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Az ökológiai rendszerek egy része nem képes követni
az éghajlat ilyen ütemű változását

Az emberi civilizáció tudja?
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üvegházhatású gázok felhalmozódása

erősödő üvegházhatás

globális éghajlatváltozás
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Az üvegházhatás nem közvetlenül az emberi 
kibocsátástól, hanem az üvegházhatású gázok légköri 

mennyiségétől függ!

Ismernünk kell a természetes források és nyelők 
hozzamát, és azok éghajlatfüggését is!
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https://gml.noaa.gov/dv/iadv/graph.php?code=MLO&program=ccgg&type=ts

növények: 12CO2 > 13CO2

fossz. szén: gazdag 12C-ben

fosszilis CO2 csökkenti a 
13CO2/12CO2 arányt a 

légkörben



7
14N + n → 6

14C + p közel állandó keletkezés

6
14C → 7

14N + e λ1/2 = 5730 év állandó bomlás

közel állandó koncentráció

Ha fosszilis eredetű, 14C-mentes 
szén-dioxid halmozódik a 
légkörben, nő a CO2-
koncentráció, akkor a 14C 
légköri részaránya csökken

Povinec et al., 2015



https://gml.noaa.gov/dv/iadv/graph.php?code=HUN&program=ccgg&type=ts Major et al., 2018

13C: National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), U.S.A.

HEGYHÁTSÁL

14C: Atommagkutató Intézet (ATOMKI)



Természetes források:

• mocsarak, vizenyős területek
• tavak
• olvadó permafroszt
• óceánok

Antropogén források:

• állattenyésztés
• hulladékkezelés, szennyvíz
• rizstermelés
• szénbányászat
• olaj- és gázipar
• közlekedés
• biomassza égetés

Nyelők:

• kémiai reakciók

Metán (CH4)

Az emberi tevékenység által közvetlenül befolyásolt
2. legfontosabb üvegházhatású gáz
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1990-es évek vége: kémiai egyensúly?

2006-2007-től: növekvő koncentráció. Forrása?

Ha nem tudjuk, mi történik a légkörben, akkor nem tudunk előrejelzést 
adni az éghajlat alakulására!
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https://research.noaa.gov/article/ArtMID/587/ArticleID/2769/New-analysis-shows-microbial-sources-fueling-
rise-of-atmospheric-methane

https://www.iceandclimate.nbi.ku.dk/research/drill_analysing/cutting_an
d_analysing_ice_cores/analysing_gasses/isotopic_signature/

kb. 2000-ig növekvő 13CH4/12CH4 arány (növekvő fosszilis kibocsátás)

kb. 2008-tól csökkenő 13CH4/12CH4 arány (növekvő mikrobiológiai forrás?)
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A forrásterületek és forráshozamok
megbecsülhetők a koncentráció tér- és
időbeli változásának ismeretében inverz
légköri transzport-modell felhasználásá-
val

Nagymennyiségű metán származhat a
trópusi vizenyős/mocsaras területekről

Pozitív visszacsatolás az éghajlatváltozás
és a metánkibocsátás között a metán-
koncentráción és a légköri üvegház-
hatáson keresztül

Kicsúszhat a kezünkből az éghajlat-
változás szabályozása, ami elérhetetlenné
teheti a kitűzött éghajlatvédelmi célokat!

14CH4 mérések is kellenének!



Dinitrogén-oxid (N2O)

• fő antropogén forrásai: mezőgazdaság, 
trágyázás (nitrifikációs-denitrifikációs 
folyamatok a talajban)

• a különböző folyamatok más és más 
izotópösszetételű dinitrogén-oxidot 
termelnek

• a légköri N2O izotóp-vizsgálatok elősegítik a 
mezőgazdasági technológiák optimalizálását, 
a kibocsátáscsökkentést, az éghajlat-
védelmet
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bD - bacterial denitrification,
nD – nitrifier denitrification,
fD – fungal denitrification,
Ni – nitrification 

Yu et al., 2020



Az éghajlatváltozás mérséklése érdekében tudnun kell

 honnan és milyen mennyiségben kerülnek 
üvegházhatású gázok a légkörbe,

 hogyan változik a források hozama a közvetlen 
beavatkozások, illetve az éghajlatváltozás hatására

IZOTÓPÖSSZETÉTEL-MÉRÉSEK
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