Az olvadasnak indult permafrosztbdl kiaramlé metan turbé fokozatra kapcsolja a
klimavaltozast

A klimavaltozas kapcsan elsdsorban a szén-dioxid keriil eld, mint az ember altal legnagyobb
mennyiségben kibocsatott iiveghdzhatasti gaz. Van azonban egy masik gaz, amely miatt egyre
jobban aggodnak a tudosok. A metanrol van sz6, melynek tiveghdzhatésa a szén-dioxidnal 21-
szer erdsebb, és melynek mennyisége - a permafroszt olvadasa miatt - egyre csak novekszik a
légkorben. A permafroszt jelentése allando fagy vagy orokfagy. Olyan talajra hasznaljuk ezt a
kifejezést, mely legalabb két éven keresztiil fagyott allapotban van. Ez egy 6rdogi kor!

Eredetileg a metan a fagyott talajban stabil allapotban van, elzarva a kiilvilagtol. Az olvadas
miatt azonban egyre tobb halmozodik fel a talaj fels6 rétegeiben, igy végiil csak id6 kérdése,
¢s kiszabadul a 1égkorbe. Azonban minél tobb metan jut ki, természetszeriileg annal nagyobb
mértékben nd a hdmérséklet is ... - Ennek kovetkeztében pedig még tobb metan szabadul fel.
Egyes modellek szerint emiatt 2100-ig 120 gigatonna (milliard tonna) metan és szén-dioxid
kertilhet a 1égkorbe, csak a sarkvidékekrdl ...

A problémara mar a 90-es évek végén felfigyeltek a tuddsok, miutan Alaszkaban és
Szibériaban soha nem tapasztalt mértékben kezdett felolvadni a talaj. 2005-ben Szergej
Kirpotyin és Judith Maquand tuddsok tobb mint 900 ezer négyzetkilométerre becsiilték annak
a teriiletnek a kiterjedését, ahol akkoriban olvaddsnak indult a permafroszt - és szdmitdsuk
kizarolag Szibéridra korlatozodott, tehat nem kalkulaltak példaul a Himalaja térségével.

De nem csak a szarazfoldon, a sarkvidéki tengerek felolvado aljzatabodl is komoly mennyiségii
metan szabadul fel. Az Alaszkai Egyetem munkatarsai a Kelet-szibériai peremtengerben
végeztek méréseket. A vizsgalt teriileten az atlag vizmélység 6tven méter alatt van, €s mint
kideriilt, metanban gazdag. A tudosok akusztikai vizsgalatokkal mérték a vizben felszallo

Kelet-szibériai-tengerb6l évente 17 megatonna metan jut az atmoszféraba.

Szamos tanulmany igyekszik meghatarozni a fagyba zart metdn mennyiségét. Larry Smith
(UCLA) becslése szerint 70 milliard tonnardl van sz6. Az Gjabb becslések szerint tobb szaz
milliard tonnanyi metan és CO2 vér arra, hogy a permafroszt olvadasa altal a 1égkorbe jusson

Oriasi kraterek

A permafroszt olvadasanak talan legdobbenetesebb kdvetkezményei azok az orias kraterek,
amelyek egyre masra keriilnek eld Szibéria tavoli teriiletein. A sarkkort6l 400 km-re északra
fekvo, szibériai Jamal-félszigeten, mely nem mellesleg a vilag egyik legfontosabb
foldgazleldhelye, mar tobb orids kratert talaltak. A tudosok szerint tobb tucatnyi lehet még a
térségben, és varhato, hogy iddvel egyre tobb jon 1étre. Orosz kutatok tobb expediciot is
inditottak mar a kraterekhez. Az egyik 6rids mélyedés aljan 9,6 %-os metdnkoncentraciot
mértek, ami 50 ezerszer tobb, mint a levegd atlagos metantartalma. A tudésok tobbsége tigy
véli, a lyukak a talajban felhalmozodott fagyott metan-hidrat olvadasa nyoman keletkeztek.
Ezeknek a kratereknek a kutatasa egyébként egyaltalan nem veszélytelen, hiszen nem lehet
tudni, legkdzelebb épp hol torténik metankiaramlés, amely ha begyullad, szinte elolthatatlan.
(Forras: ecolounge (Okoportdl Magazin) 2016. 08. 10.)



a) A metan — szovegben leirt — 1égkorbe jutasa 6Gnmagat erdsité folyamat. Indokolja meg,
hogy miért!

b) Adja meg a metan fizikai sajatsagait! szin: ..................... SZAZ: it
halmazallapot (szobahémérsékleten, standard nyomdson): .................... vizben valo
oldhatdsag: .........cooovvviiiiiinnn.n.

c¢) A fentiek alapjan észlelhetik-e az emberek érzékszerveikkel a metan jelenlétét?

d) Miért veszélyes a szovegben emlitett kraterek kutatasa? frja fel a veszélyt jelentd folyamat
reakcidegyenletét!

e) Egy nap alatt atlagosan hany m® metan szabadul fel a Kelet-szibériai-tengerbdl? A gaz
térfogatat 25,0 °C homérsékletre és standard 1égkori nyomasra szamitva adja meg! (1
megatonna = 106 tonna)

f) A mélyedésben méréseket végzo kutatok biztosra vették, hogy a hatalmas
metankoncentraci6 folyamatos szivargas eredménye, vagyis nem régebb ota felhalmozodott
gazrol van sz9. Mire alapoztak feltevéstiket?

(2018. oktober)

Megoldas: (12 pont)

a) a metan ndvel az liveghazhatast, ez az atlaghémeérséklet névekedéséhez vezet,
gyorsitva a fagyott talaj olvadasat és a metan felszabadulasat 2 pont
b) szin: szintelen
szag: szagtalan
halmazallapot (szobahomérsekleten, standard nyomason): gaz

vizben valo oldodas: kicsi / rosszul oldodik vizben 2 pont
(barmely két helyes valasz: I pont)
¢) nem (lehet érzékelni) 1 pont
d) a varatlanul kitéré metan begyulladhat I pont
CHs4+202=C0O2 +2 H20 I pont
e) évente 17 megatonna
ez naponta 17 / 365 megatonna = 0,0466 megatonna 1 pont
m(CHa) = 4,66-10* tonna = 4,66-10"° g
n(CHa) = 4,66-10" g/ 16,0 g/mol = 2.91-10° mol 1 pont
V(CH4) =2,91-10” mol - 24,5 dm?/ mol = 7,13-10" dm’® = 7,13-10" m’ 1 pont
f) A metan strtisége kisebb a levegoénél, 1 pont

ezért nem tud felhalmozodni a krater aljan. I pont



