
Haszpra László 

A légköri szén-dioxid-koncentráció 
méréseinek újabb eredményei 

Bolygónk meglehetősen hűvös hely lenne a légkör üvegházhatása nélkül, 
azaz a nélkül a folyamat nélkül, melynek során a földfelszín infravörös tar-
tományba eső hőmérsékleti kisugárzását a légkör egyes alkotóelemei elnye-
lik és a felszín felé visszasugározzák. A légkör nélküli Föld -19°C-os becsült 
átlaghőmérsékletét körülbelül +15°C-ra emelő üvegházhatás mintegy két-
harmadáért a vízgőz felelős. Hozzávetőleg 13 billió tonnás légköri mennyisé-
gét az emberiség közvetlenül nem tudja befolyásolni. A többi üvegházhatású 
gáz mennyisége jóval kisebb, így mennyiségük számottevően módosítható, 
befolyásolva így a Föld éghajlatát. 

A légköri szén-dioxid-
koncentráció a múltban 

A z 1. ábrán, l á t h a t ó , h o g y a z 
a n t r o p o g é n e r e d e t ű ü v e g h á z h a t á s 
t ö b b m i n t f e l é t a s z é n - d i o x i d ( C O 2 ) 
a d j a . A l é g k ö r s z é n - d i o x i d - t a r t a l m á t 
a k ö z e l m ú l t i g k i z á r ó l a g t e r m é s z e t e s 
f o l y a m a t o k s z a b á l y o z t á k . A z e l m ú l t 
f é l m i l l i á r d é v b e n k é m i a i f o l y a m a t o k 
é s a b i o s z f é r a f e j l ő d é s e k ö v e t k e z t é -
b e n a C 0 2 k o n c e n t r á c i ó j a a j e l e n l e g i 
s z i n t m i n t e g y t í z s z e r e s é r ő l , j e l e n t ő s 
i n g a d o z á s o k k a l c s ö k k e n t a m a i 
s z i n t k ö z e l é b e ( R u t t e n , 1 9 7 1 ) . A 
l e g u t ó b b i j é g k o r s z a k j e l l e m z ő e n 2 0 0 
p p m - e s l é g k ö r i s z é n - d i o x i d k o n -

1. ábra 
Az emberi eredetű éghajlati kényszer (radiative 
forcing) megoszlása az egyes üvegház hatású 

gázok között (Schimel et al., 1996 adatai alapján) 

Hfi 
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c e n t r á c i ó j a ( h e l y e s e b b e n : t é r f o g a t i k e v e r é s i a r á n y a ) a p l e i s z t o c é n v é g é n h o z -
z á v e t ő l e g 2 8 0 p p m - r e n ő t t ( B a r n o l a e t a l . , 1 9 8 7 ) . E z t k ö v e t ő e n , f ö l d t ö r t é n e t i 
é r t e l e m b e n c s a k n e m n a p j a i n k i g , a k o n c e n t r á c i ó n a g y j á b ó l á l l a n d ó m a r a d t 
( N e f t e l e t a l . , 1 9 8 8 ) . A z e m b e r i t e v é k e n y s é g h a t á s a c s a k a 1 8 . s z á z a d b a n 
v á l t s z á m o t t e v ő v é ( N e f t e l e t a l . , 1 9 9 4 ) . E k k o r t ó l e g y r e n a g y o b b t e r ü l e t e k e n 
i r t j á k k i a z e r d ő t , m e z ő g a z d a s á g i m ű v e l é s a l á v o n v a a z o k a t . A z i p a r i f o r r a d a -
l o m k i b o n t a k o z á s á v a l e g y r e n a g y o b b m e n n y i s é g ű s z é n - d i o x i d k e r ü l a l e v e -
g ő b e a f o s s z i l i s t ü z e l ő a n y a g o k e l é g e t é s e r é v é n i s . A z e m b e r i t e v é k e n y s é g 
m á r a j ó l l á t h a t ó v á l t o z á s o k a t o k o z o t t a l é g k ö r C 0 2 - t a r t a l m á b a n : n a p j a i n k r a 
a k o n c e n t r á c i ó m i n t e g y 3 6 5 p p m - r e n ö v e k e d e t t (2. ábra). 

A légköri szén-dioxid-koncentráció alakulása napjainkban 
A l é g k ö r b e n l é v ő s z é n - d i o x i d ü v e g h á z h a t á s á v a l T y n d a l l a n g o l fizikus m á r 

1 8 6 1 - b a n m e g j e l e n t t a n u l m á n y á b a n f o g l a l k o z o t t ( T y n d a l l , 1 8 6 1 ) . T y n d a l l 
e l m é l e t é t t o v á b b f e j l e s z t v e A r r h e n i u s , N o b e l - d í j a s s v é d k é m i k u s v e t e t t e f e l a 
m ú l t s z á z a d v é g é n ( A r r h e n i u s , 1 8 9 6 ) , h o g y a f o s s z i l i s t ü z e l ő a n y a g o k e l é g e t é -
s e k o r k e l e t k e z ő , ü v e g h á z h a t á s ú s z é n - d i o x i d a l é g k ö r b e n f e l h a l m o z ó d h a t é s 
e z z e l é g h a j l a t v á l t o z á s t o k o z h a t . K ö z l e m é n y e a n n a k i d e j é n n e m v á l t o t t k i 
k ü l ö n ö s e b b é r d e k l ő d é s t . 

A C 0 2 l é g k ö r i f e l h a l m o z ó d á s á r a v o n a t k o z ó e l m é l e t e t a m é r é s i m ó d s z e r e k 
p o n t a t l a n s á g a m i a t t h o s s z ú i d e i g n e m s i k e r ü l t i g a z o l n i . A z 1 9 5 0 - e s é v e k 
k ö z e p é n s z ü l e t e t t m e g a z a n a g y p o n t o s s á g ú , é p p e n a C 0 2 ü v e g h á z h a t á s á n , 
a z a z i n f r a v ö r ö s s u g á r z á s t e l n y e l ő k é p e s s é g é n a l a p u l ó m é r é s i e l j á r á s , a m e -
l y e t m i n d a m a i n a p i g h a s z n á l u n k . A z e l s ő i l y e n b e r e n d e z é s e k e t a z 
1 9 5 7 / 1 9 5 8 - a s N e m z e t k ö z i G e o f i z i k a i É v s o r á n t e l e p í t e t t é k a D é l i - s a r k o n é s 
a h a w a i i M a u n a L o a O b s z e r v a t ó r i u m b a n . A l é g k ö r i C 0 2 k o n c e n t r á c i ó j á n a k 

310 1 1 * ! • * • 
1950 1955 1960 1 965 1970 197Î 1900 1935 Î990 1995 2000 

A szén-dioxid légköri térfogati keverési arányának alakulása Neftel (1994), Keeling és Whorf (1994) 
és Thoning et al. (1994) adatai alapján 

2. ábra 
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k o r á b b i i d ő s z a k o k r a v o n a t k o z ó a d a t a i a s a r k v i d é k i j é g t a k a r ó b a f a g y o t t l e v e -
g ő z á r v á n y o k e l e m z é s é b ő l s z á r m a z n a k ( l á s d p l . B a r n o l a e t a l . , 1 9 8 7 ; N e f t e l e t 
a l . , 1 9 8 8 ) . 

A m é r é s e k e g y é r t e l m ű e n b i z o n y í t o t t á k a C 0 2 l é g k ö r i f e l h a l m o z ó d á s á t (2. 
ábra). A 6 0 - a s é v e k v é g é t ő l , 7 0 - e s é v e k e l e j é t ő l e g y r e t ö b b h e l y e n k e z d t é k 
m e g a l é g k ö r i C 0 2 k o n c e n t r á c i ó j á n a k f o l y a m a t o s m é r é s é t . E z a m é r é s k ö t e -
l e z ő f e l a d a t á v á v á l t a M e t e o r o l ó g i a i V i l á g s z e r v e z e t h á t t é r l e v e g ő - s z e n n y e -
z e t t s é g m é r ő a l a p á l l o m á s a i n a k ( W M O , 1 9 7 4 ) . 

A C 0 2 l é g k ö r i t a r t ó z k o d á s i i d e j e e l e g e n d ő e n h o s s z ú a h h o z , h o g y t ö b b é -
k e v é s b é e g y e n l e t e s e n k e v e r e d j e n e l a F ö l d t e l j e s t r o p o s z f é r á j á b a n . K o n c e n t -
r á c i ó j a a f o r r á s t e r ü l e t e k t ő l e l t e k i n t v e m i n d e n ü t t n a g y j á b ó l a z o n o s , c s e k é l y 
e l t é r é s s e l a z a n t r o p o g é n f o r r á s o k b a n b ő v e l k e d ő é s z a k i é s a k e v é s b é s z e n y -
n y e z e t t d é l i f é l g ö m b k ö z ö t t . É p p e n e z é r t a m é r ő á l l o m á s o k a t m i n d e n C 0 2 -
f o r r á s t ó l / n y e l ő t ő l t á v o l i ó c e á n i s z i g e t e k r e , m a g a s h e g y c s ú c s o k r a , s a r k v i d é k i 
t e r ü l e t e k r e t e l e p í t e t t é k , h o g y o t t h e l y i z a v a r ó h a t á s o k n é l k ü l m é r h e s s é k a 
g l o b á l i s l é g k ö r b e n l e z a j l ó v á l t o z á s o k a t . E z e k a z á l l o m á s o k r e g i s z t r á l t á k i s a 
v á l t o z á s o k a t , é s k i m u t a t t á k , h o g y a l é g k ö r i s z é n - d i o x i d - k o n c e n t r á c i ó n ö v e -
k e d é s e e g é s z e n a k ö z e l m ú l t i g e g y r e g y o r s u l t : 1 9 7 0 é s 1 9 9 0 k ö z ö t t k ö z e l 
u g y a n a n n y i t e m e l k e d e t t , m i n t a z e z t m e g e l ő z ő 1 0 0 é v b e n ö s s z e s e n (2. ábra). 
A n ö v e k e d é s ü t e m e j e l e n l e g k b . 0 , 4 % / é v . H a e z a n ö v e k e d é s i ü t e m f e n n m a -
r a d n a , a k k o r a z i p a r i f o r r a d a l o m k e z d e t e e l ő t t i s z é n - d i o x i d - s z i n t a j ö v ö s z á -
z a d k ö z e p é r e m e g d u p l á z ó d n a . 

A n ö v e k e d é s ü t e m e n e m e g y e n l e t e s é s j o b b a n i n g a d o z i k , m i n t a z 
a n t r o p o g é n C 0 2 - k í b o c s á t á s . A z o k o k r ó l a z o n b a n e z e k a m é r é s e k n e m s o k a t 
m o n d t a k . E h h e z , a k o r á b b i k o n c e p c i ó v a l e l l e n t é t b e n , é p p e n h o g y k ö z e l e b b 
k e l l e t t m e n n i a p o t e n c i á l i s f o r r á s o k h o z é s n y e l ő k h ö z ( v e g e t á c i ó v a l b o r í t o t t 
k o n t i n e n t á l i s t e r ü l e t e k ) , v a l a m i n t m e g k e l l e t t i n d í t a n i a z i z o t ó p - ö s s z e t é t e l 
m é r é s e k e t , h o g y a f o s s z i l i s t ü z e l ő a n y a g o k e l é g e t é s é b ő l s z á r m a z ó C 0 2 m e g -
k ü l ö n b ö z t e t h e t ő l e g y e n a b i o l ó g i a i e r e d e t ű t ő l ( T a n s , 1 9 9 1 ) . 

3. ábra 

A szén/szén-dioxid körforgalom Bolin et al. (1977) és Schiemel et al. (1996) adatai alapján. Az 
egyes rezervoárok széntartalma Pg С (1015 g szén), a fluxusok pedig Pg C/év mértékegységben 
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A z i n t e n z í v i p a r i t e v é k e n y s é g m e g j e l e n é s é i g a s z é n - , i l l e t v e C 0 2 -
k ö r f o r g a l o m b a n r é s z t v e v ő s z f é r á k ( a t m o s z f é r a , b i o s z f é r a , h i d r o s z f é r a , l i t o s z -
f é r a s t b . ) n a g y j á b ó l e g y e n s ú l y i á l l a p o t b a n v o l t a k . A b i o s z f é r a / t a l a j é s a z 
ó c e á n o k á l t a l e l n y e l t , i l l e t v e k i b o c s á t o t t s z é n m e n n y i s é g g l o b á l i s a n , h o s s z a b b 
i d ő s z a k r a á t l a g o l v a , n a g y j á b ó l k i e g y e n l í t e t t e e g y m á s t (3. ábra). E b b e a k v á -
z i - e g y e n s ú l y i á l l a p o t b a a v a t k o z o t t b e a z e m b e r a f o s s z i l i s t ü z e l ő a n y a g o k 
e g y r e n a g y o b b m é r t é k ű f e l h a s z n á l á s á v a l é s a t e r m é s z e t i k ö r n y e z e t á t a l a k í -
t á s á v a l , a z e r d ö i r t á s o k k a l . B á r a l é g k ö r b e i r á n y u l ó a n t r o p o g é n C 0 2 - f l u x u s 
a l i g 5 % - a a l é g k ö r - b i o s z f é r a - ó c e á n a n y a g á r a m n a k , e z a v i s z o n y l a g c s e k é l y 
m e n n y i s é g m é g i s j ó l é r z é k e l h e t ő e n m e g v á l t o z t a t t a / m e g v á l t o z t a t j a a l é g k ö r 
ö s s z e t é t e l é t . A m é r é s e k a l a p j á n m e g l e h e t ő s e n p o n t o s a n i s m e r t a z 
a n t r o p o g é n C 0 2 - k i b o c s á t á s l é g k ö r b e n m a r a d ó r é s z e ( á t l a g o s a n k b . 5 7 % — 
T a n s e t a l . , 1 9 9 0 ) . A z ó c e á n o k b a , i l l e t v e a b i o s z f é r á b a k e r ü l ő m e n n y i s é g e k 
a r á n y á r a a z o n b a n n i n c s e n e k i g a z á n m e g b í z h a t ó b e c s l é s e k . A n n a k e l l e n é r e , 
h o g y e t e r ü l e t e n j ó i d e j e i n t e n z í v m u n k a f o l y i k , a z e r e d m é n y e k m i n d m á i g 
e l l e n t m o n d á s o s a k . M i n d e n e s e t r e a z a n t r o p o g é n k i b o c s á t á s i n g a d o z á s á h o z 
k é p e s t j e l e n t ő s i n g a d o z á s a l é g k ö r i k o n c e n t r á c i ó n ö v e k e d é s i ü t e m é b e n a r r a 
u t a l , h o g y a l é g k ö r i C 0 2 - k o n c e n t r á c i ó a l a k u l á s á r a , k ö z e l e b b r ő l e g y e l ő r e 
k e v é s s é i s m e r t f o l y a m a t o k o n k e r e s z t ü l , a b i o s z f é r a é s a z ó c e á n o k j e l e n t ő s 
b e f o l y á s t g y a k o r o l n a k . M i v e l a z ó c e á n o k a b e c s l é s e k s z e r i n t n e m k é p e s e k 
e l n y e l n i a l é g k ö r b ő l e l t ű n ő t e l j e s s z é n - d i o x i d m e n n y i s é g e t , e z t v a l a m i l y e n 
m ó d o n v a l a h o l a b i o s z f é r á n a k k e l l f e l v e n n i e . E z a r e j t é l y e s n y e l ő a s z a k i r o -
d a l o m b a n a „ m i s s i n g s i n k " e l n e v e z é s t k a p t a . 

A z E g y e s ü l t Á l l a m o k N e m z e t i Ó c e á n - é s L é g k ö r k u t a t ó H i v a t a l a , a N O A A a 
8 0 - a s é v e k e l e j é n k e z d t e m e g g l o b á l i s m é r ő h á l ó z a t á n a k k i é p í t é s é t . A k e z d e t -
b e n m i n t e g y k é t t u c a t n y i , a z a k k o r i e l v e k n e k m e g f e l e l ő e n a p o t e n c i á l i s f o r -
r á s o k t ó l é s n y e l ő k t ő l t á v o l e l h e l y e z e t t m é r ő h e l y e n h e t e n k é n t v e t t e k l e v e g ő -
m i n t á k a t , a m e l y e k e t a b o u l d e r i ( C o l o r a d o ) k ö z p o n t i l a b o r a t ó r i u m b a n e l e -
m e z t e k . A C 0 2 - k o n c e n t r á c i ö n k í v ü l m é r t é k a m e t á n é s a s z é n - m o n o x i d k o n -
c e n t r á c i ó j á t , v a l a m i n t a C 0 2 s z é n - é s o x i g é n - i z o t ó p ö s s z e t é t e l é t i s . 

A z ö s s z e g y ű j t ö t t a d a t o k é s a z e g y r e p o n t o s a b b g l o b á l i s c i r k u l á c i ó s m o d e l -
l e k f e l h a s z n á l á s á v a l a 8 0 - a s é v e k v é g é n , 9 0 - e s é v e k e l e j é n v é g z e t t s z á m í t á -
s o k a r r a u t a l t a k , h o g y a l é g k ö r i k o n c e n t r á c i ó v á l t o z á s á t a z a n t r o p o g é n t e v é -
k e n y s é g m e l l e t t a k o n t i n e n t á l i s r é s z e k , e l s ő s o r b a n a z é s z a k i f é l g ö m b m é r s é -
k e l t é g ö v i t e r ü l e t e i v e z é r l i k ( T a n s e t a l . , 1 9 9 0 ; E n t i n g é s M a n s b r i d g e , 1 9 9 1 ; 
C o n w a y e t a l . , 1 9 9 4 ; C i a i s , 1 9 9 5 ) . F e l t é t e l e z h e t ő v o l t , h o g y a j e l e n s é g m ö g ö t t 
a z e z e k e n a t e r ü l e t e k e n l é v ő ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k i d ő b e n v á l t o z ó v i s e l k e d é s e 
á l l . A f o l y a m a t o k m e g i s m e r é s é r e g y o r s ü t e m b e n m e g k e z d ő d ö t t a k o n t i n e n -
t á l i s m é r ő á l l o m á s o k t e l e p í t é s e . E p r o g r a m k e r e t é b e n l é t e s ü l t v a l a m e n n y i 
e u r ó p a i N O A A m é r ő h e l y , k ö z t ü k a m a g y a r o r s z á g i i s ( H a s z p r a , 1 9 9 3 ) . A g l o -
b á l i s a n h o m o g é n , n é h á n y s z á z a d p p m p o n t o s s á g ú a d a t o k a t t a r t a l m a z ó 
N O A A a d a t b á z i s m a t ö b b , m i n t 5 0 m é r ő h e l y r ő l g y ű j t a d a t o k a t . A k u t a t ó k , 
p o l i t i k a i d ö n t é s h o z ó k m a e l s ő s o r b a n e r r e a z a d a t b á z i s r a t á m a s z k o d n a k . 
1 9 9 2 - b e n a N O A A É s z a k - K a r o l i n á b a n m e g i n d í t o t t a a z e l s ő h o s s z ú t á v ú , 
m é r ő t o r n y o s m é r é s é t , a m e l y n e k c é l j a a l é g k ö r é s a b i o s z f é r a k ö z ö t t i s z é n -
d i o x i d - á r a m l á s k ö z v e t l e n , f o l y a m a t o s n y o m o n k ö v e t é s e ( B a k w i n e t a l . , 
1 9 9 5 ) . 

M a g y a r o r s z á g r a 1 9 7 7 - b e n k e r ü l t e l ő s z ö r l é g k ö r i m é r é s e k r e a l k a l m a s 
s z é n - d i o x i d - a n a l i z á t o r a W M O , a M e t e o r o l ó g i a i V i l á g s z e r v e z e t j ó v o l t á b ó l . 
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E r e d e t i l e g d e m o n s t r á c i ó s c é l o k a t s z o l g á l t a W M O á l t a l s z e r v e z e t t h á t t é r -
l e v e g ő s z e n n y e z e t t s é g m é r é s e k k e l f o g l a l k o z ó n e m z e t k ö z i t a n f o l y a m o k o n . A 
m ű s z e r 1 9 8 1 - b e n k e r ü l t a z O r s z á g o s M e t e o r o l ó g i a i S z o l g á l a t K i s k u n s á g b a n 
l é v ő K - p u s z t a i m é r ő á l l o m á s á r a ( 4 6 ° 5 8 ' N , 1 9 ° 3 3 ' E ) . E n n e k k ö s z ö n h e t ő e n m a 
a z e g y i k l e g h o s s z a b b m é r é s i a d a t s o r t m o n d h a t j u k m a g u n k é n a k E u r ó p á b a n 
( H a s z p r a , 1 9 9 9 a ) . R á a d á s u l e g y o l y a n f ö l d r a j z i k ö r z e t b e n , a m e l y r e m a a z 
e l ő z ő e k b e n e m l í t e t t e k m i a t t a l e g n a g y o b b f i g y e l e m i r á n y u l . 

A K - p u s z t a i a d a t o k h ű e n k ö v e t i k a g l o b á l i s t e n d e n c i á t (4. ábra), a n n a k 
e l l e n é r e , h o g y a m é r ő h e l y a k ö z v e t l e n a n t r o p o g é n f o r r á s o k t ó l u g y a n v i s z o n y -
l a g t á v o l , d e g l o b á l i s é r t e l e m b e n e g y a l a p v e t ő e n s ű r ű n l a k o t t , e r ő s e n i p a -
r o s í t o t t r é g i ó b a n h e l y e z k e d i k e l . A z i t t e n i , a g l o b á l i s á t l a g n á l v a l a m i v e l n a -
g y o b b k o n c e n t r á c i ó o k a a z a n t r o p o g é n f o r r á s o k k ö z e l s é g é n t ú l m e n ő e n a z , 
h o g y é j s z a k á n k é n t a l é g k ö r f ü g g ő l e g e s i r á n y ú k e v e r e d é s é n e k g y e n g ü l é s é v e l 
a s z é n - d i o x i d a t a l a j k ö z e l b e n f e l h a l m o z ó d i k , a m i a z á t l a g k o n c e n t r á c i ó t m e g -
e m e l i . A z é j s z a k a i k o n c e n t r á c i ó e g y e s e s e t e k b e n a z 5 0 0 p p m - e t i s e l é r i . E z e n 
m é r é s e k t é r b e l i r e p r e z e n t a t i v i t á s a k i c s i . E z a j e l e n s é g a g l o b á l i s a l a p á l l o m á -
s o k o n , a z á l l o m á s o k t e l e p í t é s i h e l y é n e k k ö v e t k e z t é b e n á l t a l á b a n n e m l é p f e l . 
A z é j s z a k a i ó r á k k i s t é r b e l i r e p r e z e n t a t i v i t á s ú a d a t a i m i a t t a m á s á l l o m á s o k 
m é r é s e i v e l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s o k b a n c s a k a n a p p a l i ó r á k a d a t a i t h a s z n á l -
j u k , a m e l y e k a z i n t e n z í v f ü g g ő l e g e s l é g k ö r i k e v e r e d é s m i a t t j o b b a n j e l l e m z i k 
a z a l s ó t r o p o s z f é r a v i s z o n y a i t ( H a s z p r a , 1 9 9 9 b ) . 

A f o r r á s o k é s n y e l ő k z a v a r ó k ö z e l s é g e e l l e n é r e a K - p u s z t a i a d a t o k b a n i s 
m e g f i g y e l h e t ő a l é g k ö r i k o n c e n t r á c i ó n ö v e k e d é s i ü t e m é n e k i n g a d o z á s a . A z 
i n g a d o z á s n a g y o b b é s f á z i s á b a n t ö b b n y i r e m e g e l ő z i a t á v o l i ó c e á n i é s s a r k -
v i d é k i á l l o m á s o k o n m é r t i n g a d o z á s t . E z i s a r r a u t a l , h o g y a v á l t o z á s o k a t a 
k o n t i n e n t á l i s b i o s z f é r a g e n e r á l j a é s e z e k a v á l t o z á s o k n é m i k é s é s s e l é r i k e l a 
m á s f ö l d r a j z i k ö r n y e z e t b e n l é v ő m é r ő á l l o m á s o k a t . 

A l é g k ö r i k o n c e n t r á c i ó n ö v e k e d é s i ü t e m é b e n t a p a s z t a l h a t ó g l o b á l i s i n g a -
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d o z á s o k v a l a m e l y e s t k o r r e l á c i ó b a n v a n n a k a m a n a p s á g o l y g y a k r a n e m l e g e -
t e t t E l N i n o j e l e n s é g g e l ( G a u d i y e t a l . , 1 9 8 7 ; M a r t í n e t a l . , 1 9 9 4 ) . V a l ó s z í -
n ű n e k t ű n i k , h o g y a s z é n - d i o x i d b a n g a z d a g h i d e g t e n g e r v í z f e l s z í n r e t ö r é s é -
n e k á t m e n e t i c s ö k k e n é s e é s a z E l N i n o j e l e n s é g e t k í s é r ő é g h a j l a t i z a v a r r a 
r e a g á l ó b i o s z f é r a e g y ü t t e s e n o k o z z a a l é g k ö r i s z é n - d i o x i d k o n c e n t r á c i ó j á b a n 
t a p a s z t a l h a t ó p e r t u r b á c i ó k a t . A b e c s l é s e k s z e r i n t a z ó c e á n i c i r k u l á c i ó , a 
v í z h ő m é r s é k l e t m e g v á l t o z á s a ö n m a g á b a n n e m t u d n á k i v á l t a n i a m e g f i g y e l t 
m é r t é k ű i n g a d o z á s o k a t ( M a r t í n e t a l . , 1 9 9 4 ) . 

1 9 9 2 t á j á n a l é g k ö r i C 0 2 k o n c e n t r á c i ó j á n a k n ö v e k e d é s i ü t e m e m e g t o r -
p a n t , s ő t t ö b b m é r ő á l l o m á s a k o n c e n t r á c i ó c s ö k k e n é s é t é s z l e l t e . E z t a 
P i n a t u b o t ű z h á n y ó ( 1 5 ° N ) 1 9 9 1 j ú n i u s i k i t ö r é s e o k o z t a , b á r e r r e a z i d ő s z a k -
r a e s e t t e g y g y e n g e E l N i n o j e l e n s é g é s a z a n t r o p o g é n C 0 2 - k i b o c s á t á s j e l e n -
t ő s c s ö k k e n é s e i s a v o l t S z o v j e t u n i ó b a n , v a l a m i n t a k e l e t - e u r ó p a i o r s z á g o k -
b a n . A k ö z e l 3 0 k i l o m é t e r e s m a g a s s á g i g l ö v e l l t v u l k á n i e r e d e t ű s z e n n y e z ő -
d é s v i l á g s z e r t e á t m e n e t i é g h a j l a t i k i l e n g é s t o k o z o t t . A s z t r a t o s z f é r á b a k e r ü l t 
n a g y m e n n y i s é g ű a e r o s z o l r é s z e c s k e m i n t e g y f é l f o k o s n e g a t í v h ő m é r s é k l e t i 
a n o m á l i á t e r e d m é n y e z e t t . A z e l s ő s o r b a n a z 1 9 9 2 n y á r i - ő s z i i d ő s z a k b a n a z 
é s z a k i f é l g ö m b ö n m e g f i g y e l t l e h ű l é s ( N i c h o l l s e t a l . , 1 9 9 6 ) s z á m o t t e v ő e n 
c s ö k k e n t e t t e a k o n t i n e n t á l i s ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k s z é n - d i o x i d k i b o c s á t á s á t , 
m i k ö z b e n a f o t o s z i n t é z i s r é v é n a l é g k ö r b ő l k i v o n t m e n n y i s é g e t v a l ó s z í n ű l e g 
n e m b e f o l y á s o l t a l é n y e g e s e n ( C o n w a y et al., 1 9 9 4 ) . K e e l i n g é s W h o r f ( 1 9 9 3 ) 
s z e r i n t a l é g k ö r i k o n c e n t r á c i ó n ö v e k e d é s é b e n é s z l e l t m e g t o r p a n á s j e l e n t ő s 
m é r t é k b e n a n n a k i s k ö s z ö n h e t ő , h o g y a m e g e l ő z ő , á t l a g o s n á l m e l e g e b b é v e k 
s o r á n a b i o s z f é r a / t a l a j r e n d s z e r a s z o k á s o s n á l t ö b b s z é n - d i o x i d o t b o c s á t o t t 
k i , s e l f e d t e a z a n t r o p o g é n e m i s s z i ó n ö v e k e d é s i ü t e m é n e k a 7 0 - e s é v e k k ö -
z e p é t ő l m e g f i g y e l h e t ő m é r s é k l ő d é s é t . í g y a v u l k á n k i t ö r é s k e l t e t t e l e h ű l é s 
n a g y o b b r e l a t í v v á l t o z á s t o k o z o t t , m i n t h a a z e l ő z ő i d ő s z a k b a n a b i o s z f é r a 
k i b o c s á t á s a á t l a g o s l e t t v o l n a . A v o l t S z o v j e t u n i ó é s a k e l e t - e u r ó p a i o r s z á g o k 
g a z d a s á g i ö s s z e o m l á s a a l é g k ö r C 0 2 - t a r t a l m á n a k n ö v e k e d é s i ü t e m é b e n 
m e g f i g y e l t c s ö k k e n é s l e g f e l j e b b e g y n e g y e d é é r t l e h e t f e l e l ő s ( C o n w a y e t a l . , 
1 9 9 4 ) , h a s o n l ó a n a z 1 9 9 1 - 1 9 9 4 k ö z ö t t i , c s a k n e m f o l y a m a t o s E l N i n o j e l e n -
s é g h e z . 

A z é s z a k i é s a d é l i f é l g ö m b k ö z ö t t i k o n c e n t r á c i ó k ü l ö n b s é g á t m e n e t i 
c s ö k k e n é s e ( C o n w a y e t a l . , 1 9 9 4 ) , a l é g k ö r i k o n c e n t r á c i ó n ö v e k e d é s i ü t e m é -
b e n a z é s z a k i f é l g ö m b ö n é s z l e l t n a g y o b b k i l e n g é s e g y é r t e l m ű v é t e s z i , h o g y 
a z 1 9 9 2 - 1 9 9 3 - a s j e l e n s é g o k a i a z é s z a k i f é l g ö m b ö n k e r e s e n d ő k , o t t , a h o l 
e g y é b k é n t a v u l k á n k i t ö r é s i s t ö r t é n t . A m a g y a r á z a t o k a z o n b a n m é g m e g -
e r ő s í t é s r e s z o r u l n a k . A s z á m í t á s o k m i n d e n e s e t r e a z t m u t a t j á k , h o g y a s z á -
r a z f ö l d i b i o s z f é r a é s a l é g k ö r k ö z ö t t i s z é n f o r g a l m a t a t e r m é s z e t e s i n g a d o z á -
s o k m i n t e g y ± 2 - 5 G t C / é v - v e l m ó d o s í t h a t j á k ( K i n d e r m a n n e t a l . , 1 9 9 6 ) , 
a z a z a s z á r a z f ö l d i b i o s z f é r a e s e t e n k é n t t e l j e s e n k o m p e n z á l h a t j a , d e a k á r 
m e g i s d u p l á z h a t j a a z e m b e r i k i b o c s á t á s 3 , 3 G t C / é v - r e b e c s ü l t ( S c h i e m e l e t 
a l . , 1 9 9 6 ) l é g k ö r i h a t á s á t . 

A z e g y s z e r ű k o n c e n t r á c i ó m é r é s e k a l á t á m a s z t h a t j á k , m e g e r ő s í t h e t i k a 
m é r s é k e l t é g ö v i k o n t i n e n t á l i s ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k m e g h a t á r o z ó j e l l e g é r e 
v o n a t k o z ó e l m é l e t e k e t . A h a t á s m e c h a n i z m u s o k t i s z t á z á s á h o z a z o n b a n 
h o s s z ú i d ő n k e r e s z t ü l v é g z e t t , k ö z v e t l e n b i o s z f é r a / t a l a j - l é g k ö r a n y a g á r a m -
m é r é s e k r e v a n s z ü k s é g . K ü l ö n b ö z ő n ö v é n y á l l o m á n y o k r a , r ö v i d , e x p e d í c i ó s 
j e l l e g ű m é r é s e k e t k o r á b b a n i s v é g e z t e k . A z e g y e s ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k h o s z -
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5. ábra 
A hegyhátsáli TV-adótorony műszere-

zettsége 

3. szint - 48 m 
ws, T , rh, С О , 

S. szint - 2 m 
PAR, glob.r id. 

s z a b b t á v ú v i s e l k e d é s é v e l a z o n b a n c s a k a 
k ö z e l m ú l t b a n k e z d t e k f o g l a l k o z n i . A g l o -
b á l i s i n g a d o z á s o k m e g é r t é s é h e z a r e g i o -
n á l i s f l u x u s o k i d ő b e l i a l a k u l á s á n a k , a 
k ö r n y e z e t i t é n y e z ő k k e l v a l ó ö s s z e f ü g g é s é -
n e k t a n u l m á n y o z á s a v i s z k ö z e l e b b . A z 
e l s ő , k i f e j e z e t t e n i l y e n c é l ú p r o g r a m o t 
É s z a k - K a r o l i n á b a n i n d í t o t t á k ( B a k w i n e t 
a l . , 1 9 9 5 ) a N O A A k u t a t ó i . A z a m e r i k a i 
k u t a t ó k k a l e g y ü t t m ű k ö d v e , a M a g y a r -
A m e r i k a i T u d o m á n y o s é s T e c h n o l ó g i a i 
K ö z ö s A l a p é s a z O T K A t á m o g a t á s á v a l , 
1 9 9 4 v é g é n h a s o n l ó m é r é s e k e t i n d í t o t -
t u n k M a g y a r o r s z á g o n i s . N a g y j á b ó l 
u g y a n e k k o r i n d í t o t t á k a z a m e r i k a i p a r t -
n e r e k m á s o d i k m é r ő h e l y ü k e t W i s c o n s i n 
á l l a m b a n . 

A m a g y a r m é r ő h e l y a z A n t e n n a H u n -
g á r i a R t . k ö z r e m ű k ö d é s é v e l , t e r m é s z e t -
b e n i t á m o g a t á s á v a l j ö t t l é t r e . A m é r é s e k -
h e z a h e g y h á t s á l i T V - a d ó t o r n y o t h a s z n á l -
j u k ( 5 . ábra). I t t n é g y m a g a s s á g i s z i n t b e n , 
1 0 - 1 1 5 m é t e r i g , i d ő b e n f o l y a m a t o s a n 
m é r j ü k a s z é n - d i o x i d k o n c e n t r á c i ó j á t , 
v a l a m i n t a f l u x u s - s z á m í t á s h o z é s a z 
a d a t o k é r t é k e l é s é h e z s z ü k s é g e s m e t e o r o -
l ó g i a i p a r a m é t e r e k e t . A f ü g g ő l e g e s i r á n y ú 
k o n c e n t r á c i ó - g r a d i e n s e n a l a p u l ó m ó d s z e r 
b i z o n y o s i d ő j á r á s i h e l y z e t e k b e n e l v i 
p r o b l é m á k a t v e t f e l . E z é r t 1 9 9 7 n y a r á n 
ú j , k ö z v e t l e n a n y a g á r a m - m é r é s r e a l k a l -
m a s m é r ő r e n d s z e r t i s t e l e p í t e t t ü n k a t o -
r o n y r a . 

A z a m e r i k a i v i z s g á l a t o k e d d i g i e r e d -
m é n y e i a r r a u t a l n a k , h o g y a z é s z a k i f é l -
g ö m b m é r s é k e l t ö v i k o n t i n e n t á l i s t e r ü l e t e i 
t é n y l e g n e t t ó n y e l ő k é n t f u n k c i o n á l n a k 
( C o n w a y e t a l . , 1 9 9 4 ) , a z a z a z i t t l é v ő 
ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k t ö b b s z é n - d i o x i d o t 
v e s z n e k f e l , m i n t s a j á t k i b o c s á t á s u k . F a n 
é s m u n k a t á r s a i ( 1 9 9 8 ) l e g ú j a b b e r e d m é -
n y e i s z e r i n t É s z a k - A m e r i k a m é r s é k e l t 
é g ö v i t e r ü l e t e i ö n m a g u k b a n k ö r ü l b e l ü l 
1 , 4 P g ( 1 0 1 5 g ) t ö b b l e t s z e n e t n y e l n e k e l 
é v e n t e , a m i a t e l j e s g l o b á l i s b i o s z f é -
r a / ó c e á n s z é n f e l v é t e l k ö z e l f e l e . A z 1 9 9 7 -
1 9 9 9 k ö z ö t t i i d ő s z a k m a g y a r o r s z á g i m é -
r é s e i i s n e t t ó s z é n - d i o x i d - f e l v é t e l t j e l e z -
n e k , h a n e m i s i l y e n m é r t é k ű t . A k ö r n y e -
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z e t i t é n y e z ő k ( h ő m é r s é k l e t , c s a p a d é k m e n n y i s é g s t b . ) s z é n - d i o x i d - f e l v é t e l r e 

g y a k o r o l t h a t á s á r ó l a z o n b a n m a m é g n a g y o n k e v e s e t t u d u n k . E n n e k m e g -

i s m e r é s é h e z s o k é v e s m é r é s i p r o g r a m o k r a v a n s z ü k s é g . 

A légköri szén-dioxid-koncentráció alakulása a jövőben 
A l é g k ö r j ö v ő b e n i s z é n - d i o x i d - k o n c e n t r á c i ó j á t a z a n t r o p o g é n k i b o c s á t á s 

a l a k u l á s a , v a l a m i n t a l é g k ö r é s a b i o s z f é r a / ó c e á n k ö z ö t t i s z é n - d i o x i d -
á r a m l á s e g y ü t t e s e n h a t á r o z z a m e g . A z 1 9 9 7 . d e c e m b e r i , a z E N S Z É g h a j l a t i 
K e r e t e g y e z m é n y é h e z c s a t o l t K i o t ó i J e g y z ő k ö n y v a l á í r á s á v a l m e g s z ü l e t e t t a z 
e l s ő o l y a n n e m z e t k ö z i m e g á l l a p o d á s , a m e l y m é r s é k e l h e t i a l é g k ö r s z é n -
d i o x i d - t a r t a l m á n a k n ö v e k e d é s i ü t e m é t . A J e g y z ő k ö n y v 3 . c i k k e l y e l e h e t ő v é 
t e s z i , h o g y a z e g y e s o r s z á g u k k i b o c s á t á s u k m e g a d á s a k o r figyelembe v e g y é k 
a z 1 9 9 0 u t á n t e l e p í t e t t e r d ő k ( „ K y o t o f o r e s t s " ) s z é n - d i o x i d - f e l v é t e l é t i s . 

M a a b i o s z f é r a n e t t ó s z é n - d i o x i d - f e l v é t e l e v a l ó s z í n ű l e g e l s ő s o r b a n a m a -
g a s a b b l é g k ö r i s z é n - d i o x i d - k o n c e n t r á c i ó o k o z t a „ C 0 2 - t r á g y á z á s n a k " , a 
s z i n t é n a z e m b e r i t e v é k e n y s é g g e l k a p c s o l a t o s m e g n ö v e k e d e t t n i t r o g é n b e v i -
t e l n e k , i l l e t v e — f ő l e g É s z a k - A m e r i k á b a n — j e l e n t ő s t e r ü l e t e k e n a z e r d ő s é -
g e k v i s s z a t e l e p ü l é s é n e k / v i s s z a t e l e p í t é s é n e k k ö s z ö n h e t ő ( I G B P T e r r e s t r i a l 
C a r b o n W o r k i n g G r o u p , 1 9 9 8 ) . A t a l a j / b i o s z f é r a r e n d s z e r a z o n b a n r e n d k í -
v ü l é r z é k e n y a k ö r n y e z e t i f e l t é t e l e k v á l t o z á s á r a , í g y s z é n - d i o x i d f e l v é t e l e 
n e m t e k i n t h e t ő á l l a n d ó n a k . M í g a f o t o s z i n t é z i s r é v é n b e é p í t e t t s z é n m e n n y i -
s é g a l é g k ö r i s z é n - d i o x i d k o n c e n t r á c i ó j á n a k l o g a r i t m u s á v a l a r á n y o s , a d d i g a 
r e s p i r á c i ó v a l a l é g k ö r b e j u t t a t o t t s z é n m e n n y i s é g a h ő m é r s é k l e t e x p o n e n c i á -
l i s f ü g g v é n y e . E g y e s s z á m í t á s o k s z e r i n t e l k é p z e l h e t ő ( S c h o l e s , 1 9 9 9 ) , h o g y a 
g l o b á l i s f e l m e l e g e d é s e l ő r e h a l a d t á v a l , m á r a n e m t ú l t á v o l i j ö v ő b e n c s ö k -
k e n n i k e z d a b i o s z f é r a n e t t ó s z é n - d i o x i d - f e l v é t e l e , a m i t a z a n t r o p o g é n s z é n -
d i o x i d - k i b o c s á t á s e r ő t e l j e s v i s s z a f o g á s á v a l k e l l e n e e l l e n s ú l y o z n i . M i v e l e z e n 
a t e r ü l e t e n m é g n a g y o n s o k a t i s z t á z a t l a n , a j ö v ő b e n i d ö n t é s e k e t b e f o l y á s o l ó 
f o n t o s k é r d é s , a z E u r ó p a i U n i ó 1 9 9 9 - b e n i n d u l t 5 . K u t a t á s i - F e j l e s z t é s i K e -
r e t p r o g r a m j a k i e m e l t e n f o g l a l k o z i k a s z á r a z f ö l d i ö k o l ó g i a i r e n d s z e r e k é s a 
l é g k ö r k ö z ö t t i s z é n - d i o x i d - á t v i t e l l e l . 

A l é g k ö r b e b o c s á t o t t s z é n - d i o x i d m á s i k n y e l ő j e a z ó c e á n . S t a c i o n á r i u s 
e s e t b e n a l é g k ö r é s a v i l á g ó c e á n C 0 2 - t a r t a l m a e g y m á s s a l e g y e n s ú l y b a n v a n . 
A l é g k ö r v á l t o z ó s z é n - d i o x i d - t a r t a l m á r a a z o n b a n a z ó c e á n , l a s s ú á t k e v e r e -
d é s e m i a t t , c s a k n a g y o n l a s s a n r e a g á l . M í g a l é g k ö r C 0 2 - t a r t a l m a a z e l m ú l t 
2 0 0 é v e n m i n t e g y 8 0 p p m - m e l n ö v e k e d e t t , a d d i g á t l a g o s p a r c i á l i s n y o m á s a 
a z ó c e á n b a n m é g c s a k 8 p p m - m e l ( S i e g e n t h a l e r é s S a r m i e n t o , 1 9 9 3 ) . A g l o -
b á l i s é g h a j l a t v á l t o z á s a z ó c e á n i C 0 2 - f e l v é t e l t i s f é k e z h e t i . A f e l s z í n i v í z r é t e g 
f e l m e l e g e d é s e e g y r é s z t c s ö k k e n t i a s z é n - d i o x i d b e o l d ó d á s i s e b e s s é g é t , m á s -
r é s z t a s t a b i l a b b r é t e g z ő d é s k i a l a k u l á s á v a l l a s s í t j a a m é l y e b b r é t e g e k k e l 
v a l ó k e v e r e d é s t . 

A z e m b e r á l t a l a l é g k ö r b e j u t t a t o t t s z e n n y e z ő a n y a g o k t ö b b s é g e a k é m i a i 
f o l y a m a t o k n a k k ö s z ö n h e t ő e n r ö v i d e b b - h o s s z a b b i d ő a l a t t e l b o m l i k , á t a l a -
k u l , e r e d e t i f o r m á j á b a n v é g l e g e s e n e l t ű n i k . A s z é n - d i o x i d n a k n i n c s i l y e n 
j e l l e g ű n y e l ő j e . A s z é n k é p z ö d é s , a k a r b o n á t o s k ő z e t e k b e v a l ó b e é p ü l é s 
o l y a n l a s s ú , h o g y a l i t o s z f é r á b ó l a f o s s z i l i s t ü z e l ő a n y a g o k e l é g e t é s é v e l f e l -
s z a b a d í t o t t s z é n a z e m b e r i c i v i l i z á c i ó i d ő l é p t é k é v e l m é r v e v é g l e g a l é g k ö r -
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ó c e á n - b i o s z f é r a - t a l a j r e n d s z e r b e n m a r a d . E s z f é r á k k ö z ö t t i e l o s z l á s á t a 
k i a l a k u l ó k ö r n y e z e t i v i s z o n y o k s z a b j á k m e g . 

M i n d a d d i g , a m í g a l é g k ö r C 0 2 - k o n c e n t r á c i ö j á t v e z é r l ő f o l y a m a t o k a t , k ö l -
c s ö n h a t á s o k a t n e m i s m e r j ü k p o n t o s a n , n e m a d h a t ó m e g b í z h a t ó e l ő r e j e l z é s 
a z ü v e g h á z h a t á s , é s í g y a z é g h a j l a t , j ö v ő b e n i a l a k u l á s á r a s e m . U g y a n a k k o r , 
i s m e r e t e i n k h i á n y o s s á g a i r a h i v a t k o z v a n e m o d á z h a t j u k e l a k o r l á t o z ó i n t é z -
k e d é s e k m e g h o z a t a l á t s e m , h i s z e n a l é g k ö r - ó c e á n - b i o s z f é r a - t a l a j t o v á b b i 
t e r h e l é s e b e l á t h a t a t l a n u l s ú l y o s k ö r n y e z e t i , e z e n k e r e s z t ü l p e d i g g a z d a s á g i -
t á r s a d a l m i p r o b l é m á k h o z v e z e t h e t . 
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