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25 EVES A HEGYHATSALI UVEGHAZGAZ MEROALLOMAS
25 YEAR ANNIVERSARY OF HEGYHATSAL GREENHOUSE GAS
MONITORING STATION

Haszpra Laszlo
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1181 Budapest, Gilice tér 39., haszpra.l@met.hu

Osszefoglalas: 25 évvel ezelétt, 1993. mércius 2-4n zajlott le az elsd mérés a hegyhétsali iiveghazgaz méré allomason,
amely azota szamtalan sikeres kutatasi program résztvevdjeként nemzetko6zi elismertségre tett szert. A tanulmany felidézi
a méréallomas 1étrehozasanak torténetét és bemutatja a mérési programot.

Abstract: 25 years ago, on 2 March 1993, the first measurement at Hegyhatsal greenhouse gas monitoring station was per-
formed. Since then the station has participated in numerous successful research projects and acquired international recog-
nition. This paper recalls the history of the setting up of the station and presents its measurement program.

Az 1960-as évek masodik felére egyértelmiivé valt, hogy
a légkor szén-dioxid (CO,) tartalma fokozatosan novek-
szik, és mivel a szén-dioxid iiveghazhatasu gaz, ezért ez
a Fold éghajlatanak megvaltozasat okozhatja. A kocka-
zatra valo tekintettel a Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO) az akkoriban megszervezés alatt allo globalis
hattérlevegOszennyezettség-méré haldzat (Background
Air Pollution Monitoring Network — BAPMoN, a mai
Global Atmosphere Watch [GAW] elddje) mérési prog-
nak mérését is. Ennek kdszonhetd, hogy amikor a WMO
megbizasabol az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal
(OMSZ) 1978-ban megindultak a nemzetkozi BAPMoN
tovabbképzo tanfolyamok, a WMO egy szén-dioxid kon-
centraciot méré miiszert is az OMSZ-nak adomanyozott.
A miszert 1981-ben az akkor épiilt K-pusztai méréallo-
mason folyamatos lizembe allitottuk, igy a tanfolyamok
résztvevoi valdés mérési koriilmények kozott ismerked-
hettek vele és a kapcsolodd értékelé munkaval. A kora-
beli koncepcid szerint szén-dioxid méréseket csak vege-
taciotol tavoli helyen érdemes végezni, mert a vegetacid
ciklikus szén-dioxid felvétele és leadasa (fotoszinté-
zis/respiracid) olyan mértékii zajt okoz a mérési adatsor-
ban, ami nehézz¢é teszi a tendenciak tisztazasat. Ezért mé-
roallomasok donto részben sarkvidéki teriileteken, elszi-
getelt 6ceani szigeteken és magas hegycsucsokon 1étesiil-
tek. Az éghajlatvédelmi stratégiak kidolgozasahoz azon-
ban nem elegendd csupan nyomon kdvetniink, hogy ho-
gyan valtozik az egyik legfontosabb {iveghazhatasu gaz
mennyisége, azt is tudnunk kell, hogy miért, milyen fo-
lyamatok révén. Az 1980-as évek végére deriilt ki, hogy
a korabbi feltételezésekkel ellentétben a bioszféra meg-
hatarozo szerepet jatszik a 1égkor szén-dioxid tartalma-
nak hosszabb tava alakitdsdban. Nincs egyenstlyban,
mint ahogy azt korabban feltételezték, hanem felveszi az
emberi kibocsatas egy részét is. A bioszféra szén-dioxid
forgalma viszont igencsak érzékeny az éghajlat alakula-
sara. A folyamatok tisztazasara méroallomasokat kellett
létesiteni a kordbban mérési szempontbol ellenjavallt te-
rileteken is. Itt, a megfeleld teriileti reprezentativitas el-
érése érdekében, célszertinek latszott a mérdallomasokat
magas tornyokra telepiteni, hogy ne csak a kozvetlen ko-
zeliikben 1évé novényzet szén-dioxid forgalmat érzékel-
jék, hanem jellemezzék a bioszféra jelentOs részének vi-
selkedését is. Ez a paradigma-valtas felértékelte az addig
tudomanyos szempontbol nem sokra becsiilt K-pusztai
CO; mérballomast, hiszen éppen a korabbi allomastelepi-

tési koncepcié miatt Eurépaban az 1980-as években csak
a Német Szovetségi Koztarsasagban miikodott néhany, a
bioszféra viselkedését is érzékelni képes mérdhely. A
magyarorszagi mérési tradiciok felkeltették az amerikai
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) tiveghazhatasu gazok mérésével foglalkozo
csoportjanak figyelmét is, amely az 10j felismerésnek
megfelelden meglévd globalis mérohaldzatat a vegetaci-
oval boritott kontinentalis teriiletekre is igyekezett kiter-
jeszteni. A szakmai egylittmiikddés kibontakozasara a
rendszervaltas utan létrehozott Magyar-Amerikai Tudo-
manyos és Technologiai K6zos Alap (MAKA) adott mo-
dot, amely lehetové tette a kolcsonds szakmai tanul-
manyutakat, kdz0s kutatasi programok inditasat, tovabba
az ezekhez sziikséges eszkdzok beszerzését. Az Ameri-
kai Egyesiilt Allamokban 1992-ben hozta létre a NOAA
az elsé magas tornyos szén-dioxid-méré allomast. K-
pusztdn azonban nem volt sem miiszaki, sem anyagi le-
hetéség egy legalabb 100 m magas torony felallitasara.
Ezért az 1992-ben indult els6 MAKA projekt feladata
volt, hogy olyan, legalabb 100 m magas tornyot talaljunk
Magyarorszagon, amely egyrészt tavol esik az emberi
szennyezOforrasoktol, masrészt minél sikabb teriileten
all, ahol a domborzat lokalis aramlasmodositd hatasaval
kevéssé kell szadmolni. Ilyen magassaggal csak a TV- és
radio-adotornyok johettek szamitasba, ezek azonban —
miisorszorasi szempontbdl érthetéen — elsésorban hegy-
tetékon talalhatok. A rendkiviil timogato, a kornyezetvé-
delem irant elkotelezett Magyar Miisorszord Vallalat (a
mai Antenna Hungdaria Rt. jogelddje) segitségével végiil
a nem sokkal korabban épiilt 117 m magas hegyhatsali
adotornyot talaltuk a legalkalmasabbnak a céljainkra,
amely a  kozlekedési, ipari és lakossagi
szennyezOforrasoktol viszonylag tavol, a kornyezetébol
alig kiemelked6 lankas dombon helyezkedik el. A szén-
dioxid mérések draga eszkdzoket és hozzaértd szakembe-
reket igényelnek, tovabba biztositani kell azt is, hogy a
kiilonb6zo mérdallomasok miiszerei nagy pontossaggal
ugyanahhoz a mérési skalahoz koétédjenek. Egy globalis
mérShalozat 1étrehozasanal ezeket a feltételeket nehéz
biztositani. A NOAA azt a megoldast valasztotta, hogy
az egyes méroallomasokon csak levegdmintat vesz, ami-
hez nem kell sem draga eszkoz, sem kiilonosebb szakér-
telem, a postazott levegdmintakat pedig egyetlen helyen,
a NOAA boulderi (Colorado allam) kézponti laboratéri-
umaban elemzik. Igy az egyes allomasok mérési skalai-
nak szétcsuszasa fel sem meriil, tovabba a levegémintak-
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bol nemcesak a szén-dioxid, hanem méas gazok koncentra-
cidja, illetve izotop-Osszetétele is mérhetd. A hegyhatsali
méréhelyen a mai napig fenntartott heti rendszerességii
mintavételek 1993. marcius 2-an kezdddtek. Ezt a datu-
1. tablazat: A hegyhatsali (46°57'N, 16°39'E) meéréallomas mérési
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“NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration, Boulder,
Colorado, U.S.A.; ELTE — E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest;
NIRE — National Institute for Resources and Environment, Tsukuba, Ja-
pan; LSCE — Laboratoire des Sciences du Climat et de 'Environne-
ment, Gif-sur-Yvette, Franciaorszag; RUG — Rijksuniversiteit Gro-
ningen, Groningen, Hollandia; MTA ATOMKI — Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Atommagkutato Intézet, Debrecen; RHUL — Royal
Holloway, University of London, Egham, Egyesiilt Kiralysag; MTA
CSFK — Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagészati és Foldtudo-
manyi Kutatokézpon

mot tekinthetjilk az allomas alapitasi idejének. Mivel
Magyarorszagon a szaktudas és a MAKA jovoltabdl a
komolyabb mérési programokra is lehetdséget ado anya-
giak is rendelkezésre alltak, 1994 6szére elkésziilt az a

mérérendszer, amely a hegyhatsali tornyon 4 magassagi
szintben (10 m, 48 m, 82 m, 115 m) folyamatosan méri a
levegd szén-dioxid koncentraciojat. Ezekre a szintekre
egyszerli meteoroldgiai érzékeldk is keriiltek (szélirany,
sz€lsebesség, hémérséklet, relativ nedvesség), amelyek
adatait a meteoroldégusok is hasznalhatjak. Egy ujabb
MAKA projekt jovoltabol 1997-ben megkezdhettiik a
felszin és a légkor kozotti szén-dioxid aramlas folyama-
tos kozvetlen mérését is, ami alapvetd fontossagu infor-
maciokat ad arrol, hogyan reagal a vegetacié szén-dioxid
forgalma az éghajlat ingadozasara, illetve valtozasara. A
Kiotoi Jegyzokonyv alairasat kovetéen Eurdpa szamara
is kiemelt kérdéssé¢ valt az éghajlatvédelem, igy mire a
magyar-amerikai projektek kifutottak, addigra az allomas
mar bekapcsolodhatott a nagy unids kutatasi projektekbe.
A szakmai tapasztalatokon €s a kiépiilt infrastruktiran
tulmenden az eurdpai kutatasok szamara a hegyhatsali
mérdallomas foldrajzi elhelyezkedése is értékes. A don-
téen a nyugati szelek 6vében elhelyezkedé Eurdopaban
Hegyhatsal mindmaig a legdélkeletibb iiveghazgaz mé-
réallomas, amely egyrészt nyomon tudja kdvetni a nyu-
gat- és kozép-europai iiveghazgaz-kibocsatas hatasat,
masrészt, ellenkez0 iranyu légaramlasok esetén, a legmé-
lyebben ,,lat be” a helyi mérésekkel egyelore lefedetlen
kelet- és délkelet-eurdpai régioba. A 2000-t61 kezdédden
érkezett Europai Uniods kutatasi tamogatasoknak kdszon-
hetéen 2001. és 2009. kozott 8 éven keresztiil replilogé-
pes mérések is folytak a hegyhatsali torony felett, melyek
adatai — Gjabb adatok hijan — ma is meghatarozo jelentd-
ségiiek a 1égkori liveghazgaz-mérleg modellekben. 2006-
tol indult meg néhany nem-CO, {iveghazhatasti gaz kon-
centracidojanak folyamatos mérése. A teljes mérési prog-
ramot az [. tabldzat tartalmazza. A méréallomas mai bel-
sO képét pedig a cimlapon lathatjuk. A méréallomas jo-
vojét els6sorban a mostansag szervez0dd pan-eurdpai
iveghazgaz-méréhalozathoz, az ICOS-hoz (Integrated
Carbon Observation System) valo csatlakozas jelenti. Az
évek soran csaknem 40 olyan tudomanyos publikacio je-
lent meg, amelyek kifejezetten a hegyhatsali méréseken
alapultak, és masfél tucatnyi kiilfoldi kutato épitett olyan
mértékben a hegyhatsali mérésekre, hogy munkajaba
szerzOtarsként magyar kutatokat is bevont. A hegyhatsali
mérések beéplilnek azokba a globalis modellekre alapi-
tott kutatasokba is, ahol az egyes résztvevé mérdalloma-
sok nevesitésére mar nincs mod. A globalis liveghazgaz
mérohalozat szolgaltatja azokat az ismereteket, amelyek-
re aztan az éghajlati modellek épiilnek. A magyar-
amerikai egyiittmiikodésen tulmenden az allomas részt
vett az AEROCARB, a CHIOTTO, a CarboEurope-IP, a
Carbon-Pro, az IMECC, az InGOS és a RINGO Eurdpai
Unids kutatasi projektekben, egy-egy japan-magyar €s
holland-magyar bilateralis projektben, de az itt folyd mé-
résekre épiilt 6t hazai OTKA és egy GVOP-KMA kutata-
si program is. A hegyhatsali mérések eredményeinek je-
lentds része nyilvanosan hozzaférheté a Meteorologiai
Vilagszervezet Uveghazgiz Adatbazisaban (WMO
World Data Centre for Greenhouse Gases -
https://ds.data.jma.go.jp/emd/wdcgg/), illetve az ICOS
Carbon Portal-on (https://www.icos-cp.eu/).



