A5.       A légkör kialakulása. A Föld légkörének jelenlegi összetétele, vertikális rétegeződése. A légkör és az óceánok közötti kölcsönhatás. A kémiai folyamatok szerepe a légkör összetételének alakulásában.
A légkör kialakulása, folyamatai, a Föld őslégköre és jelenlegi összetétele


Kezdetben a Föld anyagát adó ősbolygó háromfázisú diszperz rendszer volt. Ebben az ősbolygóban a nagyobb sűrűségű és nagyságú aeroszol részecskék középen helyezkedtek el. Az aeroszol a Föld középpontjától távolodva fokozatosan hígult, majd bizonyos távolságban tisztán gázhalmazállapotú anyagba ment át. Ez az elsődleges őslégkör hidrogénből, héliumból, metánból, vízgőzből, ammóniából és kén-hidrogénből állt. 


A Föld-típusú bolygóknál a gravitációs mező felépülése és a hőmérséklet olyan volt, hogy a kozmikus gázok csaknem teljes mértékben elillantak a világűrbe (disszipáció folyamata). Kivételt képeztek azok a gázok, így a Föld-típusú bolygók esetén a vízgőz, amelyek a hőmérséklet és a nyomásviszonyoknak megfelelően kondenzálódtak, illetve a szilárd alkotóelemekkel kémiai reakcióba léptek. A disszipáció folyamán tehát eltűnt az őslégkör, és ebben az időben a Föld és a szomszédos bolygók légkör nélküli égitestek voltak.

A kozmikus gázok disszipációja után lassan kezdetét vette egy újabb, másodlagos légkör kialakulása. Itt a főszerepet a szilárd övekből részint vulkáni folyamatok, részint pedig különböző kémiai reakciók által történt gázfelszabadulás játszotta. Ilyen módon elsősorban a vízgőz és a szén-dioxid, kisebb mennyiségben nitrogén, hidrogén és kén került a felszínre. Ezek az idők folyamán fokozatosan felhalmozódtak, és így a Föld hamarosan szert tett egy vékony légkörre, amely túlnyomó részt vízgőzből és szén-dioxidból állt. Ez a két gáz azonban igen jól elnyeli a felszín által kibocsátott hosszúhullámú sugárzást (üvegházgázok), így a földfelszín hőmérséklete újonnan szerzett gázburka hatására emelkedni kezdett (előtte kb. -10(C volt a felszíni hőmérséklet). Amikor a hőmérséklet elérte a 0(C-ot, megkezdődhetett a vízgőz cseppfolyósodása, és a Föld felszínén megindult az óceánvizek felgyülemlése. 

A földtörténet e kezdeti szakaszában (3 milliárd éve) a szén-dioxid mennyisége felhalmozódott és parciális nyomása jelentősen meghaladta a jelenlegi értéket (egyesek a jelenlegi tízszeresének becsülik). Ezzel szemben a légkör oxigéntartalma igen csekély volt (a jelenlegi kb. 1/1000 része), és hasonlóan kevés nitrogén volt légkörünkben található. 

A szén-dioxid koncentráció csökkenésének két alapvető oka van: 

1. 300(C-nál alacsonyabb hőmérsékleten a légköri szén-dioxid jelentős hányada kémiai reakciókkal elsősorban az óceánokban karbonátos kőzeteket hoz létre, ami erőteljesen csökkenti a szén-dioxid parciális nyomását. Ennek megfelelően a földi szén-dioxid nagyobbik része nem az atmoszférában, hanem a litoszférában található mészkő és dolomit formájában. 

2. A bioszféra megjelenése. A fotoszintézis folyamatában a növényzet a levegőből szén-dioxidot vesz fel és oxigént szabadít fel. Ennek következtében a szén-dioxid és oxigén mennyisége légkörünkben a geológiai korok folyamán lényegében egymás tükörképeként változott. 

Rendkívül érdekes az oxigéntartalom emelkedésével együttjáró légkörfizikai jelenségek köre. 3 milliárd évvel ezelőtt a légköri oxigén mennyisége a jelenlegi ezredrésze volt, amit 10-3 PAL-lal (jelenlegi légköri szint) jelölünk. Ilyen csekély oxigéntartalom esetén a Nap ultraibolya és röntgensugárzása zavartalanul eljutott a Föld felszínére, mivel ez a kevés oxigén még nem volt elegendő a szűrő ózonréteg kialakítására. Ez magyarázza azt, hogy az első primitív élő szervezetek az óceánok olyan mélységű rétegeiben (kb. 10 m mélyen) jelentek meg, ahol az ózonmentes légkörön áthaladó roncsoló sugarak már elnyelődtek, de a fotoszintézishez szükséges fénysugarak még lejutottak. 

A fotoszintetikus élet fejlődése miatt az oxigénszint a kambriumban fokozatosan emelkedett, és a szilur végére (420 millió éve) már elérte a 0,1 PAL -t. Ez az oxigénmennyiség már elegendő volt a szerves élet számára védelmet nyújtó ózonréteg kialakulásához. Az ózonkeletkezés felszín feletti magassága ugyanis az oxigénkoncentráció egyértelmű függvénye, és míg kezdetben közvetlenül a felszín fölött keletkezett egy vékony ózonréteg, ez a 0,1 PAL oxigénkoncentrációnál már kb. 20 km magasságban helyezkedett el. Jelenleg 40-50 km magasságban találjuk a maximális ózonkoncentrációt. A Földet körülvevő ózonernyő kialakulása tette lehetővé az élet szárazföldön való meghonosodását és elterjedését. 

A szilur után az oxigén fotoszintetikus termelése a dús növényzet miatt tovább növekedett, és a karbonban az oxigénszint valószínűleg kissé magasabb volt a mostaninál. Feltehető, hogy az oxigénkoncentráció időszakos ingadozásaihoz vezetett az üledékes kőzetek oxidációja. A bioszféra léte és a különböző geokémiai folyamatok hatására a légkörben állandó oxigénszint alakult ki. 

A nitrogén jelenlegi magas szintjének oka a levegőkémia vitatott kérdései közé tartozik. A szakemberek nagyobb része azt a nézetet vallja, hogy eredetét a vulkáni tevékenységben kell keresni, ami a Föld őskorától kezdve nitrogéngázt is juttatott a légkörbe, és az évmilliárdok során felhalmozódva érte el jelenlegi koncentrációját. Mások szerint a légköri nitrogén bioszférikus eredetű. Nézetük szerint a bioszféra nélküli Földön a légköri nitrogén a különböző sugárzások és elektromos kisülések hatására gyorsan oxidálódna, és a nitrogén-oxidok az óceánok vizében feloldódnának. A jelenlegi nitrogénszint fennállása feltételezi a légköri nitrogén oxidációjának elmaradását. Az nyilvánvaló, hogy a nitrogén jelenlegi körforgását a bioszféra hozta létre és tartja fenn (légköri nitrogén talajbaktériumok általi megkötése, növényi táplálkozás számára történő átalakítása), a légköri nitrogén oxidációjának bioszférikus eredetű gátló tényezőjét azonban még nem sikerült kimutatni. 

A légkör vertikális rétegződése

Troposzféra 11 km (103 mbar)
Tropopauza 

Sztratoszféra 50 km 

Mezoszféra 80 km (10-2 mbar)
Termoszféra 800 km

Exoszféra 2000 km (10-37 mbar)
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A légkör és az óceánok közötti kölcsönhatás

Tengeráramlások 
A hullámzásnál kevésbé látványos, de olykor kontinens méretű területek természeti viszonyira különlegesen nagy hatást gyakoroló mozgásforma.

Kiváltó okai:

· (általános földi légkörzésben szereplő) szelek vonszolják a felszíni vízrészecskéket,

· horizontális sűrűségkülönbség ► horizontális nyomáskülönbség,

· tengermedence alakja,

· súrlódási erő,

· Coriolis-erő.
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Eszményi óceán: a nagy földi légkörzés

tükrözve minkét féltekén 3-3

cella található, melyek egymást

hajtó fogaskerekek módjára

kapcsolódnak össze.

1. cella a passzátszelek az E. két oldalán K-Ny-i áramlásokat keltenek, amely vagy az E. mentén visszaáramlik, vagy magasabb szélességek felé veszi útját és belejut a nyugati szelek övébe (2. cella) (pl. É-on Golf, Kuro-shio; D-en Brazil, Agulhas, Madagaszkári). A cella lezárásaként egy része visszaáramlik az E. felé (ez a víz itt a környezeténél hűvösebb). A másik része a pólusok felé tart (3. cella), pl. a Golf a 70. szélességig feljut. Ezt a cellát a a sarki szelek által hajtott, az óceán ny-i oldalán az alacsonyabb szélességek fel tartó hideg áramlások (K-grönlandi- és Labrador-, illetve Kurili- és Oyashio) zárják le.

A déli félteke magasabb szélességű területein tér el a legnagyobb mértékben az eszményitől a rendszer. A kontinensek hiánya miatt a nyugati szelek által hajtott víztömegek körbefutják a földet. Igencsak eltér az eszményitől az Indiai-óceán csonka áramlási képe. Itt a monszunok évszakosan változó irányának és a termikus egyenlítő vándorlásának függvényében változnak az áramlások.

Ezek voltak a felszínen futó áramlások, alatta a mélyben sokkal lassabb, kevésbé ismert áramlások vannak. A horizontális áramlások mellett sokszor a vertikális áramlások is megfigyelhetők. A tengeráramlások éghajlatmódosító szerepe óriási.

A víz körforgása

A hidrológiai ciklus a víz különböző formában történő körforgalma, mozgása a Föld három nagy rezervoárja, az atmoszféra, a litoszféra és a hidroszféra között. A víz szisztematikus szállítódását az atmoszféra, a litoszféra és a hidroszféra között Az alábbi szemléltei. 


A hidrológiai ciklus hajtóereje a Nap hőenergiája. A folyamatok mindig a csökkenő energia irányában történnek, az óceánvíz felmelegedése révén magas energiaszintre kerül és megindul a körfolyamat. A vízmolekulák folyamatosan veszítenek energiájukból, mire elérik az óceánokat, ahol a legalacsonyabb energia szintre kerülnek. A víztömegek mozgása dominánsan egyirányú és ciklikusan ismétlődő.

A hidrológiai ciklus folyamatai
A hidrológiai ciklusban öt főfolyamat hat: párolgás (evaporáció és transpiráció), kondenzáció és csapadékképződés, felszíni visszatartás (interszepció), beszivárgás (infiltráció), lefolyás (runoff). 

A hidrológiai ciklus kezdőpontja, ahol a víz a párolgás következtében a hidroszférából és a litoszférából az atmoszférába kerül. Az evaporáció során a Nap energiájának hatására a víz (tavak, tengerek, óceánok vize) vízgőzzé alakul, míg a transpiráció folyamatában a növények juttatnak vizet az atmoszférába. Együttes hatásukat gyakran evapotranspirációnak nevezik. Az előző folyamatokkal ellentétes a kondenzáció és a csapadékképződés, amely során az atmoszférából a víz a hidroszférába, illetve a litoszférába kerül. Kondenzáció akkor történik, ha a vízzel telített levegő a harmatpont alá hűl és a vízgőzből folyadék halmazállapotú víz képződik. A felhők apró kondenzált vízcseppekből állnak. A földfelszínre érkező csapadék különböző formájú lehet (eső, köd, dara, hó). A csapadék, amely azonnal nem párolog el, egyrészt eléri a felszínt, valamint a beszivárgás és a lefolyás hatására folytatja útját, illetve visszatartódik a növényeken, épületeken. A visszatartás csak átmeneti állapot a víz körfolyamatában, hiszen rövid időn belül valamennyi visszatartott víz újra bekapcsolódik a körfolyamatba. A beszivárgás a földfelszínt elért víz azon hányada, amely a felszín alá jutva a telített felszín alatti víztartó rendszert táplálja. A lefolyás lazán definiált kifejezés, a litoszféra és a hidroszféra között felszín alatt vagy felett folyadék állapotban cirkuláló vizet jelenti. Általános formái: a földfelszínen keresztüli áramlás a szárazföldi lefolyás, a folyóvízi lefolyás esetén a víz folyóvizekben mozog, míg a köztes áramlásnál a víz a talajnedvességi zónában mozog, illetve a felszín alatti vízáramlás esetén a vízszint alatti, kőzetek közötti áramlás a jellemző.
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