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Bevezetés

Bir a globdlis éghajlatvaltozdsért elsésorban
felel6s tiveghazhatds gazok forgalmdrdl ma
madr sokat tudunk, a visszacsatoldsok és kol-
csonhatdsok egy részérél mindmadig csak
hozzévetéleges ismereteink vannak. Ez kihat
az éghajlati modellek megbizhatésigara, hi-
szen azok ezekre az ismeretekre épiilnek. A
kolesonhatdsok és visszacsatoldsok pontosabb
megismeréséhez és szamszerisitéséhez kiter-
jedt, hosszli tévon fenntartott, nagypontos-
sag, Osszehangolt méréhalézat sziikséges.
Az éghajlat alakulisira, szabdlyozisira
vonatkozd ismereteinket nagyrészt a maihoz
kozel 4ll6 kornyezeti viszonyokra vonatkozo-
an szereztiik, és az ezeket az ismereteket fel-
haszndlé éghajlati modelljeinket is csak a
maihoz meglehetdsen hasonl helyzetre tud-
juk kielégitden tesztelni. A gyorsulni ldtszé
éghajlatvdltozds az eddigickedl lényegesen
eltérd kornyezeti viszonyokat teremthet. Nem
zarhatd ki teljesen, hogy ilyen koriilmények
kozott bizonyos folyamatok az eddigi isme-
reteinktd eltéré médon viselkednek, illetve,
hogy olyan folyamatok is belépnek, amelyek
eddig esetleg elkeriilték a figyelmiinket. A
varatlan, esetleg siirgés vélaszlépéseket igény-
16 valtozdsok idejében t6rténd észleléséhez

kiterjedt, folyamatosan fenntartott, dsszehan-
golt méréhalézat sziikséges.

A potencidlisan rendkiviil stlyos kovet-
kezményekkel fenyegetd globalis éghajlatval-
tozds mérséklése érdekében mindenképpen
sziikség van az tiveghdzhatdst gézok kibocsd-
tasanak csokkentésére, erre vonatkozé nem-
zetkozi egyezmények megkotésére. Az egyez-
mények részesei nemzeti kibocsdtdsukat ma
egységes metodika alapjdn, kozvetett adatok-
bél szimoljik (IPCC, 2006). A teriileti, tech-
noldgiai és egyéb kiilonbségek miatt az igy
kapott adatok nem feltétleniil titkrozik pon-
tosan a tényleges kibocsitdst, mdrpedig a
természeti folyamatok ez utdbbitdl fuggnek.
Elsésorban a nagy teriileti reprezentativitasu,
magas tornyokon végzett légkori koncentrd-
ciémérések, kombindlva a kibocsitott anyag
légkori eloszldsat megadé mért meteoroldgiai
adatokkal, megadjdk a lehetdséget arra, hogy
az egyes teriiletek tényleges kibocsatdsdt ob-
jektiv mérések felhaszndlésdval ellendrizziik
(inverz légkori terjedési modellek). Megfelel6-
en kiterjedt és pontos, 6sszehangolt mér6hd-
l6zat segitségével ellendrizhetévé vdlik a szer-
z6dések betartdsa, pontosithatok a nemzeti
kibocsdtaskorldtozdsi stratégidk, figyelembe
vehetdk a helyi sajdtossdgok, megitélhetd az
intézkedések hatékonysiga.
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Az ICOS létrejotte és céljai

Bédrmelyik fenti felvetést is nézziik, akdr a
tudomdnyos megismerés érdekét, akdr a ve-
szélyes valtozasok idejében torténd észlelését,
akar a kornyezetpolitika szempontjait, min-
denképpen kiterjedt, nagy pontossiggal mui-
kods, nemzetkozileg dsszehangolt és — egye-
bek kézott a természetes ingadozdsok miatt

— hossz tdvon stabilan fenntartott méréhals-

zatra van szitkségiink. Eurépdban 2005 tdjdn
sziiletett meg egy egységes tiveghdzgdzmérd-
hélézat létrehozdsanak gondolata, amely a
kordbbi évek kutatdsi projektjei sordn vagy
ezeked] fiiggetlentil létrehozott méréallomad-
sokat foglalnd egységes rendszerbe, garantal-
va a mérések magas mindségét, a halézat
id8beni stabilitdsdt és célszerti kiépitését. A
hélézat az Integrated Carbon Observation
System (ICOS - integrélt szénmegfigyelési
rendszer) nevet kapta. A név nem egészen
pontos, hiszen a tervezett mérési program
nemcsak szénvegyiileteket, hanem példdul a
szenet nem tartalmazd, de ugyancsak erésen
tiveghdzhatdst dinitrogén-oxidot és kén-
hexafluoridot is magdban foglalja.

Az ICOS célja olyan eurépai skaldju, in-
tegrdlt, nagypontossig, kutatdsi szint(i inf-
rastruktdira létrehozdsa, amely elésegiti az
tiveghdzhatdsu gizok biogeokémiai korfor-
galmdnak pontosabb megértését; az tiveghdz-
giaz-forgalomban bekévetkezd barmilyen
valtozds észlelését; az tiveghdzhatdsu gézok
felszin-légkor fluxusdnak nagy teriilet felbon-
tdst meghatdrozasdt és természeti folyamatok-
hoz kapcsoldsat. Tovébba a regionalis {iveg-
hézgizmérlegek meghatdrozisin keresztiil
tdmogatja a kornyezetpolitikai dontések el6-
készitését, végrehajtasuk ellendrzését, és biz-
tositja a mérési adatokhoz valé széleskorii

hozzaférést.

Az ICOS tervezete 2006 végén keriilt a
Kutatisi Infrastrukeirdk Eurdpai Stratégiai
Féruma (European Strategy Forum on Re-
search Infrastructures— ESFRI) elé. Itta jelen
formdjaban huszondt évre tervezett progra-
mot két fazisban tartottdk megyvalésithatonak,
illetve megvaldsitandénak. A 2011 végéig
tartd el6készitd fézist az EU a 7. Kutatdsi-Fej-
lesztési Keretprogram keretében finansziroz-
za. Ennek sikeres befejezése utdn a masodik,
2031-ig tartd operativ fdzisban mdr csak a
kozponti létesitmények (adatbézis, modszer-
tani és informdcidés kozpontok, kézponti la-
boratérium) fenntartasat vallalja az Eurépai
Unié. Az adargytijtést végzé méréallomdsokat
mindkét fizisban nemzeti forrdsokbdl kell
fenntartani, hasonléan néhdny mds eurdpai
monitoring hdlézathoz. Az dllomésok fenn-
tartdsa fejében jutnak hozzd a tagdllamok a
kézpontok szolgiltatdsaihoz, a hdlézat dltal
gytjtot és feldolgozott informdcidkhoz. A
miikodés részleteinek kidolgozdsa az el6készi-
t6 fazis feladata.

AzICOS technikai, szervezeti el6készitésé-
ben tizenegy orszdg' tizenhat intézménye vesz
részt: kutatdintézetek, egyetemek, illetve a
mikodési és intézményi keretek kidolgozd-
sdra egy jogi iroda. A munkdt a francia Atom-
energia és Alternativ Energidk Bizottsdg
(Commissariat 4 I'énergie atomique et aux
énergies alternatives) koordindlja. Magyar in-
tézmény nincs az ICOS elékészitdi kozot,
mivel Magyarorszdgon nincs dedikalt éghaj-
lat- vagy légkorkutaté intézmény, és az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgdlatndl, valamint
az egyetemeken jelenleg rendelkezésre 4ll6
szakmai kapacitis elégtelen ahhoz, hogy egy
ilyen nagysagrend projektbe érdemben be-
' Belgium, Csehorszdg, Dénia, Egyesiilt Kirdlysdg,
Finnorszdg, Franciaorszdg, Hollandia, Németorszdg,
Spanyolorszdg, Svdjc, Svédorszdg
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kapcsolddhassunk. Térségiinkbdl a Cseh
Tudoményos Akadémia Biolégiai és Okols-
giai Rendszerek Intézete (Ustav systémové
biologie a ekologie) vesz részt a munkdban,
elsésorban a légkor és a bioszoféra kozotti
vizsgdlatok el6készitésében.

LAZICOS és részeinek létrehozésa politikai
dontés kérdése, amely tiikrozi az egyes orszé-
gok éghajlatvédelmi-kérnyezetvédelmi elks-
telezettségét. A politikai déntéshez az ICOS
El6készité Fézisa tudomdnyos megalapozds-
sal, pénziigyi becslésekkel és szervezeti javas-
latokkal jarul hozza. Az ICOS teljesitménye,
informdcidszolgdltat6 képessége alapvetden
attdl fligg, hogy a méréhalézat »faltdl falige
egyenletesen lefedi-e Eurdpét és az észak-at-
land térséget.” — mondta Philippe Ciais, az
ICOS koordindtora, a részt vevd orszigok
képvisel6i szdmdra tartott 2009. mdjusi mun-
katilésen. Ennek megfeleléen szimos olyan
orszag is hivatalosan jelezte mdr a majdani
hélézathoz valé csatlakozasi szandékit, és
megkezdte a nemzeti elékésziileteket, amely
nem tagja az elékészitd projektnek (frorszig,
Lengyelorszig, Norvégia, Olaszorszdg, Portu-
gdlia).

AzICOS szorosan kapesolédik mds hdls-
zatokhoz és programokhoz (pl. Integrated
Global Atmospheric Chemistry Observations
[IGACO], Integrated Global Carbon Obser-
vations [IGCQ], Global Earth Observation
System of Systems [GEOSS]), és egyike a
megvaldsulds felé legjobban haladé ESFRI-
projekteknek.>

AzICOS céljai részletesen megtaldlhatok
a projekt honlapjdn: http://www.icos-
infrastructure.eu/.

> http://ec.europa.cu/research/infrastructures/pdf/
esfri/esfri_roadmap/roadmap_implementation_
2009/esfri_implementation_report_final2_hidef.pdf

Az ICOS szervezeti felépitése és jogi keretei

Az ICOS kb. harminc, hossza tdvon fenntar-
tott, professziondlis (kutatdsi) szinten mikod-
tetett, egységesitett miiszerparki és mérési
programd légkéri, tovabbd ugyanennyi 6ko-
légiai (a légkor és a bioszféra kozotti nyom-
anyagcserét vizsgdl6) alapallomésbdl 4l hd-
l6zatot akar kialakitani, amihez tovibbi, nem
az alaphdlézathoz tartozé méréallomasok is
tarsulhatnak. Az ICOS nagyrészt a ma is
meglévé méréallomdsokra épit (7. dbra), hi-
szen ezek rendelkeznek a sziikséges alapinfra-
struktdraval, és rendelkezésre 4ll a felkésziilt
szakembergdrda is.

Az ICOS dltal tervezett légkori halézat
lehetévé teszi az ismeretszerzést, a riasztast és
a kibocsdtds meghatdrozasit, de kozvetleniil
nem teszi lehet6vé a kibocsdtds felbontdsdt
antropogén és természetes eredetlire, mdrpe-
dig ez a kornyezetpolitikai dontések szem-
pontjabdl fontos. Ismerniink kell a bioszféra
és az beednok légkorhoz kapesolédd nyom-
anyagforgalmdt ahhoz, hogy az emberi tevé-
kenység légkori hatdsit killonbozetként szd-
mithassuk. A bioszféra nyomanyagforgalms-
nak meghatdrozdsira alkalmazhatunk mate-
matikai modelleket. Ezek pontositdséhoz,
adott helyszinre adaptéldsahoz azonban leg-
aldbb a legjellemz8bb 6koldgiai rendszerekre
vonatkozdan folyamatos méréseket kell vé-
gezniink. Ezt a célt szolgdlja az ICOS okolé-
giai méréhdlézata.

A 2. dbra az ICOS szervezeti felépitését
mutatja. A sziirke mezében lévé intézménye-
ket, a koordindcidt, a médszertani- és kutatd-
munkdt, az adatbdzist, az eredmények koz-
zétételét finansziroznd az Eur6pai Uni6, mig
améréallomésokat az érintett tagorszdgok. A
kozponti létesitmények fenntartdsdra az

ICOS el6készit projektje a kbzelmultban frt
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I dbra * Az 1COS-alaphals-
zat kialakitdsakor szdmitds-
ba johetd, mdr létezd légko-
1i (fent) és 6koldgiai (lent)
mérdallomdsok (2008-as
dllapot). A légkdri mérddl-
lomédsokat bemutaté dbrdn
a hdromszogek a heti rend-
szerességli levegd-mintavé-
teli helyeket, a korok a fo-
lyamatos felszini méréhe-
lyeket (legaldbb szén-dioxid-
koncentricié-mérések), a
vildgos hatszogek a komplex
mérési programot végrehaj-
t6 magas mérérornyokat,
mig a csillagok a rendszeres
repiilégépes mérések hely-
szinét jelzik. (Megjegyzés:
2009-ben a rendszeres repii-
16gépes mérések az EU-t4-
mogatds hidnya miatt Euré-

«*  paszerte megszakadtak.)
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2. dbra * Az 1COS szervezeti felépitése. A sziirke mezdben 1év6 kizponti intézményeket
finanszirozza az Eurépai Unié

ki pélyézatot. A Kozponti Kalibraciés Labo-
ratoriumra Németorszag és Franciaorszag, a
Légkori Médszertani Kozpontra elsésorban
Franciaorszig (és taldn Finnorszig), az Oko-
légiai Médszertani Kozpontra Olaszorszég,
az Ocedni Médszertani Kézpontra Norvégia
és az Egyesiilt Kirdlysdg aspirdl. Az ICOS-hd-
l6zat adminisztrativ székhelyéért Franciaor-
szdg és Finnorszdg is jelentkezni késziil. Don-
tés 2010 végén — 2011 elején varhatd.

A médszertani kdzpontok a kutatdson és
a kozvetlen mérési-médszertani munkdn
tilmenéen gondoskodnak a feladatkoriikbe
tartoz6 méréallomasok munkdjinak koordi-
ndlésdrdl, a szitkséges mérési standardokrol,
a rendszeres Osszehasonlité mérésekrdl, a
szakemberek képzésérdl és tovabbképzésérdl,
sziikség esetén pedig miszerkolesonzéssel,
helyszini segitségnyujtdssal biztositjdk a mé-
rések folyamatossigat. A médszertani koz-
pontok kapacitdsdta tervezettalapmérhdlézat
igényeihez illesztik, ezért a tarsult dllomdasok

csak térités ellenében, illetve a nemzeti tagin-
tézményeken keresztiil tudjdk igénybe venni
a szolgdltatisokat.

AzICOS az elképzelések szerint nonprofit,
hosszt tdvra tervezett, kozhasznd, tagsdgi
alapu, kozpontilag koordindlt, teriiletileg
megosztott szervezet lesz. Jogilag eur6pai ku-
tatdsi infrastruktira konzorciumként (Euro-
pean Research Infrastructure Consortium —
ERIC) jon létre. A kozeljovs eldontendd
kérdése, hogy egyetlen jogi személyként hoz-
zdk-e létre, vagy anyaintézménybél és tagin-
tézményekbdl dlljon-e? A médszertani koz-
pontok vdrhatéan nagyobb intézményeken
beliili 6ndll6 egységekként fognak mikodni,
mig a kiterjedt mérési programot végzd dllo-
midsok mukodtetésére orszdgonként szdmos
intézmény fog Gssze.

Magyarorszdg é az ICOS
Magyarorszdgon az Orszdgos Meteoroldgiai

Szolgilat kézel harminc éve végez nemzetko-
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zi méréhdlézatokba (Meteorolégiai Vildg-
szervezet, Global Atmosphere Watch hélézar)
is bekapcsolt légkori szén-dioxid-méréseket.
A részben nemzetkozi egyiittmiikddésben
(National Oceanic and Atmospheric Admin-
istration, USA) végzett metdn, dinitrogén-
oxid- és kén-hexafluorid-mérések is mintegy
mdsfél évtizedes multra tekintenek vissza. A
jelenleg nyolc dllomdsbél dll6 eurépai, magas
mérdtornyos iiveghdzgdz-megfigyeld hdlo-
zatban a K6rmend kozelében 1évé hegyhdt-
sdli méréallomds rendelkezik a leghosszabb
mérési multtal (Haszpra et al., 2008). A
méréallomds tevékenysége Eurdpaszerte is-
mert és elismert, hiszen az elmult évtizedben
az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemmel
egytittmiikodve szamos Eurépai Unié éltal
finanszirozott nemzetkozi kutatdsi projekt-
ben vett részt (AEROCARB, CHIOTTO,
CarboEurope, CarboEurope-Ib GEOMON,
IMECC stb.). A Szent Istvin Egyetem oko-
l6giai méréhelyei Bugacon, illetve a Métrd-
ban ugyancsak nem ismeretlenek a nemzet-
kozi kutatdsi projekteknek (GREENGRASS,
CARBOMONT stb.) készonhetéen (Nagy
etal., 2007; Pintéretal., 2008). Magyarorszig
szivesen fogadott tagja lenne az ICOS-mé-
r6halézatnak, mivel olyan foldrajzi régidbdl
szolgdltatna elismert szakmai tradicidkkal is
hitelesitett adatokat, amelyben mas mérddl-
lomdsok egyelére nem mikédnek (7. dbra).
Az itt nyerhet mérési adatok nélkiil Eurépa

jelent6s részére (elsésorban Délkelet-Eurépa-
ra) vonatkozéan néne a szdmitott adatok
bizonytalansdga, romlana az eurdpai tiveghdz-
gazmérleg meghatdrozasi pontossdga.

Magyarorszig alapveté érdeke, hogy terii-
letén nemzetkozileg hitelesnek elfogadott
mérések folyjanak, amelyekre hazai és nem-
zetkdzi kornyezetpolitikai dlldsfoglaldsait,
dontéseit alapithatja, amelyek alapjdn érdem-
ben beleszélhat az eurdpai kdrnyezetstratégia
alakitdsiba, és amelyekre vitds esetben td-
maszkodhat. Az eurépai tudomdnyos tevé-
kenységbe val6 aktiv bekapcsolddas lehet6vé
teszi az elsé kézb6l val6 azonnali informacié-
hozzaférést, a hazai szakértelem fenntartdsat
és fejlesztését, valamint egy olyan infrastruk-
tira fenntartdsdt, amely nemzetkozi kutatdsi
pélyazatokhoz is alapul szolgdlhat. Az ICOS-
ba val6 bekapesol6dés irdnt tobb hazai intéz-
mény is érdekl6dik. Az elmult mésfél évben
tdjékoztatdst kapott rélaa Kérnyezetvédelmi
és Viziigyi Minisztérium, az MTA néhiny
bizottsdga, ésa NEKIFU T-programon keresz-
till az ESFRI-projektek hazai gazddja, a
Nemzeti Kutatdsi és Technolégiai Hivatal is.
A pozitiv fogadtatds ellenére hivatalos kap-
csolatfelvételre Magyarorszdg és az ICOS
kozott e sorok irdsdig (2010. november) még
nem kertilt sor.

Kulesszavak: ziveghdzhards, éghajlatviltozds,
mérohdlozat, kutatdsi infrastrufktiira, ESFRI
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