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Bevezelés

Mir a 19. szazad kdzepén ismert volt, hogy
bolygonk felszinének atlaghémérséklete 1é-
nyegesen magasabb, mintami pusztina koz-
vetlentil elnyelt napenergia alapjan varhato
lenne. Az tiveghdzhatds néven ismertté valt
jelenség lényege, hogy a Fold hémérsékleti
kisugarzasanak hullimhossztartomanyaban
a légkor nem atlatszo. Egyes légkori nyom-
anyagok (liveghdzhatisa gizok, bizonyos
aeroszolrészecskék) a felszinrdl tivozni
probalo energiat elnyelik, és részben vis-
szasugdrozzak a felszin felé. Az ily modon
csapdiba esett energia addig emeli a felszin
hémérsékletét, amig a Napbol érkezs és a
vilag(r felé tivozo energia ki nem egyenliti
egymast. Adott napsugarzas mellett a Fold
éghajlata alégkori iveghazhatastol, valamint
a felszinrdl, illetve a légkdrbdl visszavert
napsugdrzas mértékétdl fligg. Elméletileg az
uveghazhatasi anyagok légkori mennyisé-
gének barmilyen megvaltozisa torvénysze-
rden a globalis éghajlat megvaltozasihoz
vezet. A kivaltott éghajlatvaltozas mérntékének
megbecslése azonban a kolcsonhatasok és
visszacsatolasok bonyolult rendszere miatt
nem egyszerd.

A 1égkori Giveghdzhatis kortlbelil 85
%-at a vizgdz (H,0) és a szén-dioxid (CO,)
okozza, nagyjabol 3:1 ardnyban. Kisebb

jelentGségtia metan (CH,), a dinitrogén-oxid
(N,0) ésaz 6zon (O,) hatasa. A vizg6z 13 bil-
1i6 tonnara becstilhet 1égkori mennyiségét
az ember legfeljebb csak mas folyamatokon
kereszttil (parolgas, csapadékképzidés),
kozvetve befolyasolhatja. A tobbi tiveg-
hazhatasa gdz mennyisége joval kisebb, 6s-
szesen sem teszik ki a légkor 400 milliomod
térfogatrészét (ppm = parts per million, 1
ppm = 0,0001 tf%). Ezért mennyiségiiket az
ember szamottevGen modosithatja, veszé-
lyeztetve igy a Fold éghajlatinak a bioszféra
szempontjabol kulcsfontossagu stabilitasat.
EpitGanyag, tiizifa, mez&gazdasagi
terlletek nyerése céljabol az emberi civili-
7acio kezdetei 6ta folyik az erdGségek irtasa,
amely kozvetlentl (égetés, lebomlas) vagy
kozvetve (példaul a talaj szervesanyag-tartal-
manak csokkenése) szén-dioxidot juttatott
a levegtbe. A kozépkortdl egyre nagyobb
méreteket Oltott a fosszilis szén égetése. A
18. szazadtdl, az ipari forradalom kibontako-
zasaval gyors litemben ndtt a fosszilis tiizels-
anyagok felhasznalasa. Kezdetben elsGsor-
ban a széné, késébb megjelent a k&olaj
és a foldgaz is. A lényegében folyamatos
novekedés mellett a fosszilis tiizelGanyagok
égetésevel a légkorbe bocsatott szén-dio-
xid évi mennyiség napjainkra elérte a 23
millidrd tonnat, amelyhez még kortlbelil
6-7 milliard tonna jarul a féleg a trépusokon
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folyo erddirtasok kovetkeztében (Prentice
etal., 2001).

Az antropogén szén-dioxid-kibocsatas
éghajlati veszélyére elGszor tobb mint szaz
éve Svante Arrhenius (1896) hivta fel a
figyelmet, és az elsG hémérséklet-valtozas
becslések is kozel hetvenévesek (Callender,
1938). A légkori szén-dioxid-mennyiség fo-
lyamatos mérése azonban csak a megfelels
pontossigi mérési modszer kidolgozdsa
utan, az 1957/1958-as Nemzetkozi Geofizikai
Ev kapcsin indult meg,

A hazai szén-dioxid-mérések tortenete

A rendszeres mérések kezdetén a légkor
szén-dioxid-koncentricioja korilbeltl 314
ppmvolt, amely jol kimutathaté médon mar
a mérések kezdetekor atlagosan 0,7 ppm-et
emelkedett évente. Az infravoros elnyelésen
alapuld méréstechnika jovoltabol a sarkvidé-
kijégbe fagyottlégbuborékok dsszetételének
elemzésével hossza id6re visszamendleg is
meghatirozhatova valt a 1égkor szén-dioxid-
tartalmanak alakulasa (7. abra). Az adatok
azt mutattdk, hogy a legutolso eljegesedés

lezarulta utdn a szén-dioxid-koncentricio
270-280 ppm koriil stabilizalodott, ez az ipari
forradalom kibontakozisaval, a 18. szazad
kozepe tijan indult észrevehetd noveke-
désnek. A légkori szén-dioxid izotop-Ossze-
tételében bekovetkezett valtozasok jelzik,
hogy ez a ndvekedés alapvetGen a fosszilis
tiizelGanyagokbdl felszabaditott szénnek
koszonhetd. A felhasznalt tiizelGanyagok
mennyiségének és a légkori novekedés
mértékének Osszevetésébdl azonban az
is kidertlt, hogy a kibocsitott szén-dioxid-
mennyiség nem marad teljes egészében a lég-
korben, hanem egy része valamilyen modon
tavozik onnan.

A légkor szén-dioxid-mennyiség poten-
cialis éghajlatmodosito szerepére valo tekin-
tettel az 1960-as, 1970-es években egyre
tobb helyen kezdddtek meg a mérések. A
CO,koncentraciomérés kotelez6 feladatava
valt a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO)
hattérlevegGszennyezettség-mérs alapillo-
masainak.

A vegetacio ciklikus fotoszintézise-respi-
racidja, a ndvényallomany aktivitisanak éven
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1.abra » Alégkor szén-dioxid-tartalmdnak alakulasa az elmult ezer évben antarktiszi (Taylor
Dome) jégmintak, illetve a legutobbi kozel 6tven évben végzett kozvetlen leégkori mérések ala-
pjan (Forras: Carbon Dioxide Information Analysis Center [CDIAC] - http://cdiac.esd.orml.gov)
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beliili valtozasa a helyi légkori szén-dioxid-
koncentracidban jelentSs ingadozast okoz.
Ezért a hossza tava légkori valtozasok nyo-
mon kovetésére 1étesitett mérdallomasokat
a vegetacioval boritott tertiletektSl minél
tavolabbi magas hegycstcsokra, elszigetelt
Oceani szigetekre, sarkvidéki vagy sivatagi
tertiletekre telepitették. Novényzettel boritott
kontinentilis tertileten, kiilonosen kis tenger-
szint feletti magassagban (ndvényzet!) csak
egy-két helyen inditottak méréseket. Ezen
helyek egyike volt az Orszigos Meteorolo-
giai Szolgalat K-pusztai (46°58N, 19°33'E)
mérdallomasa, ahol a WMO timogatasaval
1981-ben indult meg a légkori szén-dio-
xid-koncentraci6 folyamatos megfigyelése
(Haszpra, 1995).

Az 1980-as évek végére a mérshalozat
béviilése és a globilis cirkulacios modellek
fejlédése lehetGvé tette az Gn. inverz model-
lek kifejlesztését. Ezek elvben a Fold kilon-
b6z6 pontjain mért koncentraciokbol és a
légmozgasokra vonatkozo informaciokbol
kovetkeztetnek a forrasok és nyelSk elhe-
lyezkedésére, hozamira. (A gyakorlatban
még szamos feltevés sziikséges ahhoz, hogy
e matematikai értelemben elégtelentil meg-
hatarozott feladat megoldhato legyen.) A
szamitasok arra utaltak, hogy az 6cednoknak
a légkori koncentracidval egytitt ndvekvs
szén-dioxid-felvétele (beoldodas) mellett a
még mindig hidnyz6 nyelS az északi félgomb
mérsékelt égovi tertiletein helyezkedik el
(Tansetal., 1990; Enting—Mansbridge, 1991).
Mindez jelentGsen felértékelte a kontinentalis
mérShelyek, koztiik K-puszta, szerepét, és
megindult e kordbban ellenjavaltnak tekintett
terlileteken az dllomasok telepitése.

Az egyszerd koncentraciomeérések képet
adnak a légkori valtozasokrol, de nem adnak
informaciot a valtozasok okairdl. A konti-
nentalis nyelé mibenlétének, mikodésének
tisztazasahoz olyan mérésekre is sziikség
volt, amelyekkel a felszin és a legkor kozott
CO,-aram meghatirozhat6. Kihasznalva a

meglévé mérési tapasztalatokat és a tudo-
manyos egytittmikodések tamogatasira
ekkor alakult Magyar-Amerikai Kozos Alap
(MAKA) nyujtotta lehetGségeket 1992-ben
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és az
Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Ocedn-
és Légkorkutato Hivatala (National Oceanic
and Atmospheric Administration — NOAA)
kozos tervet dolgozott ki a magyarorszagi
méréseknek az Gjonnan felmertlt tudoma-
nyos igények szerinti tovabbfejlesztésére.

A mérések minél nagyobb tertileti repre-
zentativitisinak eléréséhez magas méréto-
ronyra lettvolna szlikség, ami K-pusztin nem
alltrendelkezésre. Tekintettel a pénziigyi for-
rasok korlatos voltara, csak marlétezé torony
felmiszerezése johetett szOba. Szimos szem-
pont (magassag, légaramlas homogenitasa,
kozvetlen antropogén szennyezGforrasok
hidnya stb.) mérlegelése utan az Antenna
Hungiria Rt. hegyhatsali adotornyara esett
a valasztas (46°57'N, 16°39°E, 248 m).

A tornyon, a muszaki lehetéségeket is
figyelembe véve, 10m, 48 m, 82més 115 m
magasban kezdtiik meg a szén-dioxid-kon-
centracié és a legfontosabb meteorologiai
paraméterek (szel, hémérséklet, légnedves-
ség) mérését. Ez a mérérendszer a hason-
losagi elmélet alkalmazasaval, bizonyos
feltételek teljestilése esetén, lehetGvé teszi a
felszin és a légkor kozotti szén-dioxid-dram
meghatarozasat. A rendszer alapjaul a NOAA
1992-ben Eszak-Karoliniban létrehozott mé-
rérendszere szolgilt. A hegyhatsali valtozat
kidolgozasa és megépitése egy évet vett
igénybe. Igy 1994 szeptemberében kezd-
hette meg muiikodését az elsé magas mérs-
tomyos, kifejezetten a regionalis bioszféra-
légkor széncsere hossza tava megfigyelésére
létrehozott eurdpai allomas.

A mérések soran kidertilt, hogy viszony-
lag gyakran alakul ki a légkdrben olyan
rétegz6dés, amely ilyen magassagt méréto-
rony esetén a hasonlosigi elméletre éplilG
an. profil- vagy gradiensmodszer alkalma-
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zasit, és igy a CO,-dram meghatdrozasat
lehetetlenné teszi. Ennek a problémanak a
kiktiszobolésére 1997-ben az ELTE Meteo-
rologiai Tanszékének kozremiikodésével az
eddy-kovariancia (EK) modszer alkalmaza-
sihoz sziikséges muszeregytittest telepitet-
tink a torony 82 m-es szintjére. Koncent-
racio-profil mérések nélkiil azonban ez a
rendszer Gnmagaban hamis adatokat szolgal-
tat akkor, amikor a 1égkor also részének a
fuggdleges keveredést akadalyozo stabilis
rétegzédése a mérdrendszert idSlegesen
elzarja a felszini hatasoktol. Ezért a magas
mérdtornyokon a kétféle mérérendszer
parhuzamos mikodtetése ajanlatos (Haszpra
etal., 2001)

Az1990-es évek masodik felében jelentek
meg az els6 olyan tanulmanyok, amelyek
az inverz modellek alapjan mar szamszerd
becslést is adtak az északi félgdmb mérsékelt
(példaul Ciais et al., 1995ab; Keeling et al.,
1996; Fan et al., 1998; Bousquet et al., 1999).
Eszak-Amerika és Eurdzsia okologiai rend-
szerei nettd szén-dioxid-nyeldk, azaz sajat
kibocsitasuknal tobb szén-dioxidot kotnek
meg. Felveszik az antropogén kibocsatas
egy nem elhanyagolhat6 részét is. Marpedig
a CO,kibocsitis zoméért felelSs, iparilag
fejlett orszagok tobbsége éppen ebben a
foldrajzi zonaban helyezkedik el. Mindez a
Kiotoi Jegyzokonyvben foglaltak teljesitése
soran figyelembe vehet6 bioszférikus nyelk
definialasanak pontositisat igényelte.

Az inverz modellek, elvi alapjaik, illetve
az elégtelen strlségl mérchalozat miatt
mar kontinentalis 1éptékben is csak nagyon
bizonytalan adatokat tudnak szolgiltatni,
ennél kisebb térskalara vald alkalmazasuk
pedigjelenleg értelmetlen. Az egyes ndvény-
allomanyokra vonatkozé mérési adatok na-
gyobb tertiletekre val6 dltalanositasa szintén
a hasznalhatatlansagig novelheti a becslés
hibajat (eltér6 talajtipus, viz- és tipanyag-
ellatottsag, éghajlati viszonyok stb.). Nem

véletlen, hogy a szakirodalomban , top-down”
(globdlis » regionalis), illetve , bottom-up”
(lokdlis » regiondlis) megkozelitésként is
emlegetett modszerek eredményei kdzott
igen nagy eltérések adodnak. A két iranybol
induld becslést elvben a magas tornyokon
végzett regionalis skalaja mérésekkel, to-
vabba az ennél sokkal koltségesebb, gyakori
repul6gépes méreésekkel lehetne 6sszhang-
ba hozni.

A bioszféra szerepének tisztdzasira, a fo-
lyamatok megértésére a kozelmultban vilag-
szerte megindult a magas mérStornyokbol
all6 méréhalozatok kiépitése. A remélhe-
t6leg egyszer jogi értelemben is hatdlyba
1epG Kiotoi Jegyzokonyv elGirasainak betar-
tasat (nemcsak a szén-dioxidra, hanem az
egyéb tiveghazhatast giazokra vonatkozoan
is) hitelt érdemlé modon ellendrizni kell. A
feladat ismét csak a magas tornyokon illetve
részben repuil6gépekkel végzett, regionalis
reprezentativitisi mérésekkel oldhaté meg.
Az Eurdpai Uni6 5. Kutatasi-Fejlesztési Ke-
retprogramjaban 2002 végén indult CHIOT-
TO (Continuous High-precisiOn Tall Tower
Observations of greenhouse gases, Kiejtése
[khiotto] révén szojaték is) projekt kilenc
magas mérdtoronybol allé eurdpai halozat
kiépitését tizte ki célul, amelyeken a leg-
fontosabb nem-CO, tiveghdzhatist gazok
(metdn, dinitrogén-oxid, kén-hexafluorid)
folyamatos megfigyelése is megvalosul. A
havi rendszerességl, 3250 m-ig terjed6
repul6gépes mérések pedig a szintén az EU
5. Kutatasi-fejlesztési Keretprogramja altal
tamogatott AFROCARB (Airborne European
Regional Observations of the Carbon Balan-
ce)projekt keretében indult meg, és jelenleg
a 6. Keretprogram részét képezs CARBO-
EUROPE Integrated Projecten beliil folyik.
Hegyhatsal az eurdpai magas mérétornyok
tervezett hilozatinak egyik marlétezG eleme,
ahol a mérési program kiegészitése a nem-
CO, tiveghdzhatdst gazokkal 2004 végére
befejezédik. Egyike annak a tervezett harom
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mérchelynek, ahol 2005 végétdl atlagosan
heti két reptilGgépes mérésre is sor kertil.
Mivel a felszin (talaj+vegeticio) és a
legkor kozotti szén-dioxid-cserét szamos kor-
nyezeti tényezG befolyasolja, a hegyhatsali
mérGallomast az évek sorin apranként, az
anyagi lehetGségek fliggvényében, szimos
léegkori és talajparaméter mérésére (foto-
szintetikusan aktiv besugarzas, globalsugar-
zas, sugarzasi mérleg, talajhdmérséklet, talaj-
nedvesség stb.) is felkészitettiik. MegfelelGen
hossza adatsorok birtokdban lehetGség lesz
az Osszefliggések feltarasira, a jovében var-
hat6 éghajlati valtozasok szén-dioxid-korfor-
galomra gyakorolt hatdsanak, ennek a fontos
visszacsatolasnak az értékelésére.

A legkori szén-dioxid-koncentrdcio valtozdsa
a hazai méreések tiikrében
A vegeticioval boritott kontinentalis teri-
leteken kis foldrajzi magassagban (tehat nem
hegycstcsokon) végzett légkori szén-dioxid-
mérések egyik sajatossaga a nappali és éjsza-
kai 6rik adatainak eltéré reprezentativitisa.
Ejszaka, a felszin lehtlése miatt kialakuld
hémérsékleti inverzio akadalyozza a légkor
fliggdleges atkeveredését, ezért a vegeticio
respirdciojabdl és a talajban zajlo bomlasi
folyamatokbdl szarmazo szén-dioxid a fel-
szin kozelében felhalmozodik. A légkorbe
irdnyul6 CO,-dram ebben a viszonylag kis
térfogat, sekély, felszinkozeli légrétegben
magas koncentraciot alakit ki. 10 m magas-
saghan végzett méréseink az utobbi években
nyugodt nyari éjszakakon tobbszor jeleztek
500 ppm-et is elérs térfogati keverési arinyo-
kat. Ekdzben az e réteg feletti légréteg semmit
nem érzékel a felszinen zajlo folyamatokbol.
Itt, a felszint6l elzartan, a koncentracié az
&jszaka folyaman lényegében valtozatlan
marad.

Nappal, a felszin felmelegedése altal keltett
fliggdleges turbulens légaramlatok a légkor
esetenként 2 km-nél is vastagabb rétegét ke-
verik at. Az éjszakai kibocsatashoz hasonlo

nagysagrendd szén-dioxid-felvétel ebben a
vastag légrétegben csak csekély koncentra-
cioesokkenést okoz.

Az eltérG vastagsagu légrétegekre vonat-
kozo éjszakai és nappali adatok atlagolasa
nehezen értelmezhetd, tulajdonképpen
csak magara a mérési pontra érvényes ada-
tokat szolgaltat. Ez viszont olyan mértékben
befolyasolt a helyi vegeticio-talaj rendszer
aktualis allapotatol és a mérések idején
fennalld idGjarasi viszonyoktol, hogy dltalano-
sithato kovetkeztetések levondsira nem
alkalmas. Ezért a hossza tava tendencidk
megallapitasara, dsszehasonlitasra a nappali,
ezen belll is elsGsorban a legintenzivebb
fuggdleges atkeveredéssel jellemezhetS kora
délutani orak adatait célszerd felhasznalni.

Magas hegycsticsokon, 6ceani szigete-
ken a légkor eltérS rétegzGdése miatt ez a
jelenség nem 1ép fel, mint ahogy a vegeta-
cidmentes sarkvidéki, sivatagi terlleteken
sem lényeges (az elhanyagolhato CO,-kibo-
csatas/felvétel miatt). Igy a hosszabb miltra
visszatekinté hazai mérési tapasztalatok
mutattak ra, hogy az 1990-es években telepi-
tett kontinentilis allomasok adatainak fel-
dolgozasakor, értékelésekor erre a légkori
rétegzGdés napon belili valtozasa okozta
torzitasra figyelemmel kell lenni.

A magyarorszagi, repilégépes mérések-
kel kiegészitett toronymérések, valamint az
amerikai magas tornyokon végzett megfi-
gyelések azt jelzik, hogy a 100 m magasban
a kora délutani 6rikban végzett koncentricio-
mérések 1-2 ppm-es pontossaggal képesek be-
cstilnia 1,5-2 km vastag planetaris hatarréteg
atlagos viszonyait. Ennélfogva ezek a kon-
tinentdlis mérShelyek még a durva térbeli
felbontast modellek szamara is képesek el-
fogadhato pontossaga adatokat szolgaltatni.

Az 1999-ben megsziint K-pusztai és az
1994-ben indult hegyhatsili mérések a helyi
vegetacio altal keltett ,zaj” ellenére hien
tikrozik a globidlis légkorben végbement
valtozasokat (2. dbra). A novekedési titem-
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ben tapasztalhato valtozasok lényegesen
nagyobbak annal, mint ami a meglehet&sen
egyenletes antropogén kibocsatas szamla-
jara lenne irhat6. A viltozdsok ugyanakkor
jol korrelalnak a Csendes-6cedn egyenlitGi
térségében idénként kialakuld tenger-
viz-hémérséklet anomaliaval, az El Nifo
jelenséggel. Az ingadozasok a kontinentalis
tertileteken, gy Magyarorszagon is nagyob-
bak, mint a jelenség altal kdzvetlentil érintett
csendes-Ocedni térségben. Ezaztjelzi, hogy a

megfigyelt ingadozasok hatterében az 6cea-
ni folyamatokon tdlmenden jelentSs szerepet

jatszik az éghajlati zavar altal megbolygatott

bioszféra, illetve a globdlis cirkulacié dtmene-
ti megvaltozasa (Murayama et al., 2004).

A kora délutani orakban végzett CO,-
mérések terileti reprezentativitdsa alapjan
feltételezve a K-pusztai és a hegyhatsali
mérési sorok egymashoz illeszthetéségét
megallapithatjuk, hogy 1981 kozepétdl 2004
elejéig a légkor szén-dioxid-koncentracioja
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2. abra * Alégkori szén-dioxid-koncentracio trendje és ndvekedési titeme a kora délutini

orakban (12-16 h) K-pusztan és a hegyhatsili tornyon 10 méter magassagban végzett

mérések alapjan. Az dbrikon feltiintettiik az dllomasok foldrajzi szélességére becstlt

6cedni hattér-koncentraciot és ndvekedési titemét, valamint a Mauna Loa Obszervatori-
umban (Hawaii) észlelt nbvekedési titemet.

111



Magyar Tudomany * 2005/1

343 ppm-r6l 383 ppm-re emelkedett. A
szeszélyes ingadozasok mellett kialakult
1,77 ppm/év-es atlagos novekedési litem
0sszhangban van a vilag mis részein ugyan-
ebben az idGszakban észlelt értékekkel. A
Magyarorszagon mért koncentracio az 1995
és 2002 kozotti idészakban atlagosan 3,7
ppm-mel volt magasabb, mint az allomas
foldrajzi szélességére becsiilt 6ceani hat-
térérték. A Magyarorszag foldrajzi széles-
ségére becstlt 6ceani hattér-koncentracio
mintegy 1 ppm-mel magasabb a Mauna Loa
Obszervatoriumban mértnél, és korilbeliil
3,5 ppm-mel magasabb a déli-sarkinal. Ezek
az eltérések alapvetGen annak koszonhetdk,
hogy az antropogén forrasok zome az északi
félgbmb mérsékelt Hvi tertileteire, ezen beliil
is elsGsorban Eurdpdra és Eszak-Amerikdra
koncentralodik.

Osszehasonlitva az 1,77 ppm/éves
novekedési titemet az 1950-es évek vé-
gén, 1960-as évek elején mért 0,7 ppm/év
korili értékkel, a novekedés gyorsuldsa
meglehetGsen jelentGs. Az elmult hisz év-
ben nagyjabol annyival emelkedett a légkor
szén-dioxid-tartalma, mint az ipari forrada-
lom kibontakoz4satol a rendszeres légkori
szén-dioxid-mérések megkezdéséig tartd
mintegy kétszaz évben. Koncentracidja ma
globilisan mintegy 35 %-kal magasabb, mint
a18. szazadban volt, és nagy valoszintséggel
magasabb, mint barmikoraz elmult 20 millié
évben (Prentice et al., 2001).

A bioszféera szén-dioxid-forgalmanak ala-
kuldsa

A hegyhitsali adotornyon 1994-ben kezdett
fuggdbleges koncentricioprofil-mérések
a kordbban mar emlitett okok miatt nem
tették lehetGvé a felszin és a légkor kozotti
szén-dioxid-csere megbizhato becslését.
Ezért a tornyot 6vezs Okologiai rendszerek
nettd szén-dioxid cseréjére (net ecosystem
exchange — NEE) csak 1997-t61 tudunk meg-
bizhat6 adatokat adni. A szén-dioxid-dram

mérésének elsé harom évében (1997-1999)
a kozvetlentil reprezentalt, kortlbeltl 200
km?-es tertilet szamitott szénfelvétele éven-
te 34-84 gramm volt négyzetméterenként
(3. dbra). Figyelembe véve a szamitott
értékek hozzavetSleg +50 gC/m*/év bizony-
talansagat, a régioé ebben az idGszakban
gyenge nettd nyelSnek volt tekinthetd, azaz
a vegetacio tobb szén-dioxidot vett fel, mint
amennyi a kiilonbdzs forrasokbol (vegeta-
cio, talaj, antropogén forrasok) a levegébe
kertlt. 2000-ben muszaki problémak miatt
az év tilnyomo részében nem folytak méré-
sek. 2001-t6l a melegebbé és szarazabba valt
id6jaras nem kedvezett a novényzet gyara-
podasanak. 2001-ben gyakorlatilag nem
volt nettd szénforgalom a talaj+vegetacio
rendszer és a légkor kozott, mig 2003-ban
négyzetméterenként 68 g szén elvesztésével a
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3.abra » Afelszin nettd szén-dioxid-felvétele
Hegyhatsalon, valamint a kozeli farkasfai
meteorologiai obszervatériumban (46°55' N,
16°19°E, 312 m) a tenyészidGszakban (mar-
cius—oktober) mért csapadékmennyiség és
hémérséklet (n. m. —nincs mérés)
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1égi6 mar kifejezetten forrasként viselkedett.

Megjegyzendd, hogy a bioszféra tényle-
ges szénfelvétele a szamitott értékeknél
valamivel, durva becsléssel kb. 20 gC/m?/év-
vel nagyobb (lletve a veszteség ennyivel
kisebb), mivel a novényzetnek sajat kibo-
csatasan kiviil az antropogén kibocsatast is
ellenstlyoznia kell. Ugyanakkor ez az adat
nem jelenti azt, hogy ez a szénmennyiség
ténylegesen beéptilt a mérési tertilet vege-
taciojaba, talajaiba. Nem kis részben mezGgaz-
dasagi muvelés alatt all6 tertiletrdl 1évén sz0,
feltételezhets, hogy a termés egy részét a
tertletrdl elszallitjak, a benne megkotott szén
igy masutt kertl vissza a légkorbe. Masrészt
amérési tertiletre hasonld moddon be is kertl-
hetnek itt elboml6 szerves anyagok. Ennek
a laterilis szénforgalomnak a regionalis
felszin-légkor szén-dioxid-cserében betoltott
szerepét megfelel adatok hiinyaban nehéz
megbecsiilni.

Az utdbbi években az éghajlat-modelle-
zOket egyre inkabb aggasztja, hogy a mele-
gebbé valo éghajlat miatt a talajban zajlé
oxidacios folyamatok gyorsulnak, ennek
kovetkeztében pedig a talaj-bioszféra rend-
szer nettd szén-dioxid-felvevbdl globalisan
netto forrdssa valhat (pl. Prentice et al., 2001).
Ez jelentGsen gyorsithatja a 1égkori szén-
dioxid-koncentracié novekedését annak
minden veszélyes kovetkezményével egytitt.
Avarhatdéan melegedd és legalabbis atmene-

tileg szarazabba valoé magyarorszagi éghajlat

(Mika, 2003) mellett az altalunk 2003-ban ész-
leltjelenség ennek a folyamatnak akar korai

elGjeleként is tekinthetd. A kovetkezs évek
egyik legnagyobb szakmai kihivdsa, hogy
megprobaljunk mennyiségi kapcsolatot ta-
lalni a szén-dioxid-forgalom és a kornyezeti

paraméterek alakulisa kozott. Ezek az Os-
szefuiggések kulcsfontossagiak az éghajlati

modellekbe beépitett visszacsatolasok, s igy
az éghajlati elGrejelzések szempontjabol.

A szerzok koszonetet mondanak az Antenna
Hungaria Rt.-nek, a tv-adotorony tulajdono-
inak. | boretbeni 4 sk

nyujtja a hegyhatsali méréhely hasznalatanak
lehetGségét. Az évek sordn a tanulminyban
ismertetett mérések anyagi timogatast kaptak
aMagyar-Amerikai TET Alaptol (J. F. no. 162
és 504), az Orszagos Tudomanyos Kutatisi
Alaptol (T7282, T23811, N31783 és T42941),
aKormyezetvédelmi Minisztériumtol (027739-
01/2001, K0441482001, K-36-02-00010H),
tovabba az Eurdpai Uni6 5. és 6. K+F Keret-
programjatol (EVK2-CT-1999-00013, EVK2-
CT-2002-00163, GOCE-CT-2003-505572).
Barcza Zoltan munkajataz MTA Bolyai Janos
kutatasi 6sztondijal tamogatta.

Kulcsszavak: légkori szén-dioxid, tiveghdz-
hatas, éghajlatvaltozas, felszin-legkér szén-
dioxid-csere, szén-korforgalom
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