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ABSTRACT

Anthropogenic influences are diverse. It was investigated previously the water vapor resulted by human
activities, which forcing so far have not been taken into account. From the industrial revolution produced
large cumulative amounts of energy in industrial centers, and urban areas are induced climate changes. This
is the basis of present study, which implies global warming.

OSSZEFOGLALO

Az antropogén hatasok sokfélek. Az eddig figyelembe nem vettek koziil mar vizsgaltuk az emberi teve-
kenységbdl szarmazo vizgozt. Jelen iras alapjat az ipari forradalomtol kezdve termelt hatalmas, kumulalt
energiamennyiségek (ipari kozpontokban, agglomeraciokban) kivaltott éghajlat valtoztatasok képezik, melyek
globalis felmelegedessel jarnak.

Kulcsszavak: energiatermelés/felszabaditas, energia hové alakuldsa, energiamegmaradas elve, energiak
kumulaloédasa, TSI (total solar irradiance), antropogén eredetli globalis felmelegedés, az energidk tipusai (pri-
mer, szekunder, megujulo, fosszilis energia), nyilvantartott energiafogyasztas, nyilvan nem tartott energia
felszabadulas, sugarzasi kényszerek.

1. BEVEZETES

Ma mar altalanosan elfogadott az emberi tevékenységekhez kapcsolddd, antropogén eredetli globalis
felmelegedés. A magyarazatok foleg az iiveghdzhatasi gazok (UHG) mennyiségének ndvekedése alapjan
torténnek. A rendkiviil kiterjedt és rendszeres mérések nagyon sok bizonyito adattal szolgalnak, melyek tallé-
pik e dolgozat kereteit. Mindossze az [PCC legujabb eredményeire hivatkozva [1] mutatom be a feliileti ho-
mérséklet atlagolt valtozasat 1901-2012 kozott (1. abra). A Foldfelszin kiilonbdz6 pontjai mas-mas felmelege-
dést mutatnak. Eszlelhet6, hogy f6leg az Eszaki Félteke egyes szarazfoldjein 2.5 °C-t kitevé felmelegedés is
tortént. A Déli Féltekén csak Brazilidban volt hasonld homérséklet emelkedés. Az dceanok feliileti homeérsék-
lete is ndvekedett ezen bo évszazad alatt. A 2. dbra 50 évvel hosszabb periodusra kiterjedéen mutatja be az
atlagolt globalis, szarazfoldi és o6ceani feliileti homérsékleti anomaliat évenkénti (annual average) és tizéven-
kénti (decadal average) atlagolassal.

* A dolgozat szovegének alapjat a nagybanyai XIX. Nemzetkozi Vegyészkonferencian 2013. november 23-an tartott
eldadas képezi.
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1. dbra
A feliileti hémérséklet atlagolt valtozasai °C-ban 1901-2012 kozott
(Az IPCC legujabb feldolgozasai alapjan)
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2. abra.

Az atlagolt globdlis, szdarazfoldi és oceani feliileti homérsékleti anomalidk 1850-2012 kozott
(Az IPCC legujabb eredményei)

2. FOLDI SUGARZASI KENYSZEREK

Az antropogén hatasok sokfélék, és ezeket a globalis felmelegedés okozoinak tekintik, ezen belill a
CO,-nak és a tobbi UHG-nak elsédleges szerepet szannak. A kiilonbozé kényszerek (forcings), s koziiliik
foleg az allandéan novekvé UHG-oknak és az aeroszoloknak hatésara a Fold mar 1,85 W/m>-rel tobb Nap-
energiat nyel el, mint amennyit az tirbe kisugaroz, mely megbontja a f6ldi éghajlatrendszer egyensulyat [2].

A sugarzasi kényszer (AF) hataséara a felszini globalis egyensulyi homérséklet (T¢) valtozik a ATe= A
*AF linearis Osszefiiggés alapjan, ahol a A aranyossagi tényezd klimaérzékenységi paraméterként ismeretes.
Sajnos a szférak mentén dsszekapcsolodo f61di éghajlatrendszer bonyolultsaga és az egyensuly beallasi sebes-
ségének kiilonbozésége miatt A értéke a sugarzasi kényszer tipusa szerint kiillonbozo, s talan leginkabb 0,5-1,5
m’KW' tartomanyban talalhatd. Az utobbi néhany évtized természeti és antropogén kényszereinek tulajdoni-
tott felszini atlaghomérséklet-ndovekedése, tovabbi szamitasokat tett lehetové. Lean-nek és Rind-nek az 1880-
2008, majd 2012 kozott megfigyelt globalis és regionalis felszini hdmérséklet valtozasat négy kiilonb6zo jel-
legli komponensre sikeriilt felbontania [3, 4]. Az abra jobb oldali tengelyén az egyes 0sszetevok hatasainak
eredeti skalai szerepelnek, mig a baloldali tengelyen a tobbvaltozos regresszios analizis eredményei alapjan az
Osszetevokre kapott/megfeleltetett hdmérséklet-valtozasok lathatok. A sziirke vonalak az egész iddinterval-
lumra atlagolt linearis hdmérsékletvaltozasokat jelzik.
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3. abra
A feliileti homérsekletet modosito komponensek. a) ENSO (tropusi teriiletek idojarasanak, jellemzo
és nagyon fontos jelensége az El Nirio — Déli Oszcilldcio — angol révidites), b) vulkanikus eredetii aeroszolok,
c) a naptevékenység, és d) antropogén hatdsok: felsé gorbe — UHG-k hatdsa, kozépsé gorbe — a szdrazfold
és a ho albedojanak (fény visszaverd képességenek) a hatasa, also gérbe — aeroszolok negativ kényszere.

A Fold felszinének és 1égkorének fo energiaforrasa a Nap. Ismeretes, a Fold egységnyi feliiletére eso
napsugarzas atlagértéke (TSI): 1360.8 + 0.5 W.m™ [5], illetve 21,55.10** J/év, 4%¥340,2 J/s. A 3c. abra a TSI-
nek idébeni valtozasat, lassti novekedését mutatja (L. sziirke egyenest), de 11 évenként ismétlédden hullamzo,
novekedd majd csokkend, értékeket vesz fel.

Az energia kiegyensulyozatlansagot és a globalis felmelegedést az antropogén hatasok okozzak (3d. ab-
ra). Ezt bizonyitjak az utobbi években mért dceani hétartalom ndvekedések is, melyek az atlaghomérséklet
emelkedésében és a sarki jég olvadasaban mutatkoznak [2], Megallapithato, hogy ezen antropogén hatasok
kozott nem szerepel az emberi tevékenységbdl szarmazd vizgéz, mely a CO,-nal erésebb felmelegedést okoz
¢és értelemszeriien nagyobb sugarzasi kényszert képviselhet [6-8]. Eddig ebbdl a szempontb6l nem nagyon
vizsgaltak az emberi tevékenységek altal felszabaditott sokféle energidnak id6jarasra, éghajlatra és globalis
felmelegedésre gyakorolt hatasat.

3. AZ ENERGIA FELSZABADULASKOR MINDEN HOVE ALAKUL, MELY LEGFONTOSABB
ANTROPOGEN KENYSZER

Jelen dolgozatban az allandéan novekvo energiatermelést és felhasznalast a legjelentésebb antropogén
kényszerként és globalis felmelegedést okozo tevékenységként mutatjuk be. A statisztikai adatok és grafiko-
nok is (4. abra) bizonyitjak, hogy allanddéan novekszik az energia felhasznalas [9-12], évente 2-3%-al.
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A VILAG ENERGIAFOGYASZTASA 2060-I1G \
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4. abra. 5. dbra
A vilag energiafogyasztasanak novekedése 2060-ig. A Minuteman I rakéta robbantdsa
2006-tol becsiilt értékek alapjan tortént az abrazolas [13]

Az energia — eredetére valo tekintet nélkiil — atalakulasokon megy at, foleg hévé alakul, de végs6é soron
is hové alakul vagy atalakitja a Fold felszinét [14], de ezen valtozasoknak is vannak hohatasai.

4. ENERGIAHORDOZOK

Az energiaigények kiilonb6z6 modon torténd kielégitésére szolgalnak a sokféle (primer, szekunder, ha-
gyomanyos és megujuld) energiahordozok [13]:

1) Primer, kozvetleniil hasznositott, hagyomanyos, meg nem tjulo energiahordozok: ¢ gaznemi

(foldgaz, metan), « folyékony (kdolaj), « szilard (fa, szénféleségek, uranérce).

2) Primer, megujulo energiahordozok: e sugarzassal érkezo (napenergia), * Fold-hobdl szarmazo (ge-

3) Szekunder, atalakitassal hasznositott energiahordozok:  szilard biomassza hasznositd technologiak,
* hasado anyagu fiitéelemek, * villamos energia ,* kdolajtermékek, benzinek, « héenergia, * gézenergia, * bio-
gaz, fagaz.

4) Szekunder, tobbszori dtalakitassal hasznositott energiahordozok: « hulladék ho, * kéolaj termékek
(benzin, etilén, propilén, propan, butan).

Elterjed felhasznalasnak orvend, foleg statisztikai feldolgozasok esetén a fontossagi sorrend szerinti
nyolcas osztalyozas:

— (1) kbolaj,

—  (2) foldgaz,

— (3)szén

—  (4) atomenergia — radioaktiv nuklidok atalakulasai,

— (5) vizi energia,

—  (6) sz€lenergia,

— (7) megujuld energia csoportjaba sorolhato pl. bio- és hulladék-fiitbanyagok vagy (7a) a tiizel0 fa,

—  (8) geotermikus energia és masok (pl. foto-voltaikus napenergia, hGenergia).

— A nyolc energiaforras a felhasznalasuk soran kibocsatott vizgdz alapjan két osztalyba sorolhato:

—  (9) vizgoz felszabadulassal kisért elektromos energia termelés (1-4 és 7 szamu energiahordozokkal),

— (10) vizgbz felszabadulas mentes elektromos energia termelés (5, 6 és 8 szamu energiahordozokkal).
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A bemutatott fontossagi sorrend valtozasokat mutat, Gjabb €s ijabb energiahordozok valnak mind jelen-
tdsebbé — pl. foldgaz, szélenergia, valamint fotovoltaikus és foto--elektroizises napenergia felhasznalas.

5.NYILVAN NEM TARTOTT ENERGIA FELSZABADITASOK

Megfigyelhetd, hogy az emberi tevékenységekhez minden évben joval nagyobb energia felszabaditas
torténik mint amire a statisztikai adatok alapjan szamitani lehetne. Legalabb négyféle figyelembe nem vett
energiaforrassal kell szamolni (1. tablazat). Nagyon gyakoriak a tiizesetek kozvetlen emberi kornyezetben (6.
abra) (hazak kiils6 és belsd égése, ipari berendezések égése, foldgaz-, kdolajkutak és szénrétegek égése) és
természeti kdrnyezetben (tarlo- és erdotiizek 7-9. abra). Az erddtiizek altal a 1égkdrbe juttatott szén-dioxid
mennyiségét jelenleg a fosszilis tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazo kibocsatas 40 szazalékara becsiilik [17-
19]. Elkésziiltek szemléletes abrak az erdétiizek foldi eloszlasara és gyakorisagara (10. és 11. abra).
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6. abra 7. abra
A kuwaiti haboru, 1991. Fenyves erdo és bozotos égett Litérnél [15].

8. abra 9. abra
Az ég6 Kalifornia [16]

A robbanoészerek is hatalmas mennyiségli energiat és gazt szabaditanak fel (5. abra, [20]). Mivel nagy
résziik titkos felhasznalasu, pontos mennyiségiik nem ismeretes. Elsé kozelitésben energiafelszabaditasuk
Osszemérhetd a tlizesetekével és az erdotiizekével (1. 1 tablazat). Gyakran pazarld és értelmetlen a robbano-
anyagok és rakéta hajtd anyagok felhaszndlasa. Az erddtiizek €s a robbantasok energia, vizg6z ¢s CO, bomba-
nak tekinthetok.
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10. abra
A novényzet évi erdotiiz miatti kibocsatasai
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11. dbra
Erdotiiz csucshonapok 1997-2006-ra atlagolva

A nem regisztralt energiaforrasok viszonylagos nagysaga
a szamitasba vett éves energiatermeléshez (100 %) képest
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6. ENERGIAKETSZEREZES, MEGMARADAS ES KUMULALAS

Az 1. tablazat eredményei alapjan levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy a nem regisztralt energiaforrasok
kozel ugyanannyi energiat szabaditanak fel, mint amennyi a hivatalos nyilvantartas alapjan tudomasunkra jut.
A hiteles energiatermelés figyelembevételéért az éves statisztikai energiafogyasztas megkétszerezendo.

Megszokott, hogy az energiafogyasztas évi mennyiségérol esik szo, ilyenszeri a nyilvantartas. A fo-
gyasztas allando novekedése miatt 2012-ben az energiafelhasznalas (12500 Mtoe) tobb mint tizszerese az
1900-as évinek (1200 Mtoe), illetve J-ban kifejezve 525 EJ és 50 EJ. Még a 2012-es fogyasztas is a Napbol
szarmazo6 22.10%* J-nyi energianal tobb nagysagrenddel, 4,11.10*szer kisebb.

Az évenként elfogyasztott energia azonban nem tiinik el Fold-1égkdr rendszerbdl, csak atalakul mas
energiafajtakka, végiil pedig az energiamegmaradas elvével dsszhangban héenergiaként jelentkezik. Kovetke-
zésképpen a termelt energiat a tovabbiakban a 1égkorbe keriild6 CO,-hoz hasonloan 6sszeadodonak/ kumulalo-
donak 1. 4. abra — amelyt6]l megbizhato energiafogyasztasi adat all rendelkezésre. A XX. szazad elejétol 2013-
ig kb. 30000 EJ = 30 ZJ nyilvantartott energiat hasznalt fel az emberiség. Megkétszerezve ezt az energiat elsd
kozelitésben minden foldi energiaforrasnak (a nem regisztraltnak is) kumulalt energiafelszabaditasa: 60.10 %
J. Hatalmas energiamennyiségrol van sz0, és ez az elkdvetkezd években gyors titemben fog novekedni.

Osszehasonlitva a 2012-es kumulalt energiat, a 60 ZJ= 6*10* J-t, a Fold felszinére juté Napenergiaval,
a TSI-vel, mely 5,5%10** J. a TSI mar csak 550/6 = 93,3-szor nagyobb a 2> E-nél.

A szamitott energiak az egész Foldfeliiletre vonatkoznak. Az energiaforrasok az iparilag fejlett orsza-
gokban koncentralodnak, helyileg talléphetik a TSI értékét az altalanos légkdrzés modosulasat, az illetd vidé-
kek s6t a foldi éghajlat megvaltozasat és igy régota mar globdlis felmelegedést okozva.

A varosok és agglomeratumok melegedése az antropogén hétermelés lokalis kovetkezménye varosi
hosziget-hatas néven régota ismeretesek.

A felmelegedés mértékének meghatarozasat elvileg a kalorimetrikus egyenlet teszi lehetévé: Ha m to-
megl anyag (test) hdmérséklete t;-rél t,-re (At-vel ) megvaltozik, akkor az anyag/test altal felvett/leadott h6-
mennyiség Q (vagy AQ):

AQ=mcAt, illetve At = AQ/(mc).
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7. KOVETKEZTETESEK:

1.) Az energiatermelés és -fogyasztas végs6 soron hotermeléssel jar, mely a globalis felmelegedés elsérendii
és alapvetd okozodja. 2.) Nagy szamu a nyilvan nem tartott energiaforras, és értéke kozel ugyanannyi mint a nyil-
vantartottaké. 3.) A felhasznalt energiak 6sszeadddnak, a globalis felmelegedés szempontjabol a kumulalt energia
az iranyado. 4.) Az energiatermelés és -fogyasztas jelentds emberi tevékenységbdl eredd kényszert képvisel a Fold-
felszin-troposzféra rendszerben. 5.) A globalis felmelegedés litemének mérséklésére nagy mértékben csdkkenteni
kell az energiafelhasznalast.

Nagyon sokat kell tenni az energiamegtakaritas novelésére minden teriileten. Nagyon sokat lehetne tenni a
lakossag fuités technikdjanak valtoztatasaval. Szinte idealis szigeteléssel talan az is elérhetd lenne, hogy test meleg-
gel fiitsiink. (passziv haz, Naphaz).

Felel6tlentil pazaroltak és hasznaltak egyesek az energiat, amit egyeldre nem lehet lenullazni. Unokaink is
megszenvedik ezt a felel6tlenséget. Modszert kell talalni arra, hogy érezhetd mértékben noveljiik a napsugarak
visszaverddését a felszinrdl a vilagiirbe. Ezzel kevesebb energiat kapnank, kis mértékii lehtilés kdvetkezne be, és
kompenzalna az emberi tevékenység melegitd hatdsat. A hosszi hullamu sugarzasnak a spektralis ablakon vald
vilaglirbe iranyitasa egy masik médja volna Foldiink hiitésének.

Ahogyan ma éliink, fogyasztunk és termeliink hosszu tavon nem folytathato. Nem tarthat6 fenn az er6forrasok
elhasznalasanak iiteme, a kornyezet allapotanak folyamatos rongalasa. Meg kell sziintetni a Fold eréforrasainak
pazarl6 felhasznaldsat. Az energiafelszabaditas és -felhasznalas sordn, valamint a korszerti mez6gazdasagi termelés
sordn nagy mennyiségli vizgdz is képzoédik, mely mint leghatékonyabb UHG, fokozza a felmelegedést [6-8]. A
vizgéz a globalis felmelegedés elsorendil kiegészitdé anyaga. A felhdk is elsdsorban vizg6zbdl allnak — hatasuk
kettos.

Az égési és izzitasi folyamatok sordn CO, is képzddik, mely mint UHG hozzajarul a felmelegedéshez. A
CO, a globalis felmelegedés nem els6dleges okozoja és csak masodrendi kiegészitdé anyaga, nincs érdemleges
termosztalo hatasa.
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