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A legkor osszetetele és
vertikalis szerkezete



Mi a legkor?

Meddig tart a legkor (km)?



Legkor

* A léegkor a Foldet korulvevo kulonbozo
gazok, tovabba szilard es cseppfolyos
reszecskek kevereke.

» Hatara addig terjed, amig a
|égrészecskék a Folddel EGYUTT
mozognak a Fold gravitaciojanak
hatasara (= 10000 km).



r = 6400km

A h=~10000km
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A legkor osszetéetele



A legkor osszetetele —
relativ mennyiseg alapjan

FO osszetevok

/ (N5, O, Ar)
\

CEVA A CVEIGLE
Nyomgazok
(H,0, O,, CO,, stb.)

szilard es cseppfolyos
anyagok (aeroszolok) Nyomanyagok



FO osszetevok

Gaz Vegyjel |Terfogat % |Jelentoseg
Nitrogen N 78,08 Bioszfera
Oxigén O, 20,94 Lélegzes
Argon Ar 0,93 nincs




Nyomgazok

* Vizgoz (H,O):
— a legkor also retegében talalhato,
— idoben es terben valtozo eloszlasu: 0—4 mY%,

— uveghazhatasu => 21 C-kal lenne kevesebb a
felszini atlag homerseklet,

— felhokéepzodeés (+ aeroszolok).
» Ozon (0y):
— elsosorban a vilagurbol erkezo UV sugarzast szuri
meg.
» Szen-dioxid (CO,):
— a legkor also retegében talalhato,
— szerves anyagok oxidaciojaval jut a legkorbe,
— uveghazhatasu — koncentracioja kb. 60-szor

kisebb mint a vizgoze, de 7 C-kal jarul a felszini
atlag homeérseklethez.



A legkor osszetetele —
iIdobeli es terbeli valtozekonysag alapjan

» Tartozkodasi ido: amely ido alatt az
anyag teljesen kikerulne a levegobol, ha
nem lenne tovabbi emisszio.

— Allando 6sszetevok: >108 év,

— Valtozo: par ev,

— Erosen valtozo: par nap, pl.: antropogéen
eredetl szennyezo anyagok (SO,, NO,
NO,, CO), toxikus nehez femek.




molekulanév

vegyjel

A legkor osszetetele

koncentracio

tartozkodasi ido

ALLANDO GAZOK

nitrogén

78,1%

16 millid ev

oxigén

20,9%

3-10 ezer év

argon

0,9%

neon

18,18 ppm

hélium

5,24 ppm

10 millio ev

kripton

1,79 ppm

Xenon

0,087 ppm

VALTOZO GAZOK

szén-dioxid

CO;

400 ppm +

20-150 év

metan

CH,

1800 ppb +

10 év

hidrogén

Ha

530 ppb

2 év

dinitrogén-oxid

N,O

325 ppb +

150 év

EROSEN VALTOzZO GAZO

K

vizg6z

H,O

0-4%

10 nap

szén-monoxid

CO

50-250 ppb

néhany honap

6zon

O3

10-100 ppb

hetek - hdnapok

nitrogén-oxidok

NO, NO,

1-100 ppb

néhany nap

ammonia

NH;

0,1-10 ppb

néhany nap

kén-dioxid

SO,

0,3-300 ppb

néhany nap

hidrogén-szulfid

H.S

10-60 ppb

néhany ora

VOC

illékony szerves vegyuletek (gydjténév)

CFC, HCFEC

halogénezett szénhidrogének (gyUJtonev)

POP

felhalmoz6do szerves vegyu

|dBbeli és térbeli
valtozatossag alapjan

Relativ mennyiség alapjan

F6 Osszetevd

Nyomgaz




A legkor vertikalis szerkezete



A legkor vertikalis szerkezete —
nyomas es suruseg

Emlekezteto
— SUrlség (p) = tomeg/térfogat [kg/m?]
— Nyomas (p) = erd/terulet [Pa]

— Légkori nyomas — adott magassagban a levego
oszlop altal 1 m? fellletre kifejtett er6.




A legkor vertikalis szerkezete —
nyomas es suruseg

14 4 14 4

» A legkor surlsege
€s nyomasa
exponencialisan il
csokken a
magassaggal.

Levegd

slrldsege

Lég-
nyomas

Alacsony ) Magas
novekedés —*
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A legkor vertikalis szerkezete —
nyomas es suruseg

» |Legkor teljes tomege:
5,3 x 10*°t.

* A legkor tomegenek
~99 %-a a legkor also
30 km-es retegeben
talalhato.

* Miert nem repulnek a
repulok 40 km-en
vagy annal
magasabban?

Magassag (km)

[
==

10
Mt. Everest '

I
N
0O 100 300 500 700 900 1000
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A legkor vertikalis szerkezete —
felosztasa tulajdonsagok alapjan

» Osszetétel alapjan
 Homerseklet eloszlas alapjan
 |onizaltsag alapjan



A legkor vertikalis szerkezete —
osszetetel alapjan

 Homoszfera
— a felszintdl kb. 85 km magassagig,
— relativ osszetetel allando,
— vertikalis legmozgasok, turbulens diffuzio biztositja az
atkeveredest.
» Heteroszfera
— az osszetetel a magassag fuggvenye.

— A leveg0 nagyon ritka => atkeveredesi folyamatokhoz
kepest az egyes molekulak utkozes nelkul uthossza
(szabad uthossz) nagyon hosszu.

— A retegzodes molekula suly alapjan tortenik — minel
nehezebbek, annal alacsonyabban vannak.




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

Homersekleti skalak:

A homerseklet meresere szolgalo kulonbozo
hofok-beosztasu skalak.

» Celsius skala: A viz olvadaspontja es forraspontja kozott
100 reszre felosztott skala, viszonyitasi pontja a fagyas
pont => 0°C.

« Kelvin-skala: viszonyitasi pontja az abszolut O fok —
reszecskek teljesen mozdulatlanok (a vilagr
homerseklete 4K).

T,=273,15+1t][ C]

 Fahrenheit skala:
T=382+t[ C])x9/5



A legkor vertikalis szerkezete —

homerseklet eloszlas alapjan

 Milyen a homerseklet valtozasa a tengerszint
feletti magassag novekedesevel?

a)
b)
C)
d)
e)

suruseghez es nyomashoz hasonlo,

nem exponencialisan, de folytonosan csokken,
exponencialisan novekszik,

nem exponencialisan, de folytonosan novekszik,
valtozekony, van ahol novekszik, van ahol csokken.



A legkor vertikalis szerkezete —

homerseklet eloszlas alapjan

 Milyen a homerseklet valtozasa a tengerszint
feletti magassag novekedesevel?

a)
b)
C)
d)
e)

suruseghez es nyomashoz hasonlo,

nem exponencialisan, de folytonosan csokken,
exponencialisan novekszik,

nem exponencialisan, de folytonosan novekszik,
valtozekony, van ahol novekszik, van ahol csokken.



A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan
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termoszféra _, levego
| -~ nyomas sUrusége
= p (hPa) p (kg/m’)
- l 0,001 4,4 - 10

Meropauzs —— —— ) 0.01

mezoszfera
|
—— — szfratopauza — —— -

T

sztratoszfera

=)
G
o
0
@
)
©
=

200 220 2 260 280 K., . . .
—_————+——+—— homérséklet
0 20 °




A legkor vertikalis szerkezete —
homeérseklet eloszlas alapjan

* Troposzifera

— Emelkedve a nyomas is csokken => levego kitagul =
surtseg Is csokken.

— A foldfelszintol kap energiat => homerseklet csokken
a magassag novekedesevel.

— Horizontalis es vertikalis mozgasok =>
— |ldgjaras legnagyobb része ebben a retegben zajlik.

) levegd
nyomas surusege
P (hPa) 2 (kg/m)

0,160
0,364
-0,687
1,225

)
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o
o
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)
o
£

180 200 220 240 260 280
I_r—r—r—'—r—l—l—r—|—|—r— Iwmerseklet




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

« Homerseklet retegzodese a troposzferaban
nem egyenletes

Vertikalis homersekleti gradiens:
v=-dT/dz

Hay > 0: a T a magassaggal csokken
Ha y < 0: a T a magassaggal no (inverzio)
Ha y = 0: izotermikus reteg

. Atlagos y = 6,5 °C/km



A legkor vertikalis szerkezete —

troposzfera szerkezete
_aminaris reteq: felszint borito nehany mm vastag

égtomeg.
~elszini vagy felszin kozeli réeteq: vertikalis

anyagaram

— é&jjel: 20 - 30 m,

— nappal: 50 — 100 m.

Hatarreteg: 100 — 3000 m magassagig

— horizontalis es vertikalis legmozgas,

— 1-2 ora alatt reagal a felszini valtozasokra,
— felszini hatasok jelent6sek (domborzat),

— szennyezoOanyag terjedes.

Szabad legkor: hatarretegtol tropopauzaig

— vertikalis legmozgas elhanyagolhato a horizontalishoz
kepest (kiveve zivatar felh6k eseten).



A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

Tropopauza

— A homerseklet valtozasa kb. 2 km vastagsagban
legfeljebb 2°C-t valtozik.

— Az Egyenlito kornyeken 14-16 km, sarkoknal 6-8 km
magasan (500 hPa-nal alacsonyabb nyomason).

— Csak ,szakadas” hatasara van anyagcsere
troposzféra es a felette levo legreteg kozott.

.- levego
nyomas sUrlsége
P (hPa) [ (ka/m?)

) 100 0,160
. |—— —— tropopauza - - 225 0,364
L
troposzfera 200 - 0,697
I

1013 1,225
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

o Sztratoszféera
hyoms Jﬁ?ﬁ?fge — Miert novekszik a
pive ¢ g hémerseklet a
magassaggal?

tropaszféra
|

180 200 220 240 260 280 K ., , |
——r—TT—T1———— homerseklet
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

Sztratoszféra
hyoms Jﬁrﬁfﬁge — Miert novekszik a
pive ¢ g hémerseklet a

magassaggal?

— A sztratoszferaban
talalhato O; elnyeli a
Napbol erkezo UV
sugarzast => kemiai
reakcio (Chapman-
mechanizmus) => energia
tobblet => homerseklet

B 200 20 M0 260 %0 K emelkedes.
I—I—r—r-|—|—|—|'—|—|—r— homerseklet



A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

« Chapman-mechanizmus
— O,+ hv,--> 2 O (A=1/v,<242 nm) (E felszab +)
- M+0O+0,-->M+ O4 (E felszab ++)
— O;+ hv,--> 0 + O, (A=1/v,=<320 nm) (E felszab +)
— O+ 05-->20, (E felszab +++)



A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

o« Sztratoszféera
— Mi az ozonlyuk?




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

o« Sztratoszféera
— Mi az ozonlyuk?

— Ozonlyukrdl akkor beszéliink, ha az atlagos
sztratoszferikus 0zon mennyisegenek csak kb. 30%-a
van jelen adott teruleten.




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

o« Sztratoszféera
— Mi az ozonlyuk?

— Ozonlyukrdl akkor beszéliink, ha az atlagos
sztratoszferikus czon mennyisegenek csak kb. 30%-a
van jelen adott teruleten.

— A legszennyezettseget mero allomasokon Is mernek
ozont, ha elnyeli az UV sugarzast, akkor miert baj, hogy.
a felszinen is van ozon?




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

Sztratosziera
— Mi az ozonlyuk?
— Ozonlyukrdl akkor beszéliink, ha az atlagos

sztratoszferikus czon mennyisegenek csak kb. 30%-a
van jelen adott teruleten.

— A legszennyezettseget mero allomasokon Is mernek
ozont, ha elnyeli az UV sugarzast, akkor miert baj, hogy.
a felszinen is van ozon?

— Mert ipari szennyezes eredmeénye keppen keletkezik,
eros oxidalo hatasu, uveghazhatasu gaz. A
troposzferikus 0zon roncsolja a novenyzet legcsere
nyilasait es karos az emberi egeszsegre.




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

« Sztratoszfera
— Mi az ozonlyuk?
— Ozonlyukrdl akkor beszéliink, ha az atlagos

sztratoszferikus czon mennyisegenek csak kb. 30%-a
van jelen adott teruleten.

— A legszennyezettseget mero allomasokon Is mernek
ozont, ha elnyeli az UV sugarzast, akkor miert baj, hogy.
a felszinen is van ozon?

— Mert ipari szennyezes eredmeénye keppen keletkezik,
eros oxidalo hatasu, uveghazhatasu gaz. A
troposzferikus 0zon roncsolja a novenyzet legcsere
nyilasait es karos az emberi egeszsegre.

« Sztratopauza (kb. 50 km) ~ tropopauza




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

T Mezoszfera
nyomas slrlisege

LN — a homeérseklet csokken a
20 10° magassaggal,
— a molekulasuly lassan
e csokkeni kezd,
: ——:z:ztr:atg;:l:al.ma—--.--- 0,001 — d |égk0l’ hémérSék|ete a
T mezoszfera tetején a
:z:ztratl:u‘:z:zféra ' -0,015 Ieg aIaCSO nyabb.
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

nyomas  siirlisége . o
JEENILN — A Foldet eleré meteorok
20 10° ebben a retegben
9 kezdenek el izzanl.
a mezoszfera 44 -
4 T — Ha a hém. itt a
E s __:z:ztr:ati;:ual_m:a__.....- 0,0014 legalacsonyabb m|t6|

Izzanak a meteoritok?

|

s7iratoszfera ' -0,015 M e Z O p a U Z a

l . | — kb. egybeesik a
(IS el homosziéra és
—r : heteroszfera hataraval
l—r—r—r-'-r—|—|—r—|—|—r— 2 A0 w0 humerseklet (kb 85 km)




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

f levegd
nyomas slrisége
p (hPa) p (kg/m?)
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

e Termoszféra:
— Kb. 85 — 500 km

— Anyagok tomeg szerinti
szetvalasa,

— a homerseklet a magassaggal
emelkedik — molekulak rovid
hullamu sugarzast nyelnek el.

— A nemzetkozi urallomas kb.
350 km magassagban kering
a Fold korul, hogyan
lehetseges, hogy a magas
homerseklet nincs hatassal
sem az urallomasra, sem
pedig az Urhajosokra?

500-1000°C 1250-1750°C

exoszféra

profil

seten

e

termopauza

N

termoszféra

N
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|
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atlagos Nap eseten
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aktiv Nap
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

500-1000°C  1250-1750°C ® EXOSZféra:
— Kb. 500 — 10000 km

exoszféra

— é‘é ___________________ — A molekulak es atomok
termoszféra 3 [ nagy sebesseggel
g 400 15 £R ballisztikus palyan
2 g haladnak.
- ¢ — A H elérheti szokési
200 sebesseget.
— Mekkora a szokesi

T O Y [ 1--7) T N — sebess ég ?

L (roposzi¢ v, = 3RT _ 3-8,31-150026115m
hémérséklet [°C] M 0,001 S



A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

termoszfera .~ _, levego
- nyomas  siriisege

SN °© Troposzfera
* Tropopauza — kb. 12 km
» Sztratoszfera
TSI « Sztratopauza — kb. 50 km
: __ntlH_ " - \ezoszféra
" Emjm « Mezopauza — kb. 80 km

: | | » Termoszfera — kb. 500 km-ig
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A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan

» Heteroszferaban:
— A molekulak szabad uthossza nagy.
— Kozmikus-, napsugarzas nagy energiaju — ionizalja a
legkori reszecskeket,
— toltott (pozitiv vagy negativ) réeszecskeék jelennek
IMEQg.

» |onoszféra: Also hatara: ahol a max. behatolo-
kepességu sug. mar elegendo e-ion part kelt
ahhoz, hogy a radiohullamok terjedesét
eszrevehetoen befolyasoljak.

» |lonoszfera szerepe — tavkozles — radio hullamok
terjedese




A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan

° IOnOSZfé ra réteq ei lonoszférikus elektron sﬁrq§ég (log;o M)

— D réteg — 50-90 km, L
csak nappal, alacsony
hullamhosszu radio
hullamok elnyelese

— E reteg — 90-120 km
— F réteg — 120-400 km,
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A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan
« Magnetoszfera:
— Teteje a magnetopauza, a legkor fels6 hatara, mely a
napszeél es a foldi magneses ter kolcsonhatasakent
alakul ki.

— A gaz mozgasat mar nem a gravitacio, hanem a foldi
magneses tér es a plazma kapcsolata hatarozza meg.







A legkor vertikalis szerkezete —

lonizaltsag alapjan N

Aurora jelenseqg:

- Napkitoresek => nagy
mennyisegu plazma kerul a
polusoknal az ionoszferaba

- lonizalt €s gerjesztett allapotu

O (piros, zold), N (kék), N, (voros)




A Naprendszer tobbi tagja

Atmeérs | Tavolsag feIsA;:?\?gfsjm. Siiriiség [F6bb légkor
() (x10° km) ( C) (kg/m®) | 8sszetevék

Nap 1,392,000 - 5,800 -
Merkur 4,880 58 260 5,4 -
Vénusz 12,100 108 480 5,3 CO,
Fold 12,750 150 15 55 N,, O,
Mars 6,800 228 2{610) 3,9 CO,
Jupiter 143,000 778 -150 1,3 H,, He
Szaturnusz 121,000 1,427 -170 0,7 H,, He
Uranusz 52,800 2,869 £240]0) 1,3 H,, CH,
Neptunusz 49,500 4,498 -210 1,7 H,, CH,4




A Naprendszer tobbi tagja
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