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A lA léégkgköör r öösszetsszetéétele tele éés s 
vertikvertikáális szerkezetelis szerkezete

ELTEELTE--TTK MeteorolTTK Meteorolóógiai Tanszgiai Tanszéékk



Mi a lMi a léégkgköör?r?

Meddig tart a lMeddig tart a léégkgköör (km)?r (km)?



LLéégkgköörr

•• A lA léégkgköör a Fr a Fööldet kldet köörrüülvevlvevőő kküüllöönbnböözzőő
ggáázok, tovzok, továábbbbáá szilsziláárd rd éés cseppfolys cseppfolyóós s 
rréészecskszecskéék keverk keverééke.ke.

•• HatHatáára addig terjed, amra addig terjed, amííg a g a 
lléégrgréészecskszecskéék a Fk a Föölddel EGYlddel EGYÜÜTT TT 
mozognak a Fmozognak a Fööld gravitld gravitáácicióójjáának nak 
hathatáássáárara ((≈≈ 10000km10000km))..



LLéégkgköörr

r ≈ 6400km

h ≈ 10000km



A lA léégkgköör r öösszetsszetéételetele



A lA léégkgköör r öösszetsszetéétele tele ––
relatrelatíív mennyisv mennyiséég alapjg alapjáánn

GGáázok keverzok keverééke   ke   

++

szilsziláárd rd éés cseppfolys cseppfolyóós s 
anyagok (aeroszolok)anyagok (aeroszolok) NyomanyagokNyomanyagok

FFőő öösszetevsszetevőőkk
(N(N22, O, O22, , ArAr))

NyomgNyomgáázok zok 
(H(H22O, OO, O33, CO, CO22, stb.), stb.)



FFőő öösszetevsszetevőőkk

GGáázz VegyjelVegyjel TTéérfogat %rfogat % JelentJelentőősséégg

NitrogNitrogéénn NN22 78,0878,08 BioszfBioszféérara

OxigOxigéénn OO22 20,9420,94 LLéélegzlegzééss

ArgonArgon ArAr 0,930,93 nincsnincs



NyomgNyomgáázokzok
•• VVíízgzgőőz (Hz (H22O):O):

–– aa lléégkgköör alsr alsóó rréétegtegéében talben taláálhatlhatóó,,
–– iiddőőben ben éés ts téérben vrben vááltozltozóó eloszleloszláássúú –– 00--4 m%4 m%,,
–– üüveghvegháázhatzhatáássúú => 33=> 33°°CC--kalkal lenne kevesebb a felszlenne kevesebb a felszííni ni áátlag tlag 

hhőőmméérsrséékletklet
•• (H(H22O: 20,6 O: 20,6 °°C, COC, CO22: 7,2 : 7,2 °°C, OC, O33: 2,4 : 2,4 °°C, NC, N22O: 1,4 O: 1,4 °°C, CHC, CH44: 0,8 : 0,8 °°C)C)

–– ffelhelhőőkkéépzpzőőddéés (+ aeroszolok)s (+ aeroszolok)..
•• ÓÓzon (Ozon (O33))::

–– eelslsőősorban a vilsorban a viláággűűrbrbőől l éérkezrkezőő UV sugUV sugáárzrzáást szst szűűri megri meg..
•• SzSzéénn--dioxid (COdioxid (CO22))::

–– a la léégkgköör alsr alsóó rréétegtegéében talben taláálhatlhatóó,,
–– sszerves anyagok oxidzerves anyagok oxidáácicióójjáával jut a lval jut a léégkgköörberbe,,
–– üüveghvegháázhatzhatáássúú –– koncentrkoncentráácicióója kb. 60ja kb. 60--szor kisebb mint a szor kisebb mint a 

vvíízgzgőőzzéé, de 7, de 7°°CC--kalkal jjáárul a felszrul a felszííni ni áátlag htlag hőőmméérsrsééklethezklethez..



A lA léégkgköör r öösszetsszetéétele tele ––
ididőőbeli beli éés ts téérbeli vrbeli vááltozltozéékonyskonysáág alapjg alapjáánn

•• TartTartóózkodzkodáási idsi időő: amely id: amely időő alatt az alatt az 
anyag teljesen kikeranyag teljesen kikerüülnelne a levega levegőőbbőől, ha l, ha 
nem lenne tovnem lenne továábbi emisszibbi emisszióó..

–– ÁÁllandllandóó öösszetevsszetevőőkk: >10: >1066 éév,v,
–– VVááltozltozóó: p: páár r éév,v,
–– ErErőősen vsen vááltozltozóó: p: páár nap, pl.: antropogr nap, pl.: antropogéén n 

eredeteredetűű szennyezszennyezőő anyagok (SOanyagok (SO22, NO, , NO, 
NONO22, CO), toxikus neh, CO), toxikus nehééz fz féémekmek..



A lA léégkgköör r öösszetsszetéételetele

Relatív 
mennyiség 

alapján

Időbeli és 
térbeli 

változatosság 
alapján



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezetelis szerkezete



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
nyomnyomáás s éés ss sűűrrűűsséégg

•• EmlEmléékeztetkeztetőő
–– SSűűrrűűsséég (g (ρρ)) = = ttöömeg/tmeg/téérfogatrfogat [kg/m[kg/m33]]
–– NyomNyomáás (s (pp) = ) = ererőő/ter/terüületlet [Pa][Pa]
–– LLéégkgkööri nyomri nyomáás s –– adott magassadott magassáágban a leveggban a levegőő

oszlop oszlop ááltal 1 mltal 1 m22 felfelüületre kifejtett erletre kifejtett erőő..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
nyomnyomáás s éés ss sűűrrűűsséégg

–– SSűűrrűűsséég (g (ρρ)) = = ttöömeg/tmeg/téérfogatrfogat [kg/m[kg/m33]]
–– NyomNyomáás (s (pp) =) =ererőő/ter/terüületlet [Pa][Pa]
–– LLéégkgkööri nyomri nyomáás s –– adott magassadott magassáágban a leveggban a levegőő oszlop oszlop ááltal 1 mltal 1 m22

felfelüületre kifejtett erletre kifejtett erőő..

Melyik a fejt ki nagyobb nyomMelyik a fejt ki nagyobb nyomáást egy lst egy láábon bon áállva, egy llva, egy áátlagos tlagos 
nnőő ttűűsarkon sarkon áállva, vagy egy afrikai elefllva, vagy egy afrikai elefáántnt??
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A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
nyomnyomáás s éés ss sűűrrűűsséégg

•• A lA léégkgköör sr sűűrrűűsséége ge 
éés nyoms nyomáása sa 
exponenciexponenciáálisan lisan 
cscsöökken a kken a 
magassmagassáággal.ggal.
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A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
nyomnyomáás s éés ss sűűrrűűsséégg

•• LLéégkgköör teljes tr teljes töömege:mege:
55,3,3 x 10x 1015 15 tt..

•• A lA léégkgköör tr töömegmegéének nek 
≈≈99% 99% --a a la a léégkgköör alsr alsóó
30 km30 km--es res réétegtegéében ben 
taltaláálhatlhatóó..

•• MiMiéért nem reprt nem repüülnek a lnek a 
reprepüüllőők 40 kmk 40 km--en en 
vagy annvagy annáál l 
magasabban?magasabban?
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A lA léégkgköör magassr magassáág szerinti eloszlg szerinti eloszláása:sa:

dp/dzdp/dz = = --ggρρ /sztatika alapegyenlete//sztatika alapegyenlete/

+ g+ gáázegyenlet zegyenlet (p(pαα = RT)= RT)

=>=> dpdp/p/p = = --g / (R T) g / (R T) dzdz
=>=> PP = = PP00 ·· expexp ((--gz/RTgz/RT))

A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
nyomnyomáás s éés ss sűűrrűűsséégg

(p+∆p) ·A 

p·A

m·g ∆z



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
felosztfelosztáása tulajdonssa tulajdonsáágok alapjgok alapjáánn

•• ÖÖsszetsszetéétel alapjtel alapjáánn
•• HHőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn
•• IonizIonizááltsltsáág alapjg alapjáánn



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
öösszetsszetéétel alapjtel alapjáánn

•• HomoszfHomoszféérara
–– a fa felszelszííntntőől kb. 85 km magassl kb. 85 km magassáágiggig,,
–– rrelatelatíív v öösszetsszetéétel tel áállandllandóó,,
–– vvertikertikáális llis léégmozggmozgáások, turbulens diffsok, turbulens diffúúzizióó biztosbiztosíítja az tja az 

áátkeveredtkeveredééstst..
•• HeteroszfHeteroszféérara

–– az öaz összetsszetéétel a magasstel a magassáág fg füüggvggvéényenye..
–– A levegA levegőő nagyon ritka => nagyon ritka => áátkeveredtkeveredéési folyamatokhoz si folyamatokhoz 

kkéépest az egyes molekulpest az egyes molekuláák k üütktköözzéés ns néélklküül l úúthossza thossza 
(szabad (szabad úúthossz) nagyon hosszthossz) nagyon hosszúú..

–– A rA réétegztegzőőddéés molekula ss molekula súúly alapjly alapjáán tn töörtrtéénik nik –– minminéél l 
nehezebbek, annnehezebbek, annáál alacsonyabban vannakl alacsonyabban vannak..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

HHőőmméérsrsééklet klet defdef.:.:
Az atomok, molekulAz atomok, molekuláák k áátltl. mozg. mozgáási energisi energiáája. Szilja. Sziláárd testekben: rd testekben: 

rezgrezgééss;; folyadfolyadéékokban kokban éés gs gáázokban: rezgzokban: rezgéés + halads + haladáás.s.

E = E = 55/2 N/2 NAA k T = k T = 55/2 R T/2 R T
NNAA = 6,0225= 6,0225··10102323 [1/mol] (Avogadro[1/mol] (Avogadro--szszáám)m)
k = 1,380 6505(24)k = 1,380 6505(24)·· 1010––2233 [J/K] (Boltzmann[J/K] (Boltzmann--áállandllandóó))
R = 8,314 [J/R = 8,314 [J/((mol*Kmol*K))] (] (ááltalltaláános gnos gáázzáállandllandóó))

PPéélda:lda:
Mekkora egy szobahMekkora egy szobahőőmméérsrséékletkletűű (25(25°°C) NC) N22 molekula molekula 
áátlagos sebesstlagos sebesséége?ge?
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A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

HHőőmméérsrséékleti skkleti skáálláák:k:
A hA hőőmméérsrséékletklet mméérréésséére szolgre szolgáállóó kküüllöönbnböözzőő

hhőőfofokk--beosztbeosztáássúú skskáálláák. k. 

•• Celsius skCelsius skáála: A vla: A vííz z olvadáolvadáspontja spontja éés forrs forrááspontja kspontja köözzöött tt 
100 r100 réészre felosztott skszre felosztott skáála, viszonyla, viszonyííttáási pontja a fagysi pontja a fagyáás s 
pont => 0pont => 0°°C. C. 

•• KelvinKelvin--skskáálala: : viszonyviszonyííttáási pontja az abszolsi pontja az abszolúút 0 fok t 0 fok ––
részecskék teljesen mozdulatlanok részecskék teljesen mozdulatlanok (a vil(a viláággűűr r 
hhőőmméérsrsééklete 4K)klete 4K)..
TTKK = 273,15 + t= 273,15 + t [[°°CC]]

•• Fahrenheit skFahrenheit skáála:la:
TTFF= 9 / 5 x = 9 / 5 x tt [[°°CC]]+32+32



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• Milyen a hMilyen a hőőmméérsrsééklet vklet vááltozltozáása a tengerszint sa a tengerszint 
feletti magassfeletti magassáág ng nöövekedvekedéésséével?vel?

a)a) ssűűrrűűssééghez ghez éés nyoms nyomááshoz hasonlshoz hasonlóó,,
b)b) nem exponencinem exponenciáálisan, de folytonosan cslisan, de folytonosan csöökken,kken,
c)c) exponenciexponenciáálisan nlisan nöövekszik,vekszik,
d)d) nem exponencinem exponenciáálisan, de folytonosan nlisan, de folytonosan nöövekszik,vekszik,
e)e) vvááltozltozéékony, van ahol nkony, van ahol nöövekszik, van ahol csvekszik, van ahol csöökkenkken..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• Milyen a hMilyen a hőőmméérsrsééklet vklet vááltozltozáása a tengerszint sa a tengerszint 
feletti magassfeletti magassáág ng nöövekedvekedéésséével?vel?

a)a) ssűűrrűűssééghez ghez éés nyoms nyomááshoz hasonlshoz hasonlóó,,
b)b) nem exponencinem exponenciáálisan, de folytonosan cslisan, de folytonosan csöökken,kken,
c)c) exponenciexponenciáálisan nlisan nöövekszik,vekszik,
d)d) nem exponencinem exponenciáálisan, de folytonosan nlisan, de folytonosan nöövekszik,vekszik,
e)e) vvááltozltozéékony, van ahol nkony, van ahol nöövekszik, van ahol csvekszik, van ahol csöökkenkken..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• TroposzfTroposzféérara
–– Emelkedve a nyomEmelkedve a nyomáás is css is csöökken => levegkken => levegőő kitkitáágul => gul => 

ssűűrrűűsséég is csg is csöökkenkken..
–– A fA fööldfelszldfelszííntntőől kap energil kap energiáát => ht => hőőmméérsrsééklet csklet csöökken kken 

a magassa magassáág ng nöövekedvekedéésséévelvel..
–– HorizontHorizontáális lis éés vertiks vertikáális mozglis mozgáások =>sok =>
–– IdIdőőjjáárráás legnagyobb rs legnagyobb réésze ebben a rsze ebben a réétegben zajliktegben zajlik..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• HHőőmméérsrsééklet rklet réétegztegzőőddéése a troposzfse a troposzféérráában ban 
nem egyenletes nem egyenletes 

VertikVertikáális hlis hőőmméérsrséékleti gradiens:kleti gradiens:
γ =γ = --dT/dzdT/dz

Ha Ha γγ > 0: a T a magass> 0: a T a magassáággal csggal csöökken kken 
Ha Ha γγ < 0: a T a magass< 0: a T a magassáággal nggal nőő (inverzi(inverzióó))
Ha Ha γγ = 0: izotermikus r= 0: izotermikus réétegteg
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g) •• ÁÁtlagos tlagos γγ ≈≈ 6,5 6,5 °°C/kmC/km

•• IdIdőőjjáárrááststóól l éés s éévszaktvszaktóól  l  
ffüüggggőően LOKen LOKÁÁLISANLISAN
ffőőkkéént az alsnt az alsóó kb. 2500 mkb. 2500 m--
eses rréétegben etttegben ettőőll
jelentjelentőősensen ((±±11--1010°°C/km)C/km)
elteltéérhet.rhet.

InverziInverzióó

Hőmérséklet (°C)



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
troposzftroposzfééra szerkezetera szerkezete

•• LaminLaminááris rris réétegteg: felsz: felszíínt bornt borííttóó nnééhháány mm vastag ny mm vastag 
lléégtgtöömegmeg..

•• FelszFelszííni rni réétegteg: vertik: vertikáális anyaglis anyagááramram
–– ééjjel: 20 jjel: 20 -- 30 m30 m,,
–– nappal: 50 nappal: 50 –– 100 m100 m..

•• HatHatáárrrréétegteg: 100 : 100 –– 3000 m magass3000 m magassáágiggig
–– horizonthorizontáális lis éés vertiks vertikáális llis léégmozggmozgááss,,
–– 11--2 2 óóra alatt reagra alatt reagáál a felszl a felszííni vni vááltozltozáásokrasokra,,
–– felszfelszííni hatni hatáások jelentsok jelentőősek (domborzat)sek (domborzat),,
–– szennyezszennyezőőanyag terjedanyag terjedééss..

•• Szabad lSzabad léégkgköörr: hat: hatáárrrréétegttegtőől l tropopauztropopauzááigig
–– vertikvertikáális llis léégmozggmozgáás elhanyagolhats elhanyagolhatóó a horizonta horizontáálishoz lishoz 

kkéépest (kivpest (kivééve zivatar felhve zivatar felhőők esetk esetéén)n)..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• TropopauzaTropopauza
–– A hA hőőmméérsrsééklet vklet vááltozltozáása kb. 2 km sa kb. 2 km 

vastagsvastagsáágban < 2gban < 2°°C.C.
–– Az Az EgyenlEgyenlííttőő kköörnyrnyéékkéén 14n 14--16 km, sarkokn16 km, sarkoknáál l 

66--8 km magasan8 km magasan..
–– Csak Csak „„szakadszakadááss”” hathatáássáára van anyagcsere ra van anyagcsere 

troposzftroposzfééra ra éés a felette levs a felette levőő lléégrgrééteg kteg köözzöött.tt.



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– MiMiéért nrt nöövekszik a vekszik a 

hhőőmméérsrsééklet a klet a 
magassmagassáággal?ggal?



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– MiMiéért nrt nöövekszik a vekszik a 

hhőőmméérsrsééklet a klet a 
magassmagassáággal?ggal?

–– A sztratoszfA sztratoszféérráában ban 
taltaláálhatlhatóó OO33 elnyeli a elnyeli a 
NapbNapbóól l éérkezrkezőő UV UV 
sugsugáárzrzáást st + az O+ az O33
keletkezésekor energia keletkezésekor energia 
szabadul fel szabadul fel => energia => energia 
ttööbblet => hbblet => hőőmméérsrsééklet klet 
emelkedemelkedéés.s.



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– Mi az Mi az óózonlyuk? zonlyuk? 



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– Mi az Mi az óózonlyuk? zonlyuk? 
–– ÓÓzonlyukrzonlyukróól akkor beszl akkor beszééllüünk, ha az nk, ha az áátlagos tlagos 

sztratoszfsztratoszféérikusrikus óózon mennyiszon mennyisééggéének csak kb. 30%nek csak kb. 30%--a a 
van jelen adott tervan jelen adott terüületen.leten.



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– Mi az Mi az óózonlyuk? zonlyuk? 
–– ÓÓzonlyukrzonlyukróól akkor beszl akkor beszééllüünk, ha az nk, ha az áátlagos tlagos 

sztratoszfsztratoszféérikusrikus óózon mennyiszon mennyisééggéének csak kb. 30%nek csak kb. 30%--a a 
van jelen adott tervan jelen adott terüületen.leten.

–– A lA léégszennyezgszennyezéést mst méérrőő áállomllomáásokon is msokon is méérnek rnek óózont, zont, 
ha elnyeli az UV sugha elnyeli az UV sugáárzrzáást, akkor mist, akkor miéért baj, hogy a rt baj, hogy a 
felszfelszíínen is van nen is van óózon?zon?



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– Mi az Mi az óózonlyuk? zonlyuk? 
–– ÓÓzonlyukrzonlyukróól akkor beszl akkor beszééllüünk, ha az nk, ha az áátlagos tlagos 

sztratoszfsztratoszféérikusrikus óózon mennyiszon mennyisééggéének csak kb. 30%nek csak kb. 30%--a a 
van jelen adott tervan jelen adott terüületen.leten.

–– A lA léégszennyezgszennyezéést mst méérrőő áállomllomáásokon is msokon is méérnek rnek óózont, zont, 
ha elnyeli az UV sugha elnyeli az UV sugáárzrzáást, akkor mist, akkor miéért baj, hogy a rt baj, hogy a 
felszfelszíínen is van nen is van óózon?zon?

–– Mert ipari szennyezMert ipari szennyezéés eredms eredméényeknyekééppen keletkezik, ppen keletkezik, 
ererőős oxids oxidáállóó hathatáássúú, , üüveghvegháázhatzhatáássúú ggááz. A z. A 
troposzftroposzféérikusrikus óózon roncsolja a nzon roncsolja a nöövvéényzet lnyzet léégcsere gcsere 
nynyíílláásait sait éés ks kááros az emberi egros az emberi egéészsszséégre.gre.



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• SztratoszfSztratoszféérara
–– Mi az Mi az óózonlyuk? zonlyuk? 
–– ÓÓzonlyukrzonlyukróól akkor beszl akkor beszééllüünk, ha az nk, ha az áátlagos tlagos 

sztratoszfsztratoszféérikusrikus óózon mennyiszon mennyisééggéének csak kb. 30%nek csak kb. 30%--a a 
van jelen adott tervan jelen adott terüületen.leten.

–– A lA léégszennyezgszennyezéést mst méérrőő áállomllomáásokon is msokon is méérnek rnek óózont, zont, 
ha elnyeli az UV sugha elnyeli az UV sugáárzrzáást, akkor mist, akkor miéért baj, hogy a rt baj, hogy a 
felszfelszíínen is van nen is van óózon?zon?

–– Mert ipari szennyezMert ipari szennyezéés eredms eredméényeknyekééppen keletkezik, ppen keletkezik, 
ererőős oxids oxidáállóó hathatáássúú, , üüveghvegháázhatzhatáássúú ggááz. A z. A 
troposzftroposzféérikusrikus óózon roncsolja a nzon roncsolja a nöövvéényzet lnyzet léégcsere gcsere 
nynyíílláásait sait éés ks kááros az emberi egros az emberi egéészsszséégre. gre. 

•• SztratopauzaSztratopauza (kb. 50 km) (kb. 50 km) ~ ~ ttropopauzaropopauza



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• MezoszfMezoszféérara
–– a ha hőőmméérsrsééklet csklet csöökken a kken a 

magassmagassáággalggal,,
–– a ma molekulasolekulasúúly lassan ly lassan 

cscsöökkeni kezdkkeni kezd,,
–– aa lléégkgköör hr hőőmméérsrsééklete a klete a 

mezoszfmezoszfééra tetejra tetejéén a n a 
legalacsonyabblegalacsonyabb..



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• MezoszfMezoszféérara
–– A FA Fööldet elldet eléérrőő

meteoritok ebben a meteoritok ebben a 
rréétegben kezdenek el tegben kezdenek el 
izzani.izzani.

–– Ha a hHa a hőőm. itt a m. itt a 
legalacsonyabb mitlegalacsonyabb mitőől l 
izzanak a meteoritok?izzanak a meteoritok?

•• MezopauzaMezopauza
–– kb. egybeesik a kb. egybeesik a 

homoszfhomoszféérara éés s 
heteroszfheteroszféérara hathatáárráával val 
(kb. 85 km)  (kb. 85 km)  



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• TermoszfTermoszféérara::
–– Kb. 85 Kb. 85 –– 500 km500 km
–– Anyagok tAnyagok töömeg szerinti meg szerinti 

szszéétvtváálláásasa,,
–– aa hhőőmméérsrsééklet a magassklet a magassáággal ggal 

emelkedik emelkedik –– molekulmolekuláák rk röövid vid 
hullhulláámmúú sugsugáárzrzáást nyelnek elst nyelnek el..

–– A nemzetkA nemzetköözi zi űűrráállomllomáás kb. s kb. 
350 km magass350 km magassáágban kering a gban kering a 
FFööld kld köörrüül, hogyan lehetsl, hogyan lehetsééges, ges, 
hogy a magas hhogy a magas hőőmméérsrsééklet klet 
nincs hatnincs hatáással sem az ssal sem az 
űűrráállomllomáásra, sem pedig az sra, sem pedig az 
űűrhajrhajóósokra?sokra?



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• ExoszfExoszféérara::
–– Kb. 500 Kb. 500 –– 10000 km10000 km
–– A molekulA molekuláák k éés atomok s atomok 

nagy sebessnagy sebessééggel ggel 
ballisztikus pballisztikus páálylyáán n 
haladnak.haladnak.

–– A H elA H eléérheti szrheti szöökkéési si 
sebesssebesséégetget..

–– Mekkora a szMekkora a szöökkéési si 
sebesssebesséég?g?
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A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
hhőőmméérsrsééklet eloszlklet eloszláás alapjs alapjáánn

•• TroposzfTroposzféérara
•• TropopauzaTropopauza –– kb. 12 kmkb. 12 km
•• SztratoszfSztratoszféérara
•• SztratopauzaSztratopauza –– kb. 50 kmkb. 50 km
•• MezoszfMezoszféérara
•• MezopauzaMezopauza –– kb. 8kb. 800 kmkm
•• TermoszfTermoszfééra ra –– kb. 500 kmkb. 500 km--igig
•• ExoszfExoszféérara –– kb. 10000 kmkb. 10000 km--igig



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
ionizionizááltsltsáág alapjg alapjáánn

•• HeteroszfHeteroszféérráábanban::
–– A molekulA molekuláák szabad k szabad úúthossza nagythossza nagy..
–– KozmikusKozmikus--, napsug, napsugáárzrzáás nagy energis nagy energiáájjúú –– ionizionizáálja a lja a 

lléégkgkööri rri réészecskszecskééketket,,
–– ttööltltöött (pozittt (pozitíív vagy negatv vagy negatíív) rv) réészecskszecskéék jelennek k jelennek 

megmeg..

•• IonoszfIonoszféérara: Als: Alsóó hathatáára: ahol a ra: ahol a maxmax. behatol. behatolóó--
kkéépesspessééggűű sugsug. m. máár elegendr elegendőő ee----ionion ppáárt kelt rt kelt 
ahhoz, hogy a rahhoz, hogy a ráádidióóhullhulláámok terjedmok terjedéésséét t 
éészrevehetszrevehetőően befolyen befolyáásoljsoljáákk..

•• IonoszfIonoszfééra szerepe ra szerepe –– ttáávkvköözlzléés s –– rráádidióó hullhulláámok mok 
terjedterjedéésese



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
ionizionizááltsltsáág alapjg alapjáánn

•• IonoszfIonoszfééra rra réétegeitegei
–– D rD réétegteg –– 5050--90 km, 90 km, 

csak nappal, alacsony csak nappal, alacsony 
hullhulláámhosszmhosszúú rráádidióó
hullhulláámok elnyelmok elnyeléése se 

–– E rE réétegteg –– 9090--120 km120 km
–– F rF réétegteg –– 120120--400 km, 400 km, 

napknapköözben F1 zben F1 éés F2 s F2 
rréétegre oszthattegre oszthatóó, r, ráádidióó
hullhulláámok visszavermok visszaveréése se 
a felsza felszíín feln feléé..

Ionoszférikus elektron sűrűség (log10 cm-3)

Légköri hőmérséklet (K)
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A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
ionizionizááltsltsáág alapjg alapjáánn

•• MagnetoszfMagnetoszféérara::
–– Teteje a Teteje a magnetopauzamagnetopauza, a l, a léégkgköör felsr felsőő hathatáára, mely a ra, mely a 

napsznapszéél l éés a fs a fööldi mldi máágneses tgneses téér kr köölcslcsöönhatnhatáásaksakéént nt 
alakul ki.alakul ki.

–– A gA gááz mozgz mozgáássáát mt máár nem a gravitr nem a gravitáácicióó, hanem a f, hanem a fööldi ldi 
mmáágneses tgneses téér r éés a plazma kapcsolata hats a plazma kapcsolata hatáározza meg.  rozza meg.  



A lA léégkgköör vertikr vertikáális szerkezete lis szerkezete ––
ionizionizááltsltsáág alapjg alapjáánn

AurAuróóra jelensra jelenséég:g:
-- NapkitNapkitöörréések => nagy sek => nagy 
mennyismennyisééggűű plazma kerplazma kerüül a l a 
ppóólusoknlusoknáál az l az ionoszfionoszféérráábaba
-- IonizIonizáált lt éés gerjesztett s gerjesztett áállapotllapotúú
O (piros,zöld),N (kék),NO (piros,zöld),N (kék),N22 (vörös)(vörös)



A Naprendszer tA Naprendszer tööbbi tagjabbi tagja

HH22, CH, CH441,71,7--2102104,4984,49849,50049,500NeptunuszNeptunusz
HH22, CH, CH441,31,3--2002002,8692,86952,80052,800UrUráánusznusz
HH22, He, He0,70,7--1701701,4271,427121,000121,000SzaturnuszSzaturnusz
HH22, He, He1,31,3--150150778778143,000143,000JupiterJupiter
COCO223,93,9--60602282286,8006,800MarsMars

NN22, O, O225,55,5151515015012,75012,750FFööldld
COCO225,35,348048010810812,10012,100VVéénusznusz

--5,45,426026058584,8804,880MerkMerkúúrr

--5,8005,800--1,392,0001,392,000NapNap

FFőőbb lbb léégkgkööri ri 
öösszetevsszetevőőkk

SSűűrrűűsséég g 
(kg/m(kg/m33))

ÁÁtlagos tlagos 
felszfelszííni hni hőőm. m. 

((°°C)C)

TTáávolsvolsáágg
(x10(x1066 km)km)

ÁÁtmtméérrőő
(km)(km)



A Naprendszer tA Naprendszer tööbbi tagjabbi tagja



Köszönöm a figyelmet!


