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1957:

Horace Bénédict de Saussure (1740-1799):.
a siklveg visszatartja a hét

Jean-Baptist Fourier (1768-1830):
a légkor az uveghez hasonldan lassitja a hé tavozasat a Fold felszinérdl

John Tyndall (1820-1893):

a légkori vizgdz és szeén-dioxid elnyeli a felszin hémérsékleti kisugarzasat
Svante Arrhenius (1859-1927):

a légkori szen-dioxid (CO,) mennyiség valtozasa eghajlatvaltozast okozhat

Guy S. Callendar (1897-1964):.
a CO, legkori felnalmozoédasa és a hémérseklet emelkedése kimutathato

Hans Suess (1909-1993):
valamiért csdkken a légkori CO, 14CO, részaranya

Harmon Craig (1926-2003):
az oceanok atkeveredése évezredeket vesz igénybe

Roger Revelle (1909-1991):.

a légkorbe bocsatott fosszilis (1#*C-mentes) CO, valészinlileg halmozdodik a
légkorben

az emberiség globalis geofizikai kisérletbe kezdett



1957: Charles David Keeling (1928-2005):

a folyamatos légkori CO, mérések meginditasa a
Déli-sarkon és a Mauna Loa Obszervatériumban

a légkori CO, mennyiség jol kimutathatéan no!

The Concentration and Isotopic Abundances of Carbon

Dioxide in the Atmosphere
By CHARLES D. KEELING, Scripps Institution of Oceanography, University of California,
La Jolla, California

(Manuscript received March 25, 1960)

Abstract

A systematic variation with season and latitude in the concentration and isotopic abun-
dance of atmospheric carbon dioxide has been found in the northern hemisphere. In Ant-
arctica, however, a small but persistent increase in concentration has been found. Possible
causes for these variations are discussed.
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1960-as évek vége: WMO

az éghajlat emberi megvaltoztatasanak veszelye miatt a Iégkori CO,
koncentracio folyamatos mérése a globalis hattér-leveg6szennyezettséget
mero6 alapallomasok (BAPMoN baseline stations) kotelezd feladata lett

1975: 1. WMO CO, szakértoi értekezlet

meresek egysegesitése, 0sszehangolasa, nemzetkozi adatgyljtés
szUkseges

preferalt mérdhelyek: elszigetelt 6ceani szigetek, sarkvideki teruletek,
sivatagos vidékek, magas hegycsucsok, 6ceanparti allomasok — tavol a
vegetacio (fotoszintézis/respiraciod) és a kozvetlen emberi forrasok zavaro
hatasatol

1977-1990: OMSZ
WMO hattérlevegbszennyezettseég-meérési (BAPMoN) tovabbképzb kozpont
oktatasi, demonstracios celra: Siemens ULTRAMAT 3 CO, analizator

1981. junius 5.: OMSZ
a folyamatos CO, merések meginditasa K-pusztan



,Bottom-up” (alulrdl felfelé) megkozelités

A forrasokra vonatkozo6
merésekbdl kovetkeztetunk a
|légkori viszonyokra az
anyagmeérleg szamitasa soran

A kornyezeti hatasok
nem a kibocsatastol,
hanem a légkori
anyagmennyiséegtol
fuggnek

A légkorre vonatkozo
mérésekbdl kovetkeztetink a
forrasokra az anyagmerleg
szamitasa soran




1980-as évek: ,,MISSING SINK” probléma

1987:

1990:

a legkorbe bocsatott CO, kb. fele eltlinik a legkorbdl és az 6cean ekkora
mennyiséget képtelen felvenni — a bioszféra nyeli el? —

— mérdallomasok kellenek a vegetacioval boritott kontinentalis
tertleteken is

az elsd inverz terjedési modellek megjelenése

4. WMO CO, szakértoi értekezlet
nem elég a koncentracio-valtozast figyelnunk, az okat is tisztazni kell

a mérések globalis szintli osszehasonlithatosaga fontosabb, mint az
abszolut pontossag (ami szintén fontos!)

az allomasi mérési skalak eltéréese <0,1 ppm
rendszeres globalis mérés-osszehasonlitasok meginditasa
BAD DATA IS WORSE THAN NO DATA

(ha nem tudsz biztosan jo adatot klildeni, akkor inkabb ne kdiildj semmit!)

6. WMO CO, szakértoi értekezlet

a kontinentalis tertleteken magas tornyokon kell mérni a megfeleld teruleti
reprezentativitas eléréséhez



NOAA Globalis Uveghazgaz Referencia Méréhalézat (2017)
(NOAA Global Greenhouse Gas Reference Network)
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Hegyhatsal

levegémintavételek
1993. marc. 2-tél

_____________ K-puszta
folyamatos CO, .

mérések 1981. jun. 5.

1994. szept. 29-t6l 1999-5"- 30.

antenna ©) hungéria



A legkori szen-dioxid koncentracio alakulasa a K-pusztan
(1981-1999) és a Hegyhatsalon (1994-t6l) 10 m-es magassagban
koradélutan (12-16 h) végzett mérések szerint
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WMO meérésosszehasonlitas (2015), 6. csoport

WMO CO, Round-Robin group #6
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A mérések célja a forrasok és nyeldk azonositasa,
a léegkori folyamatok tisztazasa
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NEE [g CO,-C/m?/év]

A hegyhatsali merétornyot
ovezl vegyes
mezOgazdasagi terulet
nettd szén-dioxid
kibocsatasa/felvétele
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Szén-dioxid (CO,)

160 12C 16Q ...98’4 %% 160 13C 16O _..1’19 0% 160 14C 160 ~10-10 0y
160 12C 18Q ...0’41 % 160 13C 17O ~1023 9% 160 14C 18Q

160 12C 170 ...0,075 0% 160 13C 180 160 14C 170
170 12C 170 ~10° 9% 180 13C 180 180 14C 180
180 12C 180 170 13C 180 170 14C 180
170 12C 180 170 13C 170 170 14Cc 17O

13C/12C — bioszférikus/dceani eredet meghatarozasa
14C — fosszilis eredet indikatora
180/160 — bioszférikus/éceani/fosszilis eredet meghatarozasa



Hegyhatsal, Hungary (HUN)
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Hegyhatsal, Hungary (HUN)

® * HUN a™0 CO, Carbon Cycle Surface Flasks
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Szén-monoxid (CO)
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Hegyhatsal, Hungary (HUN})

800

700

600

500
400
300
200
100

* * HUN CO Carbon Cycle Surface Flasks

+

+

s efnE |D0¢.0.~¢¢
s +ty . e ”‘ﬂ* nﬁ... -

[ ]
o
8
;
hl
{
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

700

(

1

[=]
[=]
Y=
-]

|
(=]
(=]
[Ta]

0

oWl |oWU) apIXOUoy uogied (0D)

Year

CO + OH — CO, + H
CH, + OH = CH, + H,0



(CH4) Methane (nmol mol-1)

CH, mole fraction (ppb)
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Hegyhatsal, koradélutani (12-16 h) metan-koncentracio
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(N,O) Nitrous Oxide (nmol mol-1)

N,O mole fraction (ppb)
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Hegyhatsal, koradélutani (12-16 h) N,O koncentracio
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mg N/m2/nap

10

Nemzetkozileg is egyedi
merdérendszer a hegyhatsali
tornyot ovez6 vegyes
mezOgazdasagi terulet netto
dinitrogén-oxid kibocsatasanak
meghatarozasara
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CFC-115 [ppt]

(SF¢) Sulfur Hexafluoride (pmol mol-1)

Halogentartalmu vegyuletek
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Hegyhatsal, Hungary (HUN)

* * HUN SF, Carbon Cycle Surface Flasks
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2001-2009:

~3 hetenként palackos mintavétel
CO,, CH,, CO, N,O, SF, meresekre

2006-2009:

3-5 naponkenti repulégepes Iin situ
folyamatos CO, mérés
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OSSZEFOGLALAS

a légkor uveghazhatasanak er6sodése nehezen felbecsulhetd, sulyos
kovetkezményekkel fenyegeti az emberiséget

az Uveghazhatasu gazok legkori koncentracio-merésenek ceélja, a
valtozasok nyomon kovetésén tulmenden, a forrasok/nyel6k helyének és
hozamanak felderitése es a legkori anyagmerleg alakitasaban részt vevo
folyamatok megismerése a jovOre vonatkozo elbrejelzések érdekében

kornyezetpolitikai cél a statisztikai modszerekkel meghatarozott
orszagos/regionalis kibocsatas légkori méresekkel valo ellendrzése, illetve
a kibocsatas légkori mérésekkel valé meghatarozasa

a cel csak nagypontossagu, garantalt mindsegli meéresi adatokkal érhetd
el, melynek kulcsa a globalisan 0sszehangolt mérési skala és az adatok
rendszeres, kutatasi célu felhasznalasa

az elkovetkez6 evekben a leghasznosabb informaciok az Uveghazhatasu
gazok izotopoldgjainak mérésétél varhatok

a megbizhatod, nagy teruleti felbontasu kibocsatas-becslésekhez a
meérbhalozatokat sdriteni kell és minél tobb helyen fuggdleges
koncentracio-profil méréseket is végezni kell
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