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1958 eljtt és utan

Az un. Keeling-gorbe (a Hawaii-szigeteki Mauna Loa-i méréallomason 1958 6ta egyazon
modszerrel és folyamatosan mért CO,-szint adatsora) éves hullamzasokat és évrél-évre torténd
koncentracio-névekedést mutat. A hivatalos paradigma a monoton névekedést kb. 1800-ig
terjeszti ki. A legelsé (kb. 140 évvel ezel6tti) magyar kutatasi eredmények inkabb a kételkedSket
erdsitik.

A problémakér

A 1égkéri szén-dioxid-koncentracié folyamatos mérése az 1957-58-as Nemzetkozi
Geofizikai Ev keretében, az USA terveinek részeként valésult meg [1]. A Hawaii-szigeti Mauna
Loai obszervatériumban a Keeling-féle infravoros gazanalizatorral mért, ma globalis jellemzéként
tekintett adatsor mérése 1958 marciusaban kezd6dott el. (Az allomaslanc legels6 megfigyel6
allomasa az Antarktiszon egy fél évvel korabban létesiilt.) Akkor 315 ppm korili értékeket
mértek, ma ugyanott kb. 100 ppm-mel nagyobb légkori CO,-koncentracioérték adodik. Az évente
tapasztalhaté hullamzas amplitidéja £5 ppm. Az azéta mért idSsort, az un. Keeling-gorbét
mindenki ismeri, és tényként kezeli [2]. Kérdés, hogy az 1958 elétti levegbelemzések és kulonféle
kozvetett becslések (an. ,klima-proxy-k”, mindenckel6tt jégfuratokbdl szarmazé adatok)
egyberajzolhaték-e a Keeling-gorbével. A jelfeldolgozas kovetelményei szerint nem, masok
szerint igen. Az Burépai Kornyezeti Ugynt')kség [3] pl. 1800-ra 282,5 ppm, 1900-ra 295,8 ppm,
2000-re 368,92 ppm CO,-koncentraciét ad meg. Meg kell tehat vizsgalnunk a tényeket: valéban
az akkori CO,-koncentraciot tikrozik-e a klima-proxy-k, és hogy milyen konkrét leveg6elemzési
eredményeket kaptak a legutébbi két évszazad soran. A levegbelemzés nagyjabol 150 éve
tekinthet6 megbizhaténak. E cikkben kizardlag a 19. szazad végi eredményekbe pillantunk bele.
[3] szerint 1880-ban a légkéri CO,-koncentricié kanonikus értéke 290,7 ppm. Vajon mit
mutatnak az akkori magyar kutatisok Eurépa kilénb6z6 részeire vonatkozo konkrét eredményei?

Szénsav

Mészaros Erné akadémikus ,,Mit tudtunk a 1égkori szén-dioxidrol szaz évvel ezel6tt?”
cimd, 1994-es tanulmanyaban [4] két 19. szazad végi publikaciora tamaszkodik: Szterényi Hugd
fégimnaziumi tanaréra [5] és Kosutany Tamas magyarévari professzoréra (6] (utdbbi az MTA
tagja). Mészaros Erné értékelése a kovetkezo: |, Sxterényi Hugd a folydirat 1886. évfolyamdban két
részben A levegd  szénsavdrol cimmel foglalja Ossze mindagt, amit a tuddsok (elsdsorban vegyészek és



higiénikusok) a légkori szén-dioxidril — régi szdhaszndlat sgerint szénsavrdl — abban azg iddben tudtak. Meglepd,
haogy milyen sokat! Bdr a mérési eredmények vita targydt képegték, 1obbé-kevésbé elfogadott tény volt, hogy a szén-
dioxid koncentrdcidja valahol 3 1./10 000 L. kériil van, ami 0,0003-as keverési ardnynak, azaz 0,03
térfogatszazaléknak felel meg. Et a helyes eredmeényt elsineke Schultze rostocki tandr kizilte 1868 és 1871
kozott véggett mintavételei alapjan (Fodor Jozsef egyetemi tandr 1877-1879 kizitti budapesti megfigyelése
3,89/10 000-es kizépértéket adtak). A vita érthetd, hisgen a mérés eléggé bizonytalan middszerrel folyt. A
kutatok (akkori kifejezéssel élve: "biivarok") a Pettenkofer-féle, 1858-ban javasolt, majd 1862-ben javitort
eljardst alkalmaztik. Ennek linyege ag volt, hogy meghatirozott mennyiségri levegdt barium- vagy kalcinm-
hidroxid ismert koncentrdcigii oldatin szivtak dt, a lig és a sgén-dioxid reakcidiaval keletkezd csapadékot
hagytik  leiilepedni, majd a visszamarado  hidroxidot normdl oxdlsavval  titraltik. A szén-dioxidot
tehdt savkeént mutattak ki, ami indokolja a szénsav-elnevezést”” Mészaros Erné tehat a 19. szazadi CO,-
méréseket bizonytalannak tartja, és egyedil Schultze rostocki adatait (0,03 szazalék, azaz 300
ppm) tekinti helyesnek (6sszhangban a kozfelfogassal), a Budapesten mért 386 ppm-et nem.
Pedig a Mészaros Erné altal idézett Kosutany Tamas szetint ,a levegd chemiai dsszetétele, miként
zsmeretes, 79 résg nitrogén, 21 résg oxigen és 0,03—0,04 résg s3énsav s valtozd mennyiségi vigpara”. Ami nem
kizarélag bizonytalansagot jelenthet. Arra is utalhat, hogy a 19. szazad végén jellemz6en 300-400
ppm kozott ingadozé CO,-koncentracidkat mértek. Bzt latszik alatamasztani a Fodor Jozseftol
kiragadott 386 ppm-es adat.

Mészaros Erné irasa felkeltette érdekl6désemet Fodor Jézsef eredményei irant. Fodor
Jozsef (1843-1901) orvosdoktor volt, a magyar kozegészségligy kiemelkedé alakja. Komoly
kutat6: 1878-ban az MTA levelez6 tagjava, 1883-ban az MTA rendes tagjava valasztottak. 1894-
ben rektora lett a budapesti egyetemnek (a mai ELTE-nek, aminek - nem sokkal Fodor Jézsef
el6tt - Eo6tvos Lorand is volt rektora). 1901-ben Nobel-dijra terjesztették fel, mint ahogyan
késébb E6tvos Lorandot is. Fodor Jozsef emlékét tobbek kozott budapesti és kaposvari szobor
¢és kozterilet, szakkézépiskola, megyei biolégiaverseny, kitiintetés, és a ,,Fodor Jozsef Orszagos
Kozegészségiigyt Kozpont” 6rzi.

A megértési nehézségek elkertlése, valamint az akkori és a mai eredmények
Osszevethetésége érdekében két alapfogalommal feltétlentl tisztaban kell lennink. (1) A szén-
dioxidot (CO,) — amint Mészaros Erné elmagyarazta —a 19. szazadban szénsavnak nevezték. (2)
A CO,-koncentraci6 térfogataranyara hasznalt mai ppm (parts per million, azaz egymilliomod
rész) helyett tizezredrészt, ezredrészt vagy szazadrészt (szazalékot) hasznaltak, ahol
1/10000=0,1%0=0,01% =100 ppm.

Valtozasok térben és idGben

Fodor Jézsef 1880-ban, a Természettudomanyi Kézl6nyben megjelent {rasanak [7] jobb
megértése érdekében a 1égkéri ,,szénsav” minden egyes el6fordulasa mellé odairtam
emlékeztet6il, hogy ,,[CO,|”, és a CO,-koncentraciét az altala hasznalt mértékegység mellett
ppm-ben is feltintettem. Tablazatat ennek megfeleléen Gjraszerkesztettem (1. tablazat).

WA szénsav [CO,] a mi égaljunk alatt és abban a ligrétegben, a melyben mo3gunk, dtlagban kevesebbet tesz
ki mint V2 egredrészét [500 ppm| a levegd térfogatanak. Nevegetesen, a kiilinbod észlels helyeken dtlaghan a
kivetkezd szénsav-mennyiségeket [CO,] tapasztaltik” — irja Fodor Jozsef. Az adatokat az 1. tablazat
mutatja.

1. tablazat
19. szazadi, levegéelemzéssel kapott COs-koncentracidmérési eredmények ezer térrészben és ppm-ben

(ppmV). Forras: [5]

Hol? 1000 | ppm
térrészben
Pirizsban (1877-1878- és 1879-ben) 0,349 349
Dieppeben 0,294 294




Glasgowban 0,366 366
Manchesterben 0,369 369
Londonban 0,349 349
Madridban 0,505 505
Rostokban 0,292 292
Limaban 0,297 297
Dahneban 0,334 334
Tabotban 0,343 343
Minchenhen 0,376 376
Kolozsvarott 0,380 380
Budapesten (1877-, 1878- és 1879-ben) 0,389 389

WEbbG] a nebdny adatbol is igen jol észrevebetd a szénsavnak [CO,] a rendes mennyisége, valamint ag is, hogy
a szénsav [CO,] egyaltalin tobb a sgdrazfold belseében, mint a tenger kizelében.

A folyton folytatott észlelések azonban még sok mist is kideritettek a szénsav [CO,] magatartisdra
vonatkozdlag. Igy kimutattik, hogy pl. Budapesten a szénsav [CO,] a leghisigesebb dszkor (0,404) [404 ppm],
mig legkevesebb télen meg nydron (0,383) [383 ppm|.

Igen fontos ag a tapasgtalis is, hogy a szénsav [CO,] mennyisége a3 egyik napril a midsikra folytonosan
ingadozik; egen ingadozdsa kizben lesiilyed néba egész 0,200-ra [200 ppm], mig mdskor ismét felemelkedik
0,600-ra [600 ppm] is.

Ez a hullimzdsa a szénsavnak [CO,] a kiilonbizd esztendikben igen egyenletlen; igy igen erds volt
Budapesten 1877-ben, s igen enybe 1879-ben (Pirisban hasonlot észleltek). De ngyanazon esztendd kiilonbizd
szakaszaiban sgintén felette kiilinbozd a szénsav [CO,)  ingadozdsay télen igen csekély, dszkor ellenben felette
heves.

Napkizben nem nyugszik a szénsavtartalom [CO,]; reggeltd] estig meglebetdsen dallands ngyan, de este
egyszerve jelentékenyen megszaporodik; éjjel pedig egydltalin tibb mint nappal.

Egynémely meteoroligiai jelenség észrevebetileg modositia a szénsavat [CO,), igy esd kiben fogy a mennyisége,
mig esd utdn novekedik; kivdlt nydron. A fagy noveli a szénsavat [CO,J, ag olvadds csikkenti. A légsily
novekedése télen noveli, nydaron csikkenti a szénsavat [CO,], mig a barométer siilyedése éppen ellenkezd hatdst
gyakorol. A szelek befolydsa felette s3ivevényes, és mégis, litni fogiuk, torvényszeri. Télen a szelek dltaldban
novelik a szénsavat [CO,], nydron csikkentif; mig mdsrésgt a délrdl jovd sgelek nivelik, mig az északrol jovik
siilyesztik.

Miképen magyarazhatiuk meg a sgénsav-ingadozdsnak [CO,] e komplikdlt viszonyait?

Mar Sanssure megkisérelte a szénsav [CO,] ingadozdsinak okait kutatni, s egynémely természeti erit fel is
smert, a mely ag ingadozdsra befoly; igy igen helyesen gondolta, hogy a fagy alkalmaval a szénsavnak [CO,)
szaporoddsdt az okozhatia, hogy a fagyds a vizekbdl kibajtia az elnyelt szénsavat [CO,).

Masrészt meg Schultze is eltaldlta a valot, a mikor azt dllitotta, hogy a tenger feldl jovd szél alkalmaval azért
kevesebb a ligkiri szénsav [CO,], mert a tenger vige ext elnyeli. Mindezzel és sok mdssal agonban még kordnt
sines megadva a magyarazat arra, hogy miért ingadozik folytonosan, miért a fennebb vizolt torvényszeriiséggel a
szénsav [CO,] mennyisége. A s3iikséges magyardzatot oly vigsgalatok adtik keziinkre, a melyeknél éveken
keresztiil parbuzamosan és3lelték a leveginek szénsavit [CO,| a magasabb légkirben, ngyanannak a sgénsavit
[CO,] kizel a fild felszinéhes, és végre azt a szénsavat [CO, ], a mely a talay belsejében, a talajlégben foglaltatik.

Kideriilt, hogy a talaj felszinén majdnem mindenkor tibb volt a levegd szénsava [CO,], mint nehany méterrel
magasabban, kitiint az is, hogy a mint itt, a talaj felsginén, novekedett, vagy siilyedett a szénsav [CO,)], éppen iigy
a magasabb légrétegben is parhuzamosan ingadozott. Kétségtelen tehdt, hogy a szabad léigkir szénsavit [CO,] ag
a szénsav [CO,] kormdnyozza, a mely a talaj felszinén elteriild ligrétegben foglaltatik. . ..

... A terjedelmes foldségek belsejében a szénsavnak [CO,] mennyisége azért tobb, mint a tengerek kozelében,
mert ott a sok sdazeer négyet-kilométernyi feliileten a fold szxénsavat [CO,| produkdl, mig a tenger csak elnyel,
de helyette dijat nem készit. Oszkor azért legtibb a szénsav [CO,] a ligkirben, mert ekkor legmelegebb,
legrohaddbb a talaj.

Hogy folytonosan viltezik a légkir szénsava [CO,], annak ag az oka, hogy a talajbil a gazoknak
Sfelemelkedése is folytonosan ingadozik; legnagyobb meérvii ez ag ingadozds dszkor: ilyenkor van a levegd



szénsavaban [CO,] is a legnagyobb hullimzds. Esi kigben az dtnedvesedett fold nyeli el a légkor szénsavit
[CO,], mig késébb a nedves foldben 7ij erdvel indul meg a korhadds: most a légkiri szénsav [CO,] is szaporodik.
Este és ¢jel a szénsavnak [CO,] novekedését ag okogza, hogy ilyenkor a napkizben dtmelegedd talaj belsejébil a
meleg s szénsavban [CO,] dis talajlég felemelkedik a szabadba, s itt eltilti az amiigy mozgdstalan, silyos esteli
légréteget. A lég siilydnak csikkenésénél, nydron meg dszkor, azért nivekszik a szénsav [CO,], mert a siilyedd
baromeéter mellett kitagul a fold belsejében levd talajlég s felemelkedik a felszinre. 1 égre értelmezhetd a szeleknek
sxovevényes befolydsa is a levegd szénsavira [CO,). Télen a szelek rendesen fagygyal jarnak, s a fagyds kibajtia a
vizekbdl, fileg pedig a talajbil, a szabad szénsavat [CO,): innét ennek szaporoddsa a légkorben; nydron a szelek
szétszonjdak a foldbol kiemelkedd talajléget s szénsavdt [CO,J, azért mutat e csokkenést s3eles napokon, a
csendes napokkal szemkot. Végre a déli irdanyi szelek, ag . n. antipasgsdt-s3elek, forrd, nedves tajakrol
érkeznek, a hol sokkal disabb a talaj novényi s dllati hulladékokban, s a hol exek bomldsa is sokkal hevesebb:
azeért is gazdagabbak ezek szénsavban [CO,J, mint az északi tajakril fivik.

A szénsav [CO,] tehdt nyaron, dszkor némileg jellemzi a sgelek uralkods irdnydt; ag antipasszdt
uralkoddsaval magas szénsav [CO,] mutatkogik, mig a pas3sdt dramldst ag alacsony szénsav [CO,] drulbatja
el.

Ezek azon természeti tirvények, a melyek a levegd szénsavanak [CO,] modositdsat kormdnyozzik;
ldthatjuk, hogy a levegd alkotdsa a fold feliiletén véghezmend bomlasi folyamatoktil fiigg. A levegd tehat, a mely
vdrosok s faluk, erdok s meik felett elsipor, nem jar ott kiombisen, tétleniil; annak élete van ott, s a levegd eme
életének a szénsay [CO,J a mutatija.”

Az a tudas, amit Fodor Jozsef a levegs szén-dioxidjarél 1880-ban kozzétett [7], kincset ér.
Igen meglepd, hogy nincs benne a koéztudatban. Pedig megallapitasainak zéme a rengeteg 21.
szazadi adat ismeretében is helytall6. A CO,-cirkulacié dinamizmusardl az érdekl6dk 1880-ban a
mai altalanos ismeretterjesztést messze meghalado szinten tajékozodhattak.

A valtozasok okai

Fodor Jozsef a levegb szén-dioxidjaval kapcsolatos addigi kutatasi eredményeit 1881-ben, a
Mathematikai és Természettudomanyi Koézleményekben (teljes nevén a Mathematikai és
Természettudomanyi Kézlemények Vonatkozolag a Hazai Viszonyokra” cimmel, E6tvos Lorand
MTA-elnok altal szerkesztett akadémiai folyoiratban) 60 oldalnyi terjedelemben foglalta 6ssze [8].
Az 6sszesen 500 oldalt meghalad6 kétrészes (a levegdrol, a vizrél és a talajrol sz6l6) tanulmany
ismeretében bizton kijelenthetd, hogy Fodor Jézsef a 19. szazadi természettudomany
nemzetkoézileg elismert mivel6je volt.

Hihetetlen precizitassal elemezte a levegében mért CO,-koncentricié havi és évszaki,
naponkénti, ¢éjjeli-nappali, kilonb6zé viszonyok kozotti: hegyeken, volgyekben, tenger s
szaraztold felett, varosokban s falun tapasztalt ingadozasait, és kimutatta az esézés, a havazas, a
kod, a fagyos idS és az olvadas, a légsuly (Iégnyomas), a szelek, és a talaj szerepét.

Ezeket itt nincs mod részletezni. Empirikus adatai, objektiv. moddszerei, racionalis
kovetkeztetései, nemzetkozi Osszehasonlitaisokon alapulé eredményei kizarjak, hogy az altala és
kulfoldi kollégai altal hasznalt rendszeres levegbelemzési modszert sommasan ,,bizonytalannak”
lehetne nevezni, és hogy az akkor sziletett elemzési eredményeket negligilni lehetne.
Ellenkezéleg: a 19. szazad végén feltart tOrvényszertségek igazolasait és cafolatait j6 lenne
viszontlatni a klimavaltozas jobb megértését célz6 mai tanulmanyokban.
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1. abra:

Fodor Jézsef COz-koncentracié tablazata [6] tanulmanyanak 185. oldalardl, a szerz6k és a mérési helyek
feltintetésével. Az dltala kimutatott kolozsvari és budapesti COz-koncentraci6é 1200 koriili adatbdl szarmazik. ,,Ha
Dalton adatitil el is tekintiink, mégis ésgrevebetjiik, hogy a Rillinbizd helyeken végzett elemzések igen kiilonbozd eredményt adtak.
Megjegyzem mindjart, hogy ag elemzések ez eltérd sgamai résben a midszerek kiilonbfélesége dltal is feltételeztetnek; mint ez fennebbi
soraim alapjdan, a melyekben a kiilinbozd elemzési midszereket egybehasonlitottam, hatdrozottsaggal dllithatd. Nem vonhatd
mindazdltal kétségbe, hogy az eredmeényekben mutatRozo eltérés mégis legnagyobbrészt a szénsav [CO,] mennyiségének a kiilinbizd
belyeken egyenlotlen volta dltal okoztatik. S igy észrevebetjiik a fennebb koz0lt adatok dsszebasontitdsa utdn, hogy a szénsav [CO,)
kevesebb az észak felé esd, tengerhez Rozel fekvd tajakon, (Rostok, Lund, Dabne, Dieppe) mig tobb a délibb, s a szdrazfold belsejében
Jekvihelyeken (Madrid, Genf, In[n]sbruck, Budapest, Kolozsvdr.) Persze az, eddigi adatok még tavol sem elégségesee arra, hogy azok
alapjin a légkori szénsav [CO,] elterjedéséneke tirvényét, a kiilinbizd vildgtajakon pontosabban megalapithatnék.” [6]

Antropogén és/vagy természeti eredet

Kilonosen figyelemre mélté Fodor Jozsef vélekedése az antropogén CO,-kibocsatasrol:
WAzt hinndk elsd tekintetre, hogy a vdrosok nagy szami gydrai, a sok lélegd ember és dllat, jelentékenyen
novelhetik a szénsavat [CO,] a varosok légkirében. A tapasztalds azonban a3t mutatja, hogy a kiilinbség nagy
vdrosok s a s3abad kirnyezet levegdje koot ex iranyban nem nagy. Saussure dssgehasonlitotta példanl Genfnek
és Chambeisy-nek ligkiri szénsavdt [CO,); ott 0,468-at [468 ppm], itt 0,437-et [437 ppm] taldlt. Még
tanulsagosabb Boussinganlt adata [Ann. d. Chim. et de Phys., 1844. 456. 1.]. Léwy tarsasagiban azonos
iddben s azonos modszer segélyével vizsgdlta a sgénsavat [CO,] Pdris belsejében, s Andilly-ben; harom elemzésbol
ott dtlag 0,319-et [319 ppm] kapott, itt 0,299-et [299 ppm]. Ugyanily eredményre jittek Smith, Boscoe
Manchesterben, 1ondonban s egyebiitt” [8].

Ma mar a természeti és az antropogén eredeti emisszié és a természeti abszorpcié globalis
mértékére is léteznek becslések. [9] alapjan GtC mértékegységet hasznalunk. 1 GtC egy gigatonna
(azaz 10’ tonna) szenet tartalmaz6 szén-dioxid-tomeget jelent. A CO, molekuliban 1év6 1 szén
atombdl és 2 oxigén atombodl kévetkezben ,,1 GtC” (12+16+16)/12 Gt =3,67 gigatonna CO,-
tomegnek felel meg.



A NASA/GLOBE Program friss adatai [9] szerint a természeti emisszié/abszorpcié értékére
— a vulkdnokat nem sziamitva — szarazfoldekre vonatkozoan évente 117 GtC/120 GtC, az
6ceanokra vonatkozoan pedig évente 90 GtC/92 GtC adddik. Osszesen ez évente 207 GtC/212
GtC-t jelent. (Az emisszidhoz a vulkinok [7] szetint minddssze 0,1 GtC/év CO,-emisszidval
jarulnak hozza, ami meglep6en kevésnek tlnik.) Ehhez jon az antropogén CO,-emisszi6, aminek
nagysaga az energiafelhasznalasbol meglehetésen jol kiszamithato: [7] szerint Osszesen 8,8
GtC/év emissziorol van sz6. Az antropogén eredetl szén-dioxid jelenkori részesedése az
emisszioban 8,8/(207+0,1+8,8)=0,04-re, azaz 4 szazalékra becsilhets. A netté emisszio [7]
szerint (207+0,1+8,8-212) GtC/év=3,81 GtC/év. A [9]-bdl vett adatokat a 2. abra szemlélteti. A
természeti emissziora és abszorpciora vonatkozé hibahatarok nincsenek feltiintetve, de biztosra
vehetjiik, hogy nagyok; a vulkanok esetében hatalmasak. Egyedil az antropogén kibocsatas és a
netté emisszi6é vehet6 jol ismertnek. Az el6bbi azért, mert j6l mérheté (az energiafogyasztasbol),
az utébbi pedig azért, mert a kb. 400 ppm-nyi CO,-koncentricié jelenleg tapasztalt 2 ppm/év
névekedéséhez a 750 GtC-nek megfelel6 szén-dioxid-tomegt 1égkorben az Gsszes emisszié és az
Osszes abszorpcid kiilonbségének kortilbelil ennyinek kell lennie. 1958 6ta az atlagos novekedés
1,67 ppm. Az azonban, hogy a névekedés mar két évszazad ota egyfolytaban monoton, azaz hogy
a természeti emisszionak és abszorpcionak nincsenek hullimzasai, nem allithato.

Emisszio-adatok

vulkanitevékenységbdl, antropogén kibocsatasbol, szarazfoldekrél és oceanokbal

Abszorpcid-adatok

szarazfoldekre és 6canokba hiany

Forras: NASA/GLOBE Program (2019)

2. abra
COs-kibocsatasi (emisszid) és -elnyelési (abszorpcid) adatok szemléltetése. Forris: NASA/GLOBE
Program (2019). Az abszorpci6 (212 GtC) és a természeti emisszié (207,1 GtC) nagyon bizonytalanul
ismert

Hideg- és melegtengeri szél

Amint Fodor Jézsef ramutatott, az évrél-évre emelkedd 1égkori CO,-koncentracionak
egyéb okai is lehetnek. Ezt itja [8]: ,,Marie Davy a montsonris-i észleletén végezett szénsavelemzések alapjin
kimutatja a Comptes Eendus 1880. janudr 5-diki szdmdban, hogy Pdrisban 1876-79-ben dtlaghan az, északi,
§ északkeleti szeleknél alacsonyabb, mig a déli s délnyugoti szelekenél magasabb volt a szénsav-tartalom. 1876.
dta évrdl-évre nivekedik e3 a szénsav-tartalom, a mi annak felel meg, hogy az, ez idd alatt nralkodo - esdt s rossg
terméseket 0koz0 - északi s északkeleti légaramlds ujabban kezd dtesapni déli s délnyugoti dramlasba, a mi
szarazabb éveket s jobb termést enged remélni. Nem is fell mondanom, hogy egeke a parisi észlelések alapjokban



megegyeznek sajat vigsgdlataimmal, valamint hogy exek a vigsgdlatok a pdrisi észleléseke megfejtésére is keziinkbe
adjik a kulesot.”

Az, hogy hideg tengeri szelek kevesebb CO,-t tartalmaznak, mint a meleg tengeri szelek,
Henry torvényébdl [10] kozvetlentl is kovetkezik, hiszen a hideg vizben a szén-dioxid jobban
elnyelédik. (A Budo-féle Kisérleti fizikaban ez olvashatjuk: ,a foladékban oldott gz telitési
koncentrdcigia — a gag, oldhatdsaga — ardnyos a p nyomdssal (Henry torvénye, 1803), és novekvd himeérséklettel
csokken.” Mindjart mellette talalunk egy példat is, miszerint 1 atmoszféra nyomason a CO,-
oldhatésiaga 0 °C hémérséklet vizben 1713 cm’/liter, 20 °C hémérsékleti vizben pedig 878
cm’/liter.) A legdjabb megfigyeléseket ([11], ahol 1 umol/mol = 1 ppm) érdemes kielemezni a
Fodor Jézsef és Budé Agoston altal lefrtak ismeretében.

A mai adatokban rejl6 tobb ellentmondas is magyarazatot kivan. Jol tudjuk, hogy a
koronavirusjarvany miatt az antropogén kibocsatas 2019 6ta csokken. 2020-ban éves szinten
mintegy 8%-o0s, 2019 aprilisatél 2020 aprilisaig pedig legalabb 20%-o0s volt a csékkenés. A Mauna
Loa-1 CO,-koncentraci6é 2019. aprilis elején kb. 413 ppm volt, 2020-ban 415 ppm, 2021. aprilis 1-
jén pedig 417,02 ppm (3. abra). A CO,-koncentraci6é annak ellenére né évente 2 ppm-et, hogy az
antropogén kibocsatas 2020-ban (és 2021-ben elsé felében is) visszaesett a 2019. évi értékekhez
képest.

Nyitott kérdések

Egyetértek Mészaros Ernével, hogy a légkori szén-dioxidrol — régi szohasznalat szerint
szénsavrol —a 19. szazad végén meglepéen sokat tudtak. A legmélyebb ismeretei Magyarorszagon
minden bizonnyal Fodor Jézsefnek voltak. O valtozatos lokalis és regionalis ingadozasokat és
dinamikat latott, nektink pedig ma globalis monotonitast mutatnak. Nyilvanvalé ellentmondasok
sokasaga kivan tisztazast. A lezartnak hitt tigy: gjranyitandé.
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The Keeling Curve
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A Keeling-g6rbe 2019. aprilis 1. és 2021. aprilis 1. kézott. Forras: Scripps Institution of Oceanography,

https://keelingcurve.ucsd.edu
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