Haszpra LaszIlo

A légkori szén-dioxid-koncentracio
méréseinek tjjabb eredmeényei

Bolygonk meglehetésen hiivos hely lenne a légkor tiveghazhatasa nélkiil,
azaz a nélkiil a folyamat nélkiil, melynek soran a foldfelszin infravérds tar-
tomanyba eso homérsékleti kisugarzasat a legkor egyes alkotoelemer elnye-
lik és a felszin felé visszasugarozzak. A légkor nélkiili Fold —19°C-os becstilt
atlaghomeérsékletét kortilbeliil +15°C-ra emelo tiveghazhatas mintegy Kkét-
harmadaért a vizgoz felelés. Hozzavetoleg 13 billio tonnas légkéri mennyisé-
gét az emberiség kézvetleniil nem tudja befolyasolni. A t6bbi tiveghazhatasu
gaz mennyisége joval kisebb, 1gy mennyiségilik szamottevoen modosithato,
befolyasolva igy a Fold éghajlatat.

= .. i > . e 1. abra
A legkorl szén-dioxid- Az emberi eredetl éghajlati kényszer (radiative

A 2 forcing) megoszlasa az egyes tiveghaz hatasu
koncentracio a multban gazok kozott (Schimel et al., 1996 adatai alapjan)

Az 1. abran lathato, hogy az
antropogén eredeti Uveghazhatas
tébb mint felét a szén-dioxid (CO,)
adja. A légkor szén-dioxid-tartalmat
a kozelmultig kizarolag természetes
folyamatok szabalyoztak. Az elmult
félmilliard évben kémiai folyamatok
és a bioszféra fejlodése kovetkezté-
ben a CO, koncentraciéja a jelenlegi
szint mintegy tizszeresérol, jelentos
ingadozasokkal csokkent a mai
szint kozelébe (Rutten, 1971). A
legutobbi jégkorszak jellemzoéen 200
ppm-es légkori szén-dioxid kon-
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centracioja (helyesebben: térfogati keverési aranya) a pleisztocén végén hoz-
zavetoleg 280 ppm-re nétt (Barnola et al., 1987). Ezt kévetoen, foldtorténeti
értelemben csaknem napjainkig, a koncentracié nagyjabol allandé maradt
(Neftel et al., 1988). Az emberi tevékenység hatasa csak a 18. szazadban
valt szamottevové (Neftel et al.,, 1994). Ekkortél egyre nagyobb tertileteken
irtjak ki az erdot, mezoégazdasagi muvelés ala vonva azokat. Az ipari forrada-
lom kibontakozasaval egyre nagyobb mennyiségli szén-dioxid kerul a leve-
goébe a fosszilis tlizel6éanyagok elégetése révén is. Az emberi tevékenység
mara jol lathato valtozasokat okozott a léegkér CO,-tartalmaban: napjainkra
a koncentracio mintegy 365 ppm-re névekedett (2. abra).

A légkori szén-dioxid-koncentracio alakulasa napjainkban

A légkérben lévo szén-dioxid tiveghazhatasaval Tyndall angol fizikus mar
1861-ban megjelent tanulmanyaban foglalkozott (Tyndall, 1861). Tyndall
elméletét tovabbfejlesztve Arrhenius, Nobel-dijas svéd kémikus vetette fel a
mult szazad végén (Arrhenius, 1896), hogy a fosszilis tlizeléanyagok elégeté-
sekor keletkezd, tiveghazhatasu szén-dioxid a légkdérben felhalmozédhat és
ezzel éghajlatvaltozast okozhat. Koézleménye annak idején nem valtott ki
kulonosebb érdeklodeést.

A CO, légkori felhalmozodasara vonatkozo elméletet a mérési modszerek
pontatlansaga miatt hosszu ideig nem sikertlt igazolni. Az 1950-es évek
kozepén sziletett meg az a nagy pontossagu, éppen a CO, tiveghazhatasan,
azaz infravorés sugarzast elnyel6 képességén alapulé mérési eljaras, ame-
lyet mind a mai napig hasznalunk. Az els6 ilyen berendezéseket az
1957/1958-as Nemzetkézi Geofizikai Ev soran telepitették a Déli-sarkon és
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A szén-dioxid légkari térfogati keverési aranyanak alakulasa Neftel (1994), Keeling és Whorf (1994)
és Thoning et al. (1994) adatai alapjan
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korabbi idészakokra vonatkoz6 adatai a sarkvidéki jégtakaroba fagyott leve-
gozarvanyok elemzésébol szarmaznak (lasd pl. Barnola et al., 1987; Neftel et
al., 1988).

A mérések egyértelmiien bizonyitottak a CO, légkoéri felhalmozodasat (2.
abra). A 60-as évek végétol, 70-es évek elejétol egyre tobb helyen kezdték
meg a légkori CO, koncentracigjanak folyamatos mérését. Ez a mérés kote-
lez6 feladatava valt a Meteorologiai Vilagszervezet hattérlevegd-szennye-
zettségmeéré alapallomasainak (WMO, 1974).

A CO, légkori tartozkodasi ideje elegendéen hosszu ahhoz, hogy tobbé-
kevésbé egyenletesen keveredjen el a Fold teljes troposzférajaban. Koncent-
racioja a forrastertletektol eltekintve mindentitt nagyjabol azonos, csekély
eltéréssel az antropogén forrasokban bovelkedé északi és a kevesbe szeny-
nyezett déli félgémb kozott. Eppen ezért a mérdallomasokat minden CO,-
forrastol/nyel6tol tavoli 6ceani szigetekre, magas hegycsucsokra, sarkvidéki
tertiletekre telepitették, hogy ott helyi zavaré hatasok nélkiil mérhessék a
globalis légkoérben lezajlo valtozasokat. Ezek az allomasok regisztraltak is a
valtozasokat, és kimutattak, hogy a légkéri szén-dioxid-koncentracié néve-
kedése egészen a koézelmultig egyre gyorsult: 1970 és 1990 kozott kozel
ugyanannyit emelkedett, mint az ezt megeléz6 100 évben 6sszesen (2. abra).
A novekedés titeme jelenleg kb. 0,4%/év. Ha ez a ndvekedési titem fennma-
radna, akkor az ipari forradalom kezdete eldtti szén-dioxid-szint a jové sza-
zad kozepére megduplazédna.

A novekedés tUteme nem egyenletes és jobban ingadozik, mint az
antropogén CO,-kibocsatas. Az okokrdl azonban ezek a mérések nem sokat
mondtak. Ehhez, a korabbi koncepciéval ellentétben, éppen hogy kézelebb
kellett menni a potencialis forrasokhoz és nyel6khéz (vegetaciéval boritott
kontinentalis tertiletek), valamint meg Kkellett inditani az izotép-6sszetétel
meéreseket, hogy a fosszilis tlizeléanyagok elégetésébdl szarmazé CO, meg-
kulénboztetheto legyen a biologiai eredettitél (Tans, 1991).
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A szén/szén-dioxid korforgalom Bolin et al. (1977) és Schiemel et al. (1996) adatai alapjan. Az
egyes rezervoarok széntartalma Pg C (1015 g szén), a fluxusok pedig Pg C/év mértékegységben
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Az intenziv ipari tevékenység megjelenéséig a szén-, illetve CO,-
korforgalomban részt vevé szférak (atmoszféra, bioszféra, hidroszféra, litosz-
féra stb.) nagyjabol egyensulyi allapotban voltak. A bioszféra/talaj és az
o6ceanok altal elnyelt, illetve kibocsatott szénmennyiség globalisan, hosszabb
idészakra atlagolva, nagyjabdl kiegyenlitette egymast (3. dbra). Ebbe a kva-
zi-egyensulyi allapotba avatkozott be az ember a fosszilis tiizeléanyagok
egyre nagyobb mérték( felhasznalasaval és a természeti kornyezet atalaki-
tasaval, az erdoéirtasokkal. Bar a légkorbe iranyuléd antropogén CO,-fluxus
alig 5%-a a légkér-bioszféra—6cean anyagaramnak, ez a viszonylag csekély
mennyiség mégis jol érzékelhetéen megvaltoztatta/megvaltoztatja a légkdr
Osszetételét. A mérések alapjan meglehetésen pontosan ismert az
antropogén COj,-kibocsatas légkdérben maradé része (atlagosan kb. 57% —
Tans et al.,, 1990). Az o6ceanokba, illetve a bioszféraba kertilé mennyiségek
aranyara azonban nincsenek igazan megbizhaté becslések. Annak ellenére,
hogy e teriileten j6 ideje intenziv munka folyik, az eredmények mindmaig
ellentmondasosak. Mindenesetre az antropogén kibocsatas ingadozasahoz
képest jelentds ingadozas a légkéri koncentracié névekedési titemében arra
utal, hogy a légkéri CO,-koncentracié alakulasara, kozelebbrél egyelére
kevéssé ismert folyamatokon keresztill, a bioszféra és az 6ceanok jelentds
befolyast gyakorolnak. Mivel az dceanok a becslések szerint nem képesek
elnyelni a légkorbol eltiiné teljes szén-dioxid mennyiséget, ezt valamilyen
modon valahol a bioszféranak kell felvennie. Ez a rejtélyes nyelé a szakiro-
dalomban a ,missing sink” elnevezést kapta.

Az Egyestilt Allamok Nemzeti Ocean- és Légkdrkutaté Hivatala, a NOAA a
80-as évek elején kezdte meg globalis méréhalézatanak kiépitését. A kezdet-
ben mintegy két tucatnyi, az akkori elveknek megfeleléen a potencialis for-
rasoktol és nyeloktdl tavol elhelyezett mérohelyen hetenként vettek levegd-
mintakat, amelyeket a boulderi (Colorado) kézponti laboratériumban ele-
meztek. A CO4-koncentracion kivil mérték a metan és a szén-monoxid kon-

Az 5sszegyujtott adatok és az egyre pontosabb globalis cirkulaciés model-
lek felhasznalasaval a 80-as évek végén, 90-es évek elején végzett szamita-
sok arra utaltak, hogy a légkori koncentracié valtozasat az antropogén tevé-
kenység mellett a kontinentalis részek, elsésorban az északi félgdmb mérsé-
kelt égovi tertiletei vezérlik (Tans et al., 1990; Enting és Mansbridge, 1991;
Conway et al., 1994; Ciais, 1995). Feltételezhet6 volt, hogy a jelenség mogott
az ezeken a teriileteken lévo okoldgiai rendszerek idében valtozd viselkedése
all. A folyamatok megismerésére gyors titemben megkezd6détt a kontinen-
talis mérdallomasok telepitése. E program Kkeretében létesiilt valamennyi
eurdpai NOAA méréhely, kéztilk a magyarorszagi is (Haszpra, 1993). A glo-
balisan homogén, néhany szazad ppm pontossaga adatokat tartalmazd
NOAA adatbazis ma tdbb, mint 50 méréhelyrél gyiijt adatokat. A kutatok,
politikai déntéshozok ma elsésorban erre az adatbazisra tamaszkodnak.
1992-ben a NOAA Eszak-Karolinaban meginditotta az elsé hossza tavu,
mérétornyos mérését, amelynek célja a légkér és a bioszféra kozotti szén-
dioxid-aramlas kozvetlen, folyamatos nyomon kévetése (Bakwin et al.,
1995).

Magyarorszagra 1977-ben kerilt eloszor légkori meérésekre alkalmas
szén-dioxid-analizator a WMO, a Meteorologiai Vilagszervezet jovoltabol.
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Eredetileg demonstracios célokat szolgalt a WMO altal szervezett hattér-
levegoszennyezettség mérésekkel foglalkozé nemzetkézi tanfolyamokon. A
muszer 1981-ben kertlt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Kiskunsagban
1évo K-pusztai mérdallomasara (46°58'N, 19°33'E). Ennek koszonhetéen ma
az egyik leghosszabb mérési adatsort mondhatjuk magunkénak Eurépaban
(Haszpra, 1999a). Raadasul egy olyan foéldrajzi koérzetben, amelyre ma az
elézoekben emlitettek miatt a legnagyobb figyelem iranyul.

A K-pusztai adatok htien koévetik a globalis tendenciat (4. abra), annak
ellenére, hogy a mérohely a kozvetlen antropogén forrasoktél ugyan viszony-
lag tavol, de globalis értelemben egy alapvetéen surtin lakott, erésen ipa-
rositott régioban helyezkedik el. Az itteni, a globalis atlagnal valamivel na-
gyobb koncentracié oka az antropogén forrasok koézelségén tulmenden az,
hogy éjszakanként a légkor fliggoleges iranya keveredésének gyenguilésével
a szén-dioxid a talajkézelben felhalmozodik, ami az atlagkoncentraciot meg-
emeli. Az éjszakai koncentracio6 egyes esetekben az 500 ppm-et is eléri. Ezen
mérések térbeli reprezentativitasa kicsi. Ez a jelenség a globalis alapalloma-
sokon, az allomasok telepitési helyének kovetkeztében altalaban nem 1ép fel.
Az éjszakai orak kis térbeli reprezentativitast adatai miatt a mas allomasok
meéréseivel valo 6sszehasonlitasokban csak a nappali 6rak adatait hasznal-
juk, amelyek az intenziv fliggbleges légkori keveredés miatt jobban jellemzik
az also troposzféra viszonyait (Haszpra, 1999b).

A forrasok és nyelok zavaro kozelsége ellenére a K-pusztai adatokban is
megfigyelheté a légkori koncentraciéo novekedési titemének ingadozasa. Az
ingadozas nagyobb és fazisaban tébbnyire megeldzi a tavoli oceani és sark-
vidéki allomasokon meért ingadozast. Ez is arra utal, hogy a valtozasokat a
kontinentalis bioszféra generalja és ezek a valtozasok némi késéssel érik el a
mas féldrajzi kérnyezetben lévé meéroallomasokat.

A légkori koncentracié novekedési titemében tapasztalhato globalis inga-
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dozasok valamelyest korrelacioban vannak a manapsag oly gyakran emlege-
tett El Nino jelenséggel (Gaudry et al., 1987; Martin et al., 1994). Valdszi-
nunek tinik, hogy a szén-dioxidban gazdag hideg tengerviz felszinre torésé-
nek atmeneti csékkenése és az El Nino jelenséget kisérd éghajlati zavarra
tapasztalhato perturbaciokat. A becslések szerint az 6ceani cirkulacié, a
vizhémérséklet megvaltozasa 6nmagaban nem tudna kivaltani a megfigyelt
mértékl ingadozasokat (Martin et al., 1994).

1992 tajan a légkdéri CO, koncentraciéjanak névekedési liteme megtor-
pant, s6t tobb mérdallomas a koncentracio csékkenését észlelte. Ezt a
Pinatubo ttzhany6 (15°N) 1991 juniusi kitérése okozta, bar erre az idészak-
ra esett egy gyenge El Nino jelenség és az antropogén CO,-kibocsatas jelen-
tos csOkkenése is a volt Szovjetuniéban, valamint a kelet-eurépai orszagok-
ban. A kozel 30 kilomeéteres magassagig 16vellt vulkani eredet(i szennyezé-
dés vilagszerte atmeneti éghajlati kilengést okozott. A sztratoszféraba kerult
nagymennyiséglii aeroszol részecske mintegy fél fokos negativ hémeérsékleti
anomaliat eredményezett. Az elsésorban az 1992 nyari-6szi idészakban az
északi félgdmboén megfigyelt lehtilés (Nicholls et al., 1996) szamottevéen
csOkkentette a kontinentalis dkolégiai rendszerek szén-dioxid kibocsatasat,
mikézben a fotoszintézis révén a légkérbdl kivont mennyiséget valoszintileg
nem befolyasolta lényegesen (Conway et al, 1994). Keeling és Whorf (1993)
szerint a légkéri koncentracio ndvekedésében észlelt megtorpanas jelentés
meértékben annak is készénhetd, hogy a megel6zd, atlagosnal melegebb évek
soran a bioszféra/talaj rendszer a szokasosnal t6bb szén-dioxidot bocsatott
ki, s elfedte az antropogén emisszio névekedési litemének a 70-es évek ko-
zepétdl megfigyelhetd mérséklédését. Igy a vulkankitérés keltette lehtilés
nagyobb relativ valtozast okozott, mintha az el6zd idészakban a bioszféra
kibocsatasa atlagos lett volna. A volt Szovjetunio és a kelet-eurépai orszagok
gazdasagi Osszeomlasa a légkoér COs-tartalmanak névekedési Uttemében
megfigyelt csokkenés legfeljebb egynegyedéért lehet felelés (Conway et al.,
1994), hasonléan az 1991-1994 koéz6tti, csaknem folyamatos El Nifno jelen-
séghez.

Az északi és a déli félgdbmb koz6tti koncentraciokiilénbség atmeneti
csokkenése (Conway et al., 1994), a légkdri koncentracié névekedési itemé-
ben az északi félgdmbon észlelt nagyobb kilengés egyértelmuvé teszi, hogy
az 1992-1993-as jelenség okai az északi félgdbmbdén keresendék, ott, ahol
egyébként a vulkankitérés is tértént. A magyarazatok azonban még meg-
erdsitésre szorulnak. A szamitasok mindenesetre azt mutatjak, hogy a sza-
razfoldi bioszféra és a légkoér kézotti szénforgalmat a természetes ingadoza-
sok mintegy #2-5 Gt C/év-vel modosithatjak (Kindermann et al.,, 1996),
azaz a szarazfoldi bioszféra esetenként teljesen kompenzalhatja, de akar
meg is duplazhatja az emberi kibocsatas 3,3 Gt C/év-re becstilt (Schiemel et
al., 1996) légkdri hatasat.

Az egyszerii koncentracié6 merések alatamaszthatjak, megerésithetik a
meérsékelt égdvi kontinentalis dkoldgiai rendszerek meghatarozé jellegére
vonatkozé elméleteket. A hatasmechanizmusok tisztazasahoz azonban
hosszi idén keresztill végzett, kdzvetlen bioszféra/talaj-légkdér anyagaram-
merésekre van sziikség. Kuldnbozé ndvényallomanyokra, révid, expedicios
jellegi méréseket korabban is végeztek. Az egyes 6koldgiai rendszerek hosz-
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5. abra
A hegyhatsali TV-adoétorony miszere-
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szabb tava viselkedésével azonban csak a
kozelmultban kezdtek foglalkozni. A glo-
balis ingadozasok megértéséhez a regio-
nalis fluxusok idobeli alakulasanak, a
kornyezeti tényezokkel valo 6sszefliggésé-
nek tanulmanyozasa visz koézelebb. Az
elsd, kifejezetten ilyen céli programot
Eszak-Karolinaban inditottak (Bakwin et
al., 1995) a NOAA kutatoi. Az amerikai
kutatokkal egytttmukodve, a Magyar—
Amerikai Tudomanyos és Technologiai
Ko6zos Alap és az OTKA tamogatasaval,
1994 végén hasonlé meéréseket inditot-
tunk Magyarorszagon is. Nagyjabol
ugyanekkor inditottak az amerikai part-
nerek masodik meéréhelytiket Wisconsin
allamban.

A magyar mérodhely az Antenna Hun-
garia Rt. koézremukodésével, természet-
beni tamogatasaval jott létre. A mérések-
hez a hegyhatsali TV-adétornyot hasznal-
juk (5. abra). Itt négy magassagi szintben,
10-115 meéterig, idében folyamatosan
valamint a fluxus-szamitashoz és az
adatok értékeléséhez szlikséges meteoro-
logiai paramétereket. A fliggdleges iranyu
koncentracio-gradiensen alapulé modszer
bizonyos idojarasi helyzetekben elvi
problémakat vet fel. Ezért 1997 nyaran
uj, kozvetlen anyagaram-mérésre alkal-
mas merdrendszert is telepitettink a to-
ronyra.

Az amerikai vizsgalatok eddigi ered-
ményei arra utalnak, hogy az északi fél-
goémb meérsékelt 6vi kontinentalis tertiletei
tényleg netté nyeléként funkcionalnak
(Conway et al.,, 1994), azaz az itt léevo
Okologiai rendszerek tobb szén-dioxidot
vesznek fel, mint sajat kibocsatasuk. Fan
és munkatarsai (1998) legujabb eredmeé-
nyei szerint Eszak-Amerika mérsékelt
égovi tertiletei O6nmagukban kortlbeltl
1,4 Pg (1015 g) tobblet szenet nyelnek el
évente, ami a teljes globalis bioszfé-
ra/ocean szénfelvétel kozel fele. Az 1997—
1999 kozotti idészak magyarorszagi meé-
rései is nettéo szén-dioxid-felvételt jelez-
nek, ha nem is ilyen mértékut. A kérnye-
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zeti tényezdk (hémeérséklet, csapadékmennyiség stb.) szén-dioxid-felvételre
gyakorolt hatasarol azonban ma még nagyon keveset tudunk. Ennek meg-
ismeréséhez sokéves mérési programokra van szlikség.

A légkori szén-dioxid-koncentracié alakulasa a jévében

alakulasa, valamint a légkdér és a bioszféra/ocean kozotti szén-dioxid-
aramlas egylittesen hatarozza meg. Az 1997. decemberi, az ENSZ Eghajlati
Keretegyezményéhez csatolt Kiotoi Jegyzékonyv alairasaval megsziiletett az
elsé olyan nemzetkdzi megallapodas, amely mérsékelheti a légkér szén-
dioxid-tartalmanak névekedési titemét. A Jegyzékoényv 3. cikkelye lehetévé
teszi, hogy az egyes orszaguk kibocsatasuk megadasakor figyelembe vegyék
az 1990 utan telepitett erdék (,Kyoto forests”) szén-dioxid-felvételét is.

Ma a bioszféra nettoé szén-dioxid-felvétele valoszintlleg elsfsorban a ma-
gasabb légkori szén-dioxid-koncentracié okozta ,CO,-tragyazasnak”, a
szintén az emberi tevékenységgel kapcsolatos megnévekedett nitrogénbevi-
telnek, illetve — féleg Eszak-Amerikaban — jelentés tertileteken az erddsé-
gek visszateleplilésének/visszatelepitésének koszénheté (IGBP Terrestrial
Carbon Working Group, 1998). A talaj/bioszféra rendszer azonban rendki-
vil érzékeny a kérnyezeti feltételek valtozasara, igy szén-dioxid felvétele
nem tekintheté allandénak. Mig a fotoszintézis révén beépitett szénmennyi-
respiracioval a légkorbe juttatott szénmennyiség a hémeérséklet exponencia-
lis figgvénye. Egyes szamitasok szerint elképzelheté (Scholes, 1999), hogy a
globalis felmelegedés elérehaladtaval, mar a nem tul tavoli jévében csok-
kenni kezd a bioszféra netto szén-dioxid-felvétele, amit az antropogén szén-
dioxid-kibocsatas erételjes visszafogasaval kellene ellenstlyozni. Mivel ezen
a tertileten még nagyon sok a tisztazatlan, a jévébeni déntéseket befolyasold
fontos kérdés, az Eurépai Unié 1999-ben indult 5. Kutatasi-Fejlesztési Ke-
retprogramja kiemelten foglalkozik a szarazféldi dkoldgiai rendszerek és a
léegkdr kozotti szén-dioxid-atvitellel.

A légkdrbe bocsatott szén-dioxid masik nyeldje az ocean. Stacionarius
esetben a légkor és a vilagoécean CO,-tartalma egymassal egyensulyban van.
A légkodr valtozd szén-dioxid-tartalmara azonban az 6cean, lasst atkevere-
dése miatt, csak nagyon lassan reagal. Mig a légkér CO,-tartalma az elmult
200 éven mintegy 80 ppm-mel névekedett, addig atlagos parcialis nyomasa
az 6ceanban még csak 8 ppm-mel (Siegenthaler és Sarmiento, 1993). A glo-
balis éghajlatvaltozas az 6ceani COy-felvételt is fékezheti. A felszini vizréteg
felmelegedése egyrészt csokkenti a szén-dioxid beoldédasi sebességét, mas-
részt a stabilabb rétegzédés kialakulasaval lassitja a mélyebb rétegekkel
valé keveredést.

Az ember altal a légkdrbe juttatott szennyezdanyagok tébbsége a kémiai
folyamatoknak koészénhetéen révidebb-hosszabb idd alatt elbomlik, atala-
kul, eredeti formajaban véglegesen eltiinik. A szén-dioxidnak nincs ilyen
jellegh nyeldje. A szénképzdédés, a karbonatos kézetekbe valé beépiilés
olyan lassu, hogy a litoszférabél a fosszilis tlizeléanyagok elégetésével fel-
szabaditott szén az emberi civilizacié iddléptékével mérve végleg a légkor—
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ocean-bioszféra—talaj rendszerben marad. E szférak kozotti eloszlasat a
kialakul6 kornyezeti viszonyok szabjak meg.

Mindaddig, amig a légkér CO,-koncentracigjat vezérlé folyamatokat, kol-
csonhatasokat nem ismerjik pontosan, nem adhaté megbizhato elérejelzés
az uveghazhatas, és igy az éghajlat, jovébeni alakulasara sem. Ugyanakkor,
ismereteink hianyossagaira hivatkozva nem odazhatjuk el a korlatozé intéz-
kedések meghozatalat sem, hiszen a légk6ér—6cean-bioszféra—talaj tovabbi
terhelése belathatatlanul sulyos kérnyezeti, ezen keresztil pedig gazdasagi-
tarsadalmi problémakhoz vezethet.
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