszaki felteken nyan felév: marc, 21.—szept. 22
— Delifelicken nyari ielev: szept. 22.—marc. 21

— Az eszaki telieken Sinappal hosszabb a nyari (€lev, mint a
deli felteken.

Ekvinokcium

Ekvinokcium: MARC. 20.

napéjegyenloség
oy rue Afelium
Perihélium: DEC

napkozelpont

Afélium: SZEPT. 22. MARC.

Ekvinokcium

naptavolpont

11 év mulva



Csillagaszati hatasok —
évszakok valtozasa




Az éghajlat valtozasanak okai:

o' (CSillagaszati NPBIEZISEX:

— Milankoevics=Bacsaks a =old palyaelemenex
DENOAIKUSValloZaSal Ok0ZZak az Eghallals
Ngadozasokal

* Fizikal hipoteZISEX
* Geologiailhipotezisek




3. Kinai loszpadok

retegelemzese

4. Antarktiszi

Jegfuratmintak

elemzése(0°)
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