TR injajaia [[IFH @ "

Uveghazhatas,
klimavaltozas,
globalis felmelegedés?

Dr. Gacs Ivan
BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

MEE Vandorgydilés
Visegrad, 2018. szeptember 12-14.

MEE, Gacs lvan 1/20



@ "

Motto:

»A probléma tudomanyos része a laikus nagykozonség és a
politikusok szamara ma valosziniileg sokkal vilagosabbnak
tiinik, mint a temaval foglalkozo ... kutatok szamara.”

(Czelnai Rudolf akadémikus, meteoroldogus)

»A legsulyosabb hiba, ha a tények megismereése elétt kezdiink
el elméleteket gyartani. Biztos, hogy a tényeket kezdjiik majd
el hozzaigazitani az elmélethez, pedig éppen forditva kellene
eljarni.”

(Sherlock Holmes mondja dr. Watsonnak)
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Uveghazhatas

»Uveghdzhatds: bizonyos gazok
a rovidhullamu sugarzast atengedik
a hosszuhullamu sugarzast gyengitik (elnyelik) N

egyéb gazok=1°C

// CO,=2°
3 /I—

— A C

¢ Uveghazhatasu gazok:
(3 atomos vagy nagyobb molekulaju gazok)

H,O, CO,, N,0O, O;, CH,, freonok

svjelenlegi (természetes) liveghazhatas: kb. 33 K

(Foldfelszin atlaghémeérséklete 288 K, gazburok nélkil kb. 255 K
lenne)

H,0=30°C §sszesen=33°C

s kozbeszédben: antropogén lGveghazhatast
ertjuk alatta
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Sugarzas elnyeles

Radiation Transmitted by the Atmosphere
1

0.2 10 70

Downgoing Solar Radiation Upgoing Thermal Radiation
70-75% Transmitted 15-30% Transmitted

Az Uveghazhatasu gazok
alig befolyasoljak a

Spectral Intensity

1 ' et beérkezd sugarzast
| . fékezik a kimenot

2 CAMA N P, AT, T Weerenor (8...20 um)
E ) ,& ﬂ ﬂﬁ f_\ Carbon Dioxide
é— \ | A Oxygen and Ozone
8 N ik Methane
-% “ ﬂ I N Nitrous Oxide
= Rayleigh Scattering
0.2 ‘II | - l””1l0 | - l.70

Wavelength (um)
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Atlagos héaramok a légkdrben

Légkor kisugarzasa
Foldfelszin kozvetlen
r r . 1 95 - r r
Napbol erkezo kisugarzasa 40

sugarzas /\

235 W/m?2 S
Uveghazhatasa gazok
elnyelése:

67 2 .
Hoenergia a
légkodrben
| E
+ Uveghaz- »
168 324 ' hatas :
B

A 4 \/s----->' 492

A Fold oceanjai és kontinensei 15 fok
atlaghomeérséklet mellett
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Klimavaltozas:

A Fold atlaghomérséklete az utolsé 1 millié évben

H. presapiens —

H. erectus paleohungaricus (Vértesszolos)
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Klimavaltozas: o’

A Fold atlaghomérséklete az utolsé 100.000 évben
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: évek
H. presapiens
—— - s - =)

H. Sapiens Neanderthalensis ———— — =

H. Sapiens Sapiens  gr—— - -
(cromagnoni ember)
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Klimavaltozas: .

A Fold atlaghomérséklete az ...

0.6

... az utolso6 évezredben: Globalis hémérséklet
0.4

—— Eves atlag

% Vikings colonise Greenland —: Otéves dtlag

o
8]

Hoémérseéklet anomalia (“C)
(=]

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

... az utébbi 155 évben
(1850-2005)

Medieval warm pertod? Yes. This drawing of a graph in the IPCC's 1990 report shows it clearly.
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Globalis felmelegedés

(kozbeszédben hasznalt logika)

Egyszerli logikai lancolat:

1. Tobb energia felhasznalasa = nagyobb CO, kibocsatas,

2. Nagyobb CO, kibocsatas = nagyobb légkdri CO, koncentracio,
3. Nagyobb Iégkdri CO, koncentracio = fokozodd uveghazhatas,
4. Fokozdédd liveghazhatas = globalis felmelegedés

A globalis felmelegedés egyértelmii bizonyitékai

i /18th | :v, ‘,"'/E’: A A ,’/’ VY r 1 ' :'.;\,f‘ i “’I J vl. “I«»‘ d
Century = 1900 1950 1970 1980, 1990, 2006,
[ ”‘H', 1 i N ,/' ‘ kg H e W ‘ Al ‘ » £
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1. Tobb energia felhasznalasa =¥«

nagyobb CO, kibocsatas

Nem egyértelmdi: eltéro fajlagos kibocsatas (g/GJ):
* Eltérd tuzel6anyagok (pl. foldgaz : szén = 1:2)

* Eltérd hatasfokok (pl. erémiveknél 22...65%)

e Széndioxid levalasztas (kb. 70...85% csokkenés)

e Széndioxid-mentes energiaforrasok (megujuldok egy része, atom)

JOl megvalasztott mix jelentésen csokkentheti a fajlagos kibocsatast!!

(persze: gazdasagossag, ellatasbiztonsag)
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2. Nagyobb CO, kibocsatas = Yo

|_ I 4

nagyobb legkori CO, koncentracio

GtC
: Légkor 730 Gt C/a
(600...870) \
1745 b izeissek Antropogén beavatkozas
cad? 6.3% ésipar a karbon-ciklusba
old- (9) » , . e .
. (IPCC szamok, zardjelben sajat értékek)

Novekvd légkori koncentracio:
- novekvo elnyelés a vizekben
- novekvo fotoszintézis

Bioszféra
2000

Oceanok
38 400

Karbon fluxus: _ termeészetes fluxus = antropogén fluxus =t

Forras: Intergovernmental Panel on Climate Change, Climate Change 2001: The Scientific Basis (UK., 2001)

MEE, Gacs lvan 11/20



2. Nagyobb CO, kibocsatas = €'
nagyobb legkori CO, koncentracio

A fotoszintézis mégsem né annyira, mint az a
koncentraciondvekedésbdl kovetkezne

Az esOerdoOk teriilete a
XX. sz. kdzepe Ota
40%-kal csokkent
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2. Nagyobb CO, kibocsatas = €,
nagyobb legkori CO, koncentracio
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Valtozasok az
iparosodas
kezdete Ota
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3. Nagyobb légkori CO, koncentracio_
= fokozodo uveghazhatas

%

Radiation Transmitted by the Atmosphere
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elnyel6dés torvénye:

e -u-m-c

L — abszorpcids tényezd
m — leveg6tomeg egységnyi felllet felett
c — elnyel6 gaz koncentracidja

14/20



4. Fokozodo uveghazhatas
= globalis felmelegedes
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4. Fokoz6do liveghazhatas ‘-

= globalis felmelegedes
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Osszes lveghazhatasu gaz Tényleges és az IPPC modellel el6re jelzett
hémérséklet

MEE, Gacs Ivan 16/20



Mi varhato a jovoben?
IPCC elorejelzés a XXI. szazadra

Eves kibocsatasok (GtCO /év)

@ "

Evi antropogén CO, kibocsatas (a) Globalis atlagos felszinkozeli hémérséklet valtozas
200 I I (1986-2005 idéTzakhoz képest)
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Mi varhato a jovében?

Homeérséklet és mas meteorologiai jelenségek

Homeérséklet: nagy valdszinliséggel tovabb fog emelkedni (barmi is az oka), emiatt
e A csapadék eloszlasa szélsGségesebb lesz,

* Erds szelek, viharok gyakorisaga néni fog

Tobb kutato szerint nem csak a
kézépértékek nének, hanema 4
gyakorisageloszlasok szorasa is szélsGségek

—p
jelen

A széls6séges események
(kanikula, erés vihar)

valdszinlisége n6 jove
Ugvanakkor teruleti
gy -

kiterjedtsége csokkenhet

>
meteoroldgiai jellemzé
(hémérséklet, szél...)
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Tanulsagok

* A kdzvelekedést a politika altal befolyasolt
tomegmedia vezeérli

* Legalabb annyi a bizonytalansag, mint a biztos
Ismeret

* Bizonytalan ismeretekre alapozunk nagy hordereji
intézkedéseket

* Fontos lenne az ismeretek minél gyorsabb ndvelése —
kiilsé befolyasoktél mentesen

* Fel kell készulni a széls6ségesebb meteorologiai
esemeényekre is
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Koszonom a

megtisztelo figyelmet




