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A Fold mint dinamikus rendszer

Az elmult 40-50 év tudomanyos kutatdsi eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a Fold egy
dinamikus rendszer: vagyis egy egységként funkcional kiilonb6z6 alrendszereinek kélcsonhatasan
és miik6désén keresztiil.

Az energiadramlas folyamatosan zajlik a Féld hatarain keresztiil, hiszen a napsugarzas Foldiinket
allanddan melegiti, mig az infrasugarzds formdjaban a Fold hét veszit. A Fold igy az energiaaramlas
szempontjabdl nyilt rendszernek tekinthetd.

Ezzel szemben az anyagaramlds szempontjabdl bolygdnk lényegében egy zart rendszer, vagyis nem
érkezik és nem tavozik szdmottevd anyag a rendszer hatarain keresztdl.

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le ebbdél?

o A felhasznalhatd és termelésbe bevonhaté nyersanyag forrasok végesek, vagyis a
novekedésnek egészen konkrét fizikai hatarai vannak.

e Az altalunk termelt hulladék is itt marad vellink a Fold rendszer hatarain belll, tehat a
hulladékot “magunknak” termeljiik.

A Fold rendszer 6sszetettségének kdszonhetéen barmely alrendszerben beallt jelentds valtozas
nehezen elérejelezhets kovetkezményekkel jar az egész rendszer miikddését tekintve.

A Fold alrendszerei és az energiaramlas

A Foldet alkoto 4 alrendszer az alabbi:

e hidroszféra,
e geoszféra,

o |égkor,

o bioszféra.

Ezek az alrendszerek nyitott rendszerek, ugyanis egymassal allandé kélcsonhatasban vannak,
kozottiik folyamatosan anyag- és energia kicserél6dés torténik kiilonboz6 ciklusok és folyamatok
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formajaban. Ezen folyamatok némelyike példaul a parologtatas, az erézid?, a parologtatas, a
fotoszintézis vagy a lebomlds. Ezek a folyamatok kiilonb6z6 sebességgel és kiilonb6z6 helyszineken
jatszédnak le, id6ben valtozé dinamikat mutatva.

Az ezeket a folyamatokat mozgaté energia els6sorban a Napbdl és néha a Foldon beldli
energiaforrasokbdl szarmazik.

Az energiadramlas

A Nap energidja hGsugarzas formajdban érkezik a Fold felszinére. A felszinre érkezett h6mennyiség
(energia) 60 %-a elnyelSdik, 40 %-a visszaverSdik az lrbe. Az elnyelt h6mennyiség mkddteti az olyan
jelenségeket, mint a hémérsékletvaltozas, csapadék, szél, hullamzas, stb. Ezek a jelenségek,
folyamatok formaljak a Fold kiils6 arculatat.

Az elnyelt energia egy részét az él6lények hasznositjak, az energia a taplalékhalézatokon keresztil
aramlik at az éI6 rendszereken.

Vannak olyan folyamatok, amelyeket a Fold belsejébél szarmazé energia mikodtet. Ez a foldi h6
radioaktiv elemek bomlasara, valamint kristdlyosoddasi és atomatalakuldsi folyamatokra vezethet6
vissza. Ezek az energidk jarulnak hozza a féldrengések vagy a vulkankitorések jelenségeihez. Ehhez a
folyamatosan termel6d6 h6mennyiséghez hozzajarul még az a "maradvanyhé" is, amely a Fold korai
fejl6dési szakaszdban olvadast okozott.

! Erézid: a foldfelszini erdk (pl. csapadékviz, jég, szél) a felszint pusztité munkaja.
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Energiadramlds miikédik a Féld hatdrain keresztiil, de anyagdramlds — eltekintve az elhanyagolhaté meteoritoktdl illetve az
eltdvozo hidrogéntdl — nincs. A Fold négy f6 alrendszere kézétt anyag és energia kicserélddés is lehetséges. Forrds: Geoldgia,
Hartai Eva (2011), Miskolci Egyetem Féldtudomdnyi Kar,

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFTT600120/sco 04 03.htm
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Az anyagkorforgalmi ciklusok — példak

A foldi ciklusok olyan 6sszekapcsolt folyamatok 6sszességei, amelyek a rendszerben egy koz6s
komponenst keringtetnek. Az ilyen ciklusok folyamatosak, nincs kezd6pontjuk vagy végik. llyen
ciklusokra példa a viz korforgas, a szén- és a nitrogénciklus.

A viz korforgasa
Kisfilm itt elérhetd.

A Fold felszinének mintegy haromnegyed részét viz boritja, amely, ha egyenletesen lenne elosztva a
bolygénk felszinén, akkor mintegy 2,7 km vastag burkot lehetne bel6le képezni.

A Fold teljes vizkészlete kb.1,4 milliard km3, ez a Fold teljes tomegének 0,02%-a. A becsiilt vizkészlet
tobb mint 97%-at 6ceanok és tengerek teszik ki.

Az édesviz mennyisége csupan 3%-a a Fold vizkészletének, amelynek jelentGs része (kb. 80%) a sarki
jégtakardban talalhaté. Ebbél kovetkez6en a valdban rendelkezésre allo édesvizkészlet a Fold teljes
vizkészletének csupdn 0,5 %-a.

A Foldon taldlhaté viz tomege a foldtorténeti korok kezdete éta allandé. A viz kérforgdsa a
legnagyobb anyagmozgas a féldon. A viz alapvet6en fizikai hajtéer6k altal mozog (parolgas,
lecsapddas), de a bioszféra is aktivan befolyasolja ezt a korforgast.

Kisflm arrdél, hogyan képz6dik az dsvanyviz?

The Water Cycle - National Science Foundation angol nyelv(i médiaanyag a vizciklusral

A szénciklus

Cikk a globalis szénkorforgasrol: A szén-dioxid nem vész el, csak atalakul

A szén alapvet6 épit6anyag az él6 szervezetekben. Legnagyobb mennyiségben a kézetekben
tarolédik, ennél kisebb mennyiségben az 6ceanban, a légkérben, a névényekben, a talajban, illetve a
fosszilis tlizel6anyagokban. Ezek kdzott a tarozok kdzott kicserélédés megy végbe, ez a szénciklus,
mely lassu (évmilliok) és gyors (néhany év) dinamikaju folyamatok 6sszessége.

A fotoszintetizalé szervezetek a légkorben |évé vagy a vizekben oldott szén-dioxidot megkdtik, és
szerves vegylleteket allitanak el6 beldle. A fotoszintetizald termel6kbél a szerves szénvegyliletek a
fogyasztok testébe jutnak. Az él6lények anyagcserefolyamatik soran szén-dioxidot termelnek, amely
a légkorbe kerdl. A szerves hulladékokat, maradvanyokat a lebontdk szén-dioxidda, vizzé és dsvanyi
anyagokka alakitjak. A légkori szén-dioxid mennyiségét a tiizel6anyagok elégetése és a vulkani
tevékenység is noveli.

A szénciklus anyagai hosszabb-révidebb idére kikerllhetnek a kérforgasbdl, felhalmozédhatnak a
talajban (humuszként), vagy - ha a lebontési folyamatok évmillidkon keresztil gatoltak - a szerves
maradvanyokbdl készén és kGolaj keletkezhet. Ezek elégetésével az évmillidkkal ezelStti
fotoszintézisben megkotott szén keriil vissza a korforgasba.



https://www.youtube.com/watch?v=QBU73nw6x4A
https://youtu.be/26OMI0gTgWU
https://www.youtube.com/watch?v=al-do-HGuIk
https://masfelfok.hu/2019/04/25/co2-koncentracio-emisszio-globalis-szenciklus/

Erdékkel a klimavaltozas ellen

A klimavdltozads kivalto okai kz6tt kiemelkedd szerepe van a fosszilis energiahordozok
eltiizelésének, mely eredményeként a féldi Iégkér széndioxid tartalma is folyamatosan névekszik.

Avilag erdei tobb mint 650 milliard tonna szenet raktdroznak, aminek 44%-az élé szervezetekben
(a biomasszaban), 11%-a holt faanyagban és bomlo névényi hajtdsokban, mia 45%-a az erdé

A nitrogén korforgasa

A nitrogén alapvet6 fontossagu elem az éI6 szervezetek felépitésében. Bar a |égkor 78%-4at
nitrogéngaz alkotja, am ez ebben a formdban nem felvehetd a legtobb él6lény szamara.

Csak az un. nitrogénkotd szervezetek képesek a légkori nitrogént atalakitani, és az él6lényeket alkoté
szerves vegylletekbe épiteni. Az ily mdédon képzddott szerves vegylletekbdl tovabbi specidlis
él6lények kdozrem(ikbdésével a talajpan ammadnium-ion illetve nitritek és nitratok képzédnek. Ezeket
a névények mar fel tudjak venni, és beépitik sajat szerves vegyiileteikbe, pl. fehérjékbe és
nukleinsavakba.

A ndvényekbdl a nitrogéntartalmu szerves anyagok a taplaléklancon keresztiil a fogyasztdkba jutnak.
A szerves maradvanyok nitrogéntartalmat egyes lebontd szervezetek ismét ammadnium-ionna
alakitjak. A nitrogén a denitrifikalé baktériumok kozremiikodésével keriil vissza a légkorbe.

Az ember jelentdsen beleszolt a nitrogén biogeokémiai ciklusaba

Az 1940-es évek dta az ember dltal mobilizdlt megkdtétt nitrogén mennyisége exponencidlisan
megnétt. Az emberi hatds (fosszilis tiizel6anyagok égetése, mlitrdgya haszndlat, szennyvizek
beémlése az édesvizekbe, higtrdgya bemosddds) kévetkezményeként a magas nitrogén-igénydi
fajok vdlnak domindnssd az életkbzosségekben. A vizekben un. eutrofizdcids folyamatok
(elalgdsodds) indulnak be: a felveheté nitrogén (és foszfor) névekedése miatt felszaporodik az
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