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-> FOLDUNK FEDO ALATT

Tanuljunk az Gveghazhatasrol! J

Alapadatok W)

Tantargy: foldrajz, természettudomanyok Korosztaly:
8-10 év

Tipus: tanuldi tevékenység

Nehézségi fok: konnyl

Tanitasi id6: 60 perc

Koltség: alacsony (0-20 eurd tevékenységenként)

Helyszin: tanterem és szabadtéri

Kulcsszavak: Gveghazhatas, globalis felmelegedés, foldrajz,
természettudomanyok

ROvid ismerteteés

A légkorink és az abban talalhatd
liveghazhatasu gazok teszik lehetoveé, hogy
a Fold lakhato bolygd legyen. Nélkiilik az
élet az dltalunk ismert formdjaban nem
létezne. Sajnos azonban az emberi
tevékenység nyoman termel6do
Uveghazhatasi  gazok  mennyiségének
novekedése  megvaltoztatia e  gazok
,normalis” mennyiségét a légkorben, ami
globalis  felmelegedéshez  vezet. A
tevékenység soran a tanulok egy altaluk
készitett modell segitségével
tanulmanyozzak az liveghazhatas
jelenségét, és egy videot elemezve
megyvitatjak, milyen kovetkezményekkel jar
az Uveghazhatasi gazok mennyiségének
novekedése.

Tanulasi celok

Megtanuljuk, mi az liveghazhatas.
Megismerkediink az (iveghazhatasu gazok szerepével.

Mérlegeljiik az Gveghazhatas pozitiv és negativ kbvetkezményeit.
Megértjiik, hogy lGiveghazhatas nélkil a foldi élet az altalunk ismert formajaban nem

létezhetne.

Felismerjik, hogy az emberi tevékenység miatt fokozodd lGiveghazhatas okozza a globalis

felmelegedést.
Gyakoroljuk, hogyan kell homérsékletméréseket végezni.
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> A tevekenysegek attekintese

cim

leiras

eredmeny

| A tanuldk megertik az

szikseges
elézmeények

| 40 perc

idotartam

tiveghazhatast?

liveghazhatasrol, es a
latottak alapjan képeket
rendeznek sorba.

kovetkezmeényekkel jar a
legkori szen-dioxid
mennyiségének
novekedese, és hogy mit
tehetnek a globalis
felmelegedés
mersekléseeért.

1 Mi az liveghazhatas A tanulok elvégeznek Nincs
szerepe? egy kiseérletet az liveghazhatast és annak
liveghazhatas mikodeési | jelentéséget a foldi élet
elvének megeértésehez. | szempontjabol.
2 Hogyan befolyasolja az | A tanulok megnezik Paxi | A tanulok megertik, Az 1. tevékenyseg 20 perc
emberi tevékenység az | videojat az milyen elvégzése




- Bevezeteés

Az Uveghdzhatds teszi a bolygonkat lakhatéva: enélkil a Foldon az atlaghdmérséklet -18°C lenne. Igy az &ltalunk ismert

formajaban a foldi élet sem |étezhetne.

A Fold légkore hasonldan mikddik, mint egy liveghaz. A 1égkort alkotd gazok egy része olyan szerepet tolt be, mint az iveghaz
falai és teteje. Nappal a napsugarak felmelegitik a Foldet. A Fold napkodzben és éjjel hot sugaroz vissza a légkdrbe, ami segit
leh(iteni a felszint. E h6 zome visszakeril az (rbe, egy részét azonban az (iveghazhatasi gazok csapdaba ejtik és ,bent tartjak”,

ami melegen tartja a Foldet.
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A Fold légkorében talalhatd leggyakoribb liveghazhatasu gazok.

A Sentinel-5P mlhold egy Tropomit nevld kilonleges mulszerrel van
felszerelve, amely mérni tudja az lveghazhatasu gazok, példaul a metan és
az Ozon mennyiségét. Emellett képes bemérni a szennyezO anyagok
kibocsatasanak helyét is, igy hatékonyan azonositja a szennyezési
gocpontokat. Ezek az informaciok nagyon fontosak a levegdmindség nyomon
kdvetéséhez, valamint ahhoz, hogy megértsiik a Iégkdrben zajld kémiai

folyamatokat és azok éghajlati hatasait

Sajnos az ember altal termelt (veghazhatasi gazok Iégkori
mennyisége dramaian megndtt az ipari forradalom 18. szazadi kezdete
ota. Ennek kovetkeztében az liveghazhatas tul erbs lett. A tuddsok
elssorban az emberi tevékenység nyoman elsodlegesen kibocsatott
Uveghazhatasu gazok, a metan és a szén-dioxid miatt aggodnak. A
szén-dioxid mennyiségének novekedéséhez akkor jarulunk hozza,
amikor példaul energiatermelés céljabdl szenet, olajat és mas fosszilis
tlizeldanyagokat €getiink, vagy amikor fakat vagunk ki és égetiink el,
hogy helyet biztositsunk hazak épitéséhez. A fosszilis tlizeloanyag-ipar,
valamint az allattenyésztés és a rizstermesztés pedig metant szabadit
fel.

A Sentinel-5 Precursor - mas néven Sentinel-5P -
fontos szerepet jatszik a Iégkoriink megfigyelésében.



> 1. tevekenyseg: Mi az iiveghazhatas szerepe?

A tevékenység keretében a tanulok egy kisérlet segitsegével tanulmanyozzak az lveghazhatas
mikodését és annak hatasat a Fold homérsékletére. Végill a tevékenység cimében szereplo
kérdést megvalaszolva arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy az liveghazhatas teszi lehetové az
életet a Foldon.

Eszkozok (csoportonkent)

o 2 atlatszo befottesiiveg o folpack fdlia

o fold o bef6ttesgumik

* Viz e ragasztoszalag

o 1 teaskanal e napsités hianyaban hosugarzo lampa

e 2 homéro

Egészségiigyi és biztonsagi szabalyok

A befttesiivegeket és a lampat a tanulok kezeljék dvatosan, és kertiljek a holampa érintését.

Gyakorlat

Inditsuk a tevékenységet azzal, hogy megkérdezziik a tanuldkat, tudjak-e, mi az liveghazhatas. Ezutan ismertessiik a kisérletet, amivel modellezni
fogjuk az liveghazhatas mlkoddését. A kisérlet elvégzése utan valaszoljanak a kérdésre: Mi az liveghazhatas szerepe?

A tanulok két kiilonbdzoen berendezett befottesiivegben végeznek homeérseklet-méréseket, ezért célszerli, ha parokban dolgoznak, és minden tanuld
egy-egy Uvegeért felelos. Az lvegeket elhelyezhetik egy napos ablakparkanyon vagy a szabadban. Napsiités hianyaban hasznaljunk hosugarzé
lampat. A tanuldk Ugy iranyitsak a lampat, hogy a fénye egyforman érje mindkét homérot.

A kisérlet elokészitésére vonatkozd részletes Utmutatot a tanuldi munkalap tartalmazza. A kisérlet sikeres elvégzéseéhez vegyiik figyelembe a
kdvetkezd pontokat:

e A homéroket ugy helyezziik el, hogy ne érjenek a talajhoz.

o A befGtteslivegeket Iégmentesen zarjuk le, kiilonben a mérések nem lesznek pontosak.

A mérések megkezdése el6tt vitassuk meg a tanuldkkal, hogy szerintiik hogyan valtozik majd a hdmérséklet a napra, illetve a h6sugarzé lampa ala
helyezett Gvegekben.

Ezt a tevékenységet demonstracioként is elvégezhetjiik. Ehhez befottesliivegek helyett két akvariumot vagy livegdobozt célszer(i hasznalnunk. A
tanulok elvégezhetik a méréseket, és feljegyezhetik az eredményeket a tablara vagy egy kinyomtatott tablazatba, amit kifliggesztiink a  tanterem

falara.
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Nyitott Lezart

befottesiiveg befottesiiveg
Kiindulasi homérséklet 24,6°C 24,4°C
5. perc 26,3°C 29,6°C
10. perc 29,2°C 37,0°C
15. perc 29,0°C 36,9°C

Mintaadatok a kisérlethez (a tényleges eredmények ettol eltérhetnek!)

Megbeszélés
A folpack foliaval lezart Gvegben a levego homeérseklete magasabb lesz, mint a nyitott Givegben. A
folia beengedi a hot, de egy részét az liveg belsejeben tartja, igy abban a levego felmelegszik. Ezzel

nagyon egyszerien modellezhetjik az Gveghazhatas muikddéset. A foliaval lezart Gveg jelképezi a
Foldet legkorrel, a nyitott tiveg pedig legkor nelkil.

Beszélgessiink a tanulokkal a legkorben fellépd tveghazhatasrol és az liveget lezard foliahoz
hasonloan viselkedd gazokrdl. Minél vekonyabb egy bolygo légkore, annal gyengébb az
lveghazhatas. Emlithetjik a Mars példajat, melynek vekony légkére nem képes megtartani a Napbol
érkezO energiat, ezért a nappalokat és az éjszakakat szélsoséges homeérsekleti kilonbsegek
jellemzik. Az idosebb tanulok mas bolygok esetében is megvizsgalhatjak az liveghazhatast.

A tanulok a kisérlet segitsegeével megeértik, hogy a Fold légkorében talalhatd Giveghazhatasu gazok
megtartjak a talajbol kibocsatott hot, ezaltal felmelegitik a legkort. Ha a Foldnek nem lenne légkore,
az élet az altalunk ismert formajaban nem létezhetne, ugyanis az atlaghomeérseklet joval nulla fok
alatt lenne. ‘
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- 2. tevekenyseg: Hogyan befolyasolja az
emberi tevékenyseg az uveghazhatast?

A tevékenység keretében a tanuldk megnézik az Eurdpai Urligyndkség oktatévidedjat az
Uveghazhatasrol, majd a videobol vett képeket a megjelenésik sorrendjebe rendezik. A video
bevezetésként szolgal annak megvitatasahoz, hogy az emberi tevékenység hogyan noveli az
Uveghazhatasu gazok mennyiségéet a Fold legkorében, és ennek mik a kovetkezmenyei.

Eszkozok
e laptop vagy mas eszkdz a vided e 0ll6
lejatszasahoz, projektor e ragaszto
* munkalapok
Gyakorlat

Mutassuk be az osztalynak Paxi oktatovidedjat az liveghazhatasrol (lasd a Linkek részt). Ezutan
osszuk ki a videorol késziilt képernyoképeket a Mellékletbol. Ezeket a tanuldk vagjak ki és
rendezzék megjelenési sorrendbe. Amikor mar biztosak a megoldasban, ragasszak be a képeket
az 1-6. négyzetekbe és irjak le, mit dbrazolnak.

Vitassuk meg a tanuldkkal az eredményeket. Mutassunk ra, hogy az emberi tevékenység
nyoman fokozodd lUveghazhatasl gaztermelés megvaltoztatja e gazok ,normalis” mennyiségét
a légkoriinkben, ami globalis felmelegedéshez vezet. Beszéljik meg, hogyan csokkenthetjiik a
légkori  szén-dioxid mennyiségét (Ujrahasznositds, energia-takarékossag, automentes
kozlekedés, faliltetés stb.)

tanitsunk a vilag(irrel! - foldiink fed6 alatt | PR15 4 European Space Agency



A 1égkor tartalmazza a leveg6t, amelyet A légkorben levo Gveghazhatasu gazok
belélegziink, és lehetdvé teszi az életet a Foldén. Uveghazként mikddnek: a Nap héjének egy részet
Emellett megvéd minket az (irben uralkodd a Foldon tartjak.

hidegtdl és melegen tart minket.

A tuddsokat aggasztja, hogy az liveghazhatas Az olaj, szén, foldgaz égetése €s mas emberi teve-
tulsagosan erosodik. A Fold tul gyorsan melegszik. kenységek miatt ndvekszik a szén-dioxid mennyisége.
oS

%o

e\ 7% B £ . .
A fak kivonjak a légkorbol és elnyelik a A szén-dioxid ndvekvo mennyisége erositi az liveghaz-
széndioxidot, ezért a fakitermelés miatt jelentésen hatast, ami a Fold homeérsékletének emelkedéséhez vezet.

megnO ezeknek az Uveghazhatasi gazoknak a
mennyisége.




- FOLDUNK FEDO ALATT

Tanuljunk az (iveghazhatasrol!

- 1. tevékenység: Mi az Uveghazhatas szerepe?

A tevékenység soran egy kisérlet segitségével vizsgaljatok az liveghazhatast és annak hatasat a
Fold homérsékletére, majd valaszoltok az alabbi kérdésre:
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Mi az liveghazhatas szerepe a Foldon?

e 2 atlatszd beféttesiiveg | < T —
* fold

* Viz

e teaskanal

e 2 h6méro

+ folpack fdlia

* bef6ttesgumik

* ragasztoszalag ‘

Gyakorlat 1 A kisérlet el6készitése.
1. Vékonyan fedjétek be mindkét tiveg aljat félddel, és nedvesitsétek be par csepp vizzel.
2. Helyezzétek a héméroket az ivegekbe Ugy, hogy ne érjenek a talajhoz, és rogzitsétek
Oket ragasztdszalaggal.
3. Az egyik Uveget zarjatok le folidval és bef6ttesgumival.
4 A masik Giveg maradjon nyitott.
5. Mindkét hdmérordl olvassatok le, és jegyezzétek fel a kiindulasi homérsékletet.
6 Helyezzétek a beféttesiivegeket a napra vagy a hdsugarzo lampa ala.

Igazan er0s Uveghazhatast a Vénusz esetében figyelhetiink meg. A Vénusz tdmeget és meéretét
tekintve hasonlit a Foldhoz, de légkore foként az lveghazhatasu gazként szamontartott szén-
dioxidbal all. Ennek kovetkeztében a bolygo felszini homérseklete 460 °C - ekkora homersekleten a
cink is megolvad! A tudosok azért tanulmanyozzak a Vénusz légkorét, mert segithet megérteni az
liveghazhatast a Foldon.

A Vénusz szoges ellentéte a Mars, ahol alig tapasztalhato liveghazhatas. A vords bolygo légkorében
van ugyan némi szeén-dioxid, a légkore azonban olyan vékony, hogy nem képes megtartani a
Napbol érkez0 energiat. Ezért a nappalokat és éjszakakat, valamint a napfényes €s arnyékos
terlileteket szelsoseéges homersékleti kiilonbsegek jellemzik.

tanitsunk a vilag(irrel! - foldiink fed6 alatt | PR15 a European Space Agency




Eredmények

Jegyezzétek fel a kiindulasi hémérsékleteket mindkét liveg esetében. Ezutan Gtpercenként
olvassatok le a hdmérdoket, és toltsétek ki a tablazatot az eredményekkel.

Nyitott bef6ttesiiveg Lezart bef6ttesiiveg

Kiindulasi homérséklet

5. perc

10. perc

15. perc

Megbeszélés

1. Melyik h6mér6é mutatott magasabb hémérséklet? Miért?

2. Melyik beféttesiiveg jelképezi a Foldet légkorrel (1), és melyik légkor nélkiil (2)?
Karikazzatok be a helyes valaszt.

Nyitott beféttesiiveg: (1) (2)
Lezart bef6ttesiiveg: (1) (2)

3. Egészitsétek ki a kdvetkez6 mondatot: Ha a Foldnek nem lenne légkore, akkor...

4. Magyarazzatok el, miért van sziikség Giveghazhatasra a Féldon.

tanitsunk a vilag(irrel! - foldiink fed6 alatt | PR15 4 European Space Agency



Tudtad?

Az Eurdpai Urligynokség elinditotta az Eghaijlatvaltozasi
Kezdeményezés (Climate Change Initiative, CCI) nevl(
programjat, melynek célja az éghajlatvaltozas alaposabb
megértése. Ennek keretében tuddsok és szakértok Eurdpa-
szerte tanulmanyoznak miuiholdfelvételeket és Foldon végzett
méréseket. A CCI liveghazhatasu gazokkal foglalkozd csoportja
a 2002 ota eltelt évekre vonatkozd adatokat elemzi. Ezen
informacidk segitségével a tuddsok jobban nyomon tudjak
kovetni a Fold légkorében 1év6 (iveghazhatasi gazok
mennyiségének alakulasat.

tanitsunk a vilag(irrel! - foldiink fed6 alatt | PR15

-> 2. tevékenyseg: Hogyan befolyasolja az

e ragaszto

Gyakorlat
1. Vagjatok ki a videdbdl vett képernyoképeket.
2. Rendezzétek 6ket megjelenési sorrendbe az 1-6. négyzetekbe.
3. Ha biztosak vagytok a megoldasban, ragasszatok be oket.
4. rjdtok le, mit &brazolnak az egyes képek.
5. Irjatok harom példat arra, hogyan segithetitek a Fold Iégkorében lévé szén-dioxid
mennyiségének csokkentését.

. ' 4 ' 4 (X} V4 r &
emberi tevekenyseg az uveghazhatast? <
. <
A tevékenység soran az Eurdpai Uriigynokség oktatasi programjanak kabalafigurdja, Paxi segitségével =
megtudjatok, mi a természetes (iveghazhatas és hogyan valtoztatja meg azt az emberi tevékenység. %
Eszkozok =
'Q

e o0ll6
-
=
<
—

1. példa:

2. példa:

3. példa:
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Paxi animacioja az liveghazhatasrol

angolul

esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi - The Greenhouse Effect



https://www.esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi_-_The_Greenhouse_Effect

-> LINKEK

Az Eurdpai Uriigynokség segédanyagai

Paxi animacidja az liveghazhatasrol esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi - The Greenhouse Effect
Oktatasi segédanyagok esa.int/Education/Classroom resources

ESA Kids (gyerekeknek ajanlott anyagok) esa.int/esaKIDSen

Az Eurdpai Uriigynokség ('rprogramjai

Eghaijlatvaltozasi Kezdeményezés http://cci.esa.int/

Sentinel-5P foldmegfigyeld miihold

esa.int/Our_Activities/Observing the Earth/Copernicus/Sentinel-5P

Tovabbi informaciok

Az ESA Eghaijlatvaltozasi Kezdeményezésének videdija a szénkorforgasrol
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon Cycle

tanitsunk a vilag(irreM - foldiink fed6 alatt | PR15 # aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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— Hattérismeretek

A Nap altal kibocsatott energia nagy része lathato és kozeli infravords fény, amely révid hullamhosszu sugarzasbol all. Ez
a sugarzas konnyen athalad a légkorben talalhatd részecskéken. Amikor ez a rdvidhullamul sugarzas eléri a Foldet,
nagy része hové alakul. A Fold homérseklete azonban nem emelkedik a végtelenségig, mert a felszin és a légkor
is hot sugaroz vissza a vilaglrbe. A Fold rendszerébe érkezo €s onnan tavozd sugarzasnak ezt a nettd aramlasat
nevezziik a Fold sugarzasi haztartasanak (A2. abra). A ho hosszuhullamu sugarzas, amely kevesebb energiat tartalmaz,
mint a rovidhullamu sugarzas. Ez azt jelenti, hogy mas modon Iép kblcsonhatasba a légkorrel. A Fold nappal és €jszaka
hot sugaroz vissza a légkorbe, ami segit lehlteni a felszint. Ez a hO6 azonban nem mind tavozik a vilaglrbe: egy
részét csapdaba ejtik a légkorben lévo (veghazhatasi gazok. Ennek eredményeként a Fold leégkdre melegebb, mint
amilyen az ,,liiveghazhatas” nélkil lenne.

Ha az lveghazhatasu gazok nem lennének jelen a foldi
légkorben, az altalunk ismert formajaban az élet nem
|étezhetne, mivel a felszini atlaghomérseklet tobb Celsius-
fokkal nulla fok alatt lenne. A Fold légkorében az
elsodleges Uiveghazhatasi gaz a vizgoz. Ez tartja

vissza legnagyobb mennyiségben a foldfelszinrol érkezo 0
hét. Az (iveghdzhatdsi gdzok kozil azonban a B 1°,

klimakutatokat leginkabb a CO, és a metan (CHa4)
foglalkoztatja, mivel ezek elsosorban az emberi
tevékenység kovetkeztében keriilnek a |égkdrbe, ahol
mennyiségiik az ipari forradalom kezdete 6ta ndvekszik.

1 A Fold sugdrzasi haztartasa.
1 — A sugarzas egy része visszaverodik a légkorrol, a felndkrél és a Fold felszinérdl.

2 — A sugarzas egy részét a légkor és a felhdk, nagy részét pedig a szarazfold és az dcednok
elnyelik, felmelegitve ezaltal a Foldet.

3 — A Fold felszine infravords sugarzast bocsat ki. Ennek egy része az (irbe tavozik.
4 — Az infravoros sugarzas mas részét a légkorben 1éve liveghazhatast gazok csapdaba ejtik.



A szenciklus

ﬁ"\r"" Fps

NNt it human issions
"R R wy it

: Y N ':{ SN ATION

.

»
.u“

' surface
"" ocean (1,000)

microbial respiration respiration &

& decomposition photosynthesis

decomposition

soil carbon (2,300)

ocean sediments

deep
ocean (37,000)

fossil carbon (10,000)

reactive sediments (6,000)

T £ - N 2 = o e -
-~ C < ) LIIC ol Cc 8 SYeie Silo 1€ > = C 9]0 3 - dlllloOsS eIC, d
R als - a 3 aArc - T ac -1 a o -~ S '\ ) B 2T alaks P T ") & a -
- o C 1L | A | ) { ) - - I\l . - i - - | | - | JiiLl ( | ~ =1 LA C -
- . - - — @ a ) EF ey =
a0 \ - NAra 0 G ~ & A0Iram nt 2 - B lnciicAal !
- C ' } - - - D.Q'C}:c.(ﬂx, - ci U - [" - L.)i@:uk, cal and

3= == —————— ————————— ——————————— ————————————————
https://earthobservatory.nasa.gov/features/CarbonCycle



Uveghdz-gazok (Greenhouse Gases, GHGs)

GHG fajtaja Légkori Méréstechnika példa adatforrasra 3D abra
koncentracio
valtozasa

CO, szén- természetes forras: 1 280 ppm-rél  infravdrds gazanalizatorok, hgtés;/eﬁ:te*;‘/’gﬂ‘;a;g;\c/lZasa
dioxid légzés, vulkanok + 415 ppm-re  miholdas mérések '

human tevékenység
CH4 metén vizes él6helyek + 28-36 1,870 ppb FTIR spektroszkdpia, ::;F;z;{g/g"‘;‘t”;‘;"r-;i”-C“hOj/a-gW/g

mez6gazdasag, (2x) mUholdas TROPOMI (Sentinel -

szénhidrogén- 5P)

kitermelés (szallitas) J
N,O dinitrogén- mez6gazdasag, ipar,  265-298 270 ppb-rél  FTIR spektroszkdpia, :‘;\F”:é/l//""ww-‘pc“h/ TEEEnyE
oxid szervesanyag égetése 332 ppb-re mUiholdas (Aura)
fluorozott szintetikus anyagok CHF;: 12000 lényegében gazkromatografia, :;tgrfs//é"\‘l’:’r‘\’l"l:\i’/aggr:;’ﬁ*;guesz'
szénhidrogének C,HF::3400  csak tomegspektrometria, gases
(HFC-k) C,H;F;:4300 mesterséges  miholdas mérések
H,O vizg6z a leggyakoribb GHG, = N/A (nagyon  h&mérséklet- radidszonda, miihold (MODIS h;:)s;fﬁzrrg:;x:{;’f\zx:‘asa

parolgasi korforg. hémérséklet- fliggd Aqua), mikrohullamu '

fliggd) radiometria

O, 6zon természetes: 2000-4000 valtozik a UV spektroszkdpia, miiholdas zztrl?csegﬁk‘)‘:’a“ri/";‘;ga'l“f)/zzf:]/;es

sztratoszféra, mennyisége  (OMPS, Ozone Monitoring research-and-monitoring-

mesterséges: (sok faktortdl and Profiling Suite) SOEEE

troposzféra fligg)

Global Warming Potential (GWP): CO, =1



— A globalis felmelegedeés

A globalis felmelegedés jelenségenek megértése Osszetett feladat. A fogalmak megértésehez elengedhetetlen, hogy
megvizsgaljunk néhany ,lathatatlan”, de fontos folyamatot, amelyek hatassal vannak bolygonk éghajlatara. A globalis
felmelegedés példaul az liveghazhatassal all 6sszefiiggesben, a Fold jégtakaroinak olvadasa pedig a bolygo albedojaval.

A muiholdfelvételek kulcsfontossagu eszkézok a Fold legkorében, oceanjaiban és felszinén bekdvetkezd valtozasok
nyomon kovetéséhez. A kiilonbozo tipusu miholdképek, mint példaul a radarképek, a lathatd fény tartomanyaban
készilt felvételek vagy az infravoros képek fontos informaciokat szolgaltatnak a légkori szén-dioxidrol, a
legkdrben levo felhok és vizgz mennyisegérdl, a tengerszintrdl, a tengeri jég koncentraciojarol és meg sok masrol.
Az Eurdpai Urligynokség Eghajlatvaltozasi Kezdeményezésében (Climate Change Initiative, CCI) tobb mint 350
klimatudos vesz részt, akik a foldmegfigyelo miholdak hosszu tavi megfigyeléseit elemzik annak érdekében, hogy
megértsek a Fold éghajlatanak valtozasait és befolyasoljak az arra adott nemzetkozi valaszlépéseket.

Az ember altal eloidézett globalis felmelegedés
legfontosabb  okozdja a légkori szén-dioxid (CO>)
szintiéenek emelkedése. A CO, megndvekedett szintje
felerOsiti az lveghazhatast, ami a Fold homérsekletének
emelkedéséhez vezet.

Atmospheric Carbon Dioxide

410 ppm

Ebben a tananyagban a tanulok gyakorlati kisérleteket
* és muholdas adatelemzés segitségével tanulmanyozzak
az Uveghazhatast és a globalis felmelegedés
egyes kovetkezményeit.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 A foldmegfigyeld mliholdak altal mért légkori szén-dioxid szintjének alakulasa. A gorbe éves emelkedése és csokkenése a
novényzet évszakonkénti valtozasainak és ezzel 0sszefiiggésben a tobb/kevesebb fotoszintézisnek tudhatd be.
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Altalanos iskolasoknak | PR15 LA

tanitsunk a vilagurrel!

Temperature of Planet Earth
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tanitsunk a vilagurrel!

Temperature of Planet Earth
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sentinel-5 precursor

www.esa.int/copernicus

European Space Agency

Eesa

sentinel-5 precursor

MISSION OBJECTIVES

The Sentinel-5 precursor is a UV-VIS-NIR-SWIR
spectrometer payload derived through tailoring

of Sentinel-5 specifications, e.g. priority to spectral
resolution, coverage, spatial sampling distance,
signal-to-noise ratio and only high priority bands.

It will bridge the gap between Envisat/EQS Aura and

Sentinel-5 (the latter expected to be launched in 2020).

MISSION PROFILE

» Launch: 2015

> Lifetime: 7 years

» Orbit: sun-synchronous, 824 km, 13:30 h LTAN
» Inclination: 98.742°.

SATELLITE PLATFORM

> Astrobus L 250 M from ASTRIUM

> 3 axis stabilised with optional yaw steering

> Launch Mass: 900 kg (incl. 80 kg fuel)

> Spacecraft Power: 1500 W (EOL), 430 W average
power consumption

> Battery Capacity: 156 Ah

> Data Storage Capacity: 480 Gbit (EOL) using
flash-memory technology

SATELLITE PAYLOAD

> Type: UV-VIS-NIR-SWIR push-broom grating
spectrometer called TROPOMI

> UVN module of TROPOMI provided as a national
contribution by the Netherlands

> Number of Channels: 4

> Spectral Range: 270-495 nm, 710-775 nm,
2305-2385 nm

www.esa.int/copernicus

Last update August 2013

It will provide measurements of elements

of atmospheric chemistry at high temporal and spatial
resolution. Alsg, it will increase the frequency of cloud-
free observations required for the study of troposphere
variability. In particular the Sentinel-5 Precursor
mission is expected to provide measurements of ozone,
NO,, SO,, CO and aerosol.

> Repeat cycle: 17 days
> Launcher: Compatible with VEGA and ROCKOT category
of launchers

> Communication Links: S-Band TT&C with 64 kbps up-
link and 128 kbps-1 Mbps downlink with ranging and
coherency, X-Band Science Data downlink at 310
Mbps 0QPSK

> Propulsion: Mono-propellant hydrazine

> Spectral Resolution: 0.25-0.55 nm

> Observation Mode: Nadir, global daily coverage, ground
pixel 7x7 km?

> Radiometric Accuracy: 2% approximately
> Mass: 200 kg

> Power: 170 W average

»> Data Volume: 140 Gbits/orbit

European Space Agency
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