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Fold, ember, éghajlatvdltozas
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

A Fold-Ember kapcsolat elemeinek természettudomanyi vizsgalatat kiilonfé-
le értékrendek, érdekek befolyasoljak. A tudomanyon kiviilrél érkez6 hatasgyakor-
1as kiilonosen erds a klimavaltozas terén. A klimavaltozas orokos természeti jelen-
ségét célzatosan tették a Fold-Ember viszony kozponti kérdésévé, az an. zoldatallas
els6 szamu hivatkozasi alapjava. A vilag meggy6zése érdekében megvaltoztattak a
klimavaltozas alapdefinicigjat, paleoéghajlati tényeknek és fizikai torvényszertisé-
geknek ellentmondé allitasokat fogadtattak el (in. konszenzusként), a valosag koz-
vetlen megfigyelése helyett a klimamodelleket részesitik elényben, a természetes ég-
hajlati valtozékonysag szerepét tudatosan lekicsinylik. Nagyrészt errdl szélnak a
bemutatott példak. Az éghajlatidGbeli és térbeli mintazataiban beallé valtozasoknak
természeti oka van. Nem biztos, hogy minden rejtély konnyen megfejthetd, hiszen a
természet fantaziija sokkal gazdagabb, mint az emberé. Az ember globalis éghajlat-
befolyasolo6 szerepe a természetnél sokkal szerényebb. Az embernek érdemben loka-
lis, legfeljebb regionalis jatéktere van, mindenekelStt a vizgazdalkodas terén. Az Gn.
zoldatallas klimavaltozasra val6 hivatkozasa: hamis. A foldi eltartoképesség korla-
tainak vélelmezése valamivel helyénvalobb lett volna, de latnunk kell, hogy a Fold
sokkal hatalmasabb annal, amekkoranak azuralkodé paradigmabeallitja. Ebb6l ko-
vetkezGen az ember igenis élhet — felel6sséggel — a foldi természeti lehetéségekkel.
A kornyezeti odafigyelés egyediil hatékony eszkoze véleményem szerint a mértékle-
tesség (latinul: temperantia). Eszerint kellene az 6sszes nagy szakpolitikai kérdést
(az energetikaban, a mezégazdasagban stb.) Gjragondolni, a klimavaltozast pedig
meghagyni a tudomanynak.

BEVEZETES

Sokan nem is gondolnak arra, hogy az
ember helyét a természetben masként is
lehet szemléltetni, mint ahogyan az nap-
jainkban megszokotta valt. Bevezet6ként
vazlatos 1atokorb6vité attekintést adok a
cimben jelzett fogalmakrol.

Fold. A Fold — amelynek atmérdje a nap-
atmér6 mindossze 1/109-ed része — rend-
kiviil kitett a Nap és a Naprendszer haté-
sainak, a kozmikus térségben végbemend
valtozasoknak. A Fold a Nap és a vilagiir
rendszerében kiilonleges helyet foglal el.

Ugyanis mig a Napbol a Foldre érkez6 ro-
vidhulldm energia (lathat6 és ultraibolya
fény) hosszi tavon energia-egyensuilyban
van a Foldrdl az tirbe tavoz6 hossza hul-
lama (infravoros) sugarzassal, a foldi ent-
ropia (tehat a rendezetlenség mértéke) a
Nap és a vilaglir rovasara folyamatosan
csokken (Csernai et al., 2016). Az energia-
egyensily és az Gn. negentrépia alapvetd-
en a H, O globalis jelenlétének koszonhetd.
Aviz és annak fazisatalakulasai nagyon erds
negativ visszacsatolast, egyfajta termoszté-
tot jelentenek.

Ember és Fold I. A kb. 8 milliard ember
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Ossztomege mindossze 500 millié tonna,
nagyjabdél annyi, amennyi a Badacsony
hegy tomege. Az ember foldi természetre
gyakorolt hatasat elsGsorban az energiafo-
gyasztassal szokas jellemezni. Az emberiség
primerenergia-felhasznalasa az ipari for-
radalom (kb. 1800) 6ta hatalmasnak t(ing
energiamennyiség: mintegy 40 zetajoule
(1ZJ=102'J), de egyetlen erdsebb foldrengés
alatt (pl. a 2004. karacsonyi indiai-6ceani
foldrengés kipattanasakor) a Foldet kb.
ugyanennyi energia jarja at. Noha az ember
lokalis felszin-atalakit6 szerepe kétségtelen,
jelentGsége a foldi energiaaramokhoz ké-
pest csekély (Szarka, 2021). Nem véletlen,
hogy az Gn. antropocén (egy 1j geoldgiai
korszak) bevezetésére vonatkozo6 kezdemé-
nyezést a Nemzetkozi Foldtani Uni6 (IUGS)
2024. marcius 20-an hivatalosan is eluta-
sitotta.

Ember és Fold I1. A legonz&bb emberek
a Foldet pusztan a profitszerzés terepének
tekintik, a legaltruistabbak viszont a Foldet
az emberrel szemben minden eszkozzel vé-
delmezenddnek tartjak. A végtelen 6nzés és
a végtelen altruizmus ellenpdlusai k6zott a
normalis emberi hozzaallasnak azt tartom,
ha a Foldet ajandékként fogjuk fel (Szarka,
2021a).

Ember és Fold II1. A legtobb ember
igyekszik a sajat kornyezetét rendben tarta-
ni, és az elkertilhetetleniil kialakul6 konkrét
helyi problémakat a hely szeretetén alapulva
torekszik megoldani (,,0kofil” médon, 1d.
Scruton, 2018). Az ezzel ellentétes masik
megkozelités a mindenféle irdnyelveket ko-
vet6 sematikus kornyezetvédelem, ami sok-
szor nincs tekintettel a helyi adottsagokra.

Ember és Fold IV. Az emberiség foldi
1étével kapcsolatos legjelentdsebb tenni-
valokat és célokat kiilonféle nemzetkozi
szervezetek az ENSZ Fenntarthat6 Fejl6-
dési Célok (Sustainable Development Goals,
SDG, 2015—2030) kozismert 17 pontjadban
fogalmaztak meg. Szarka és Brezsnyanszky
(2012) alegfontosabb tennivalokat egy No-
bel-dijas kémikus, Richard Smalley logikus,

egymasra épiil6 rendszerét kovetve adta
meg. Eszerint a legels6 kérdés az energia,
hiszen energia révén minden megoldhato,
még az ivoviz is; energia és édesviz segit-
ségével pedig megmiivelhetd a fold; ener-
gia, inni- és ennival6 birtokaban az ember
egészségesebbé tudja tenni sajat kornye-
zetét. Az energia (és nyersanyag), édesviz,
talaj, egészséges kornyezet egylittese pe-
dig el6feltétele az Gsszes tarsadalmi kérdés
megoldasanak. Vegyiik észre a Smalley-féle
rendszerezés kristalytiszta logikaja és az
SDG kuszasaga kozotti kiilonbséget. Az SDG
neve id6kézben Agenda 2030-ra valtozott,
és benne a 13. célkitiizés, az éghajlatvaltozas
elleni harc lett az elsé.

Eghajlatvdltozas. A legaltalanosabb
megkozelitésben a jelenkori éghajlatval-
toz4s megnyilvanulasa a globélis 4tlaghd-
mérsékletben egy 1850 6ta szakaszosan
emelkedd hémérsékleti idGsorral jellemez-
het6. Ha a globalis atlagh6mérsékleti trend
aranyos folytatodasat feltételezziik, akkor
2050-ben kb. 1,6 Celsius-fokkal melegebb
varhat6, mint 1850-ben volt (Berkhout,
2023). Kérdés, hogy a +1,6 °C-ot, aminek
nagy részén (mintegy 1,2 °C-on) mar tual
is vagyunk, végzetesnek kell-e tekinteni.
William Nordhaus kozgazdasagi Nobel-di-
jas (2018) szerint nem. Oszerinte az ENSZ
klimapolitikai célkitizése indokolatlanul
szegényitené el az emberiséget, és jobb len-
ne semmit se tenni a klimavéaltozas ellen,
csak alkalmazkodni hozza (Nordhaus és
Sztorce, 2013).

E tanulmany a divatos irdnyzatok klima-
valtozasi nézetekkel valo 6sszefiiggésébe ad
betekintést annak az el6adasnak az alapjan,
amely 2024. marcius 21-én hangzott el az
MTA Agrar-kozgazdasagi Tudoményos Bi-
zottsag tilésén.

CELKITUZES

Mintegy negyedszazada foglalkozom
geokornyezeti kérdésekkel. 2019 6ta pedig
kifejezetten az éghajlatvaltozas természeti
okainak méltatlan elhanyagolasa, az an.
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klimapolitikai célkittizések és a zoldatallas
megalapozatlansaga nyugtalanit (Szarka et
al. 2023, Szarka 2013, 2021, 2022, 2023,
2024). Zoldatallasnak a fosszilis energiarol
a nap- és szélenergiara val6 atallast neve-
zik, amit az uralkod6 paradigma elsGsorban
az Gn. klimavészhelyzetre, masodsorban a
kornyezetkarositasra hivatkozva tart elke-
riilhetetlennek.

Zoldatallas-kitéro

A Kklimavaltozasboél a zoldatallasig ve-
zet6 hivatalos” gondolatsor az ember
CO,-kibocsatasabol indul ki. A kozkele-
tl nézet egymas uténi 1épései a kovetke-
z6k: (1) az emberi eredeti CO_-kibocsétés
(kerekitve kb. 300 ppm-rdl valamivel 400
ppm folé, azaz 0,03%-16l 0,042%-ra), (2)
az emelkedd CO,-szintnek elviselhetetlen
éghajlati kovetkezményei vannak (globalis
felmelegedés, klimavaltozas, szélsGséges
idGjarasi események szamanak emelkedé-
se, intenzitasanak fokozodasa), tehat (3)
a folyamatokba be kell avatkozni (ez Gn.
mitigacid). (4) A beavatkozasi eszkoz az
an. dekarbonizaci6 (,,széntelenités”), (5)
folyamata pedig a zoldatallas, amelynek a
végén az emberiség energiaigényét majd
an. megajulé energia — elsGsorban nap- és
szélenergia — fedezi.

A fenti gondolatsor minden egyes ele-
mét vitatom. Tény, hogy az emberi CO,-
kibocsétas n6 (CO,-egyenértékben mérve
ma 40 Gt/év), mikozben a természeti ere-
deti emisszi6 és abszorpci6 nagysagrendileg
800-800 Gt/év koriili. Az ember részese-
dése a CO,-kibocsatasban 5%-nyi, ami a
dinamikus természeti valtozasok hibaha-
taran beliil van, és valgjaban (1) nincs ra
bizonyiték, hogy a légkori CO,-szintet az
ember emelte volna meg. (2) Alégkori CO,,
mint éghajlati ,szabalyozégomb” szerepe
megkérdGjelezhetd, hiszen az iiveghazhatas
csak egyetlenegy a szdmos éghajlat-alakito
tényezd (zomében fold-, nap- és asztrofizikai
jelenség) soraban, és az iiveghazhatas zomét

is az 1-2%-nyi vizpara adja, s6t az tiveghaz-
hatés dinamikéjat is a H,O gyors fazisatala-
kulasai hatarozzak meg. (3) Az ismeretlen,
de hatalmas természeti er6ket lehetetlen
befolyasolni, tehat globalis 1éptékben az Gn.
mitigacio (beavatkozas) helyett az adaptacio
(az alkalmazkodas) az egyediil jarhat6 tt.
(4) Az Gn. dekarbonizaci6 (alégkor ,szénte-
lenitésének” vizidja) egyrészt tragédia lenne,
mert az emberiség energidjanak négyotodét
jelentd széntartalmu energia meggondolat-
lan kivezetése a civilizaci6 végét jelentené
(Szarka et al. 2023), masrészt hidbavalosag,
mert a Fold belsejébdl (aminek széntartal-
ma kb. 1%, azaz 10 000 ,ppm”) a konnyt
anyagok amugy is felszivarognak. (5) A nagy
energiamegtériilési mutatéval rendelkezd
energiafajtak (atom: 80, viz: 50, fosszilis:
20-40) mellGzésével eltervezett zoldatallas
miiszakilag lehetetlen, ember- és termé-
szetellenes (Szarka et al. 2023). E legutolsé
(5) allitasunkkal szamos olyan kutat6 is
egyetért (pl. Gelencsér, 2023), aki az el6z6
négy kérdésben a ,hivatalos” véleményt fo-
gadja el. Még az ENSZ Eghajlati keretegyez-
ményét alaird orszagok és szervezetek (n.
részes felek) legutobbi éves konferenciajan
is valgjaban az (5) kérdésrdl folyt a vita.
Dubajban a zoldatallas végén lehetséges
energiaként immar — a kis megtériilési mu-
tatdju és szeszélyes in. megajuldk helyett
— az atomenergiat emlegették. A fosszilis
energiat pedig mar nem ,kivezetend§”,
hanem ,4tmeneti” energiafajtdnak tartjak
(nyilvan mindaddig, amig sziikség van ra,
akar évtizedekig).

A kornyezetkarositas fel6li megkoze-
litésben egyre tobben valljak azt, hogy az
eredetileg eltervezett zoldatallas kornyezet-
karositobb, mint a jelenlegi fosszilis alapa
rendszer. S6t, amennyiben kideriilne, hogy
alégkori CO,-szintnek nincs, illetve csekély
a befolyasa a klimavaltozasra, az 1,8-nyi tn.
okoldbnyombdl (ami azt fejezi ki, hogy ma
mekkora Foldre lenne szlikség) méltanyos
lenne levonni az 1,8-nyi érték csaknem felét
jelent6 CO,-labnyomot. Es akkor még az
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emelkedd CO,-koncentracié termésnove-
16 hatasat (M&csény, 2008) figyelembe se
vettiik. A kornyezetkarositast véleményem
szerint a mérsékletesség érvényesitésével,
de csakis an. hatékony energidk hasznala-
taval lehet (és kell) csokkenteni.

Mindezek fényében annak, hogy jogos-e
hivatkozni a klimavéltozasra mint a zold-
atallas indokara, kétszeresen is nagy a je-
lent6sége.

BETEKINTES AZ
EGHAJLATVALTOZASBA

A f6ldi éghajlat megértéséhez sziiksé-
ges jelenségek alapvetGen két csoport-
ra oszthatok. ElGszor azt kell megnézni
(Milankovitch, 1920), hogy a Fold palya-
elemeinek fliiggvényében mekkora a napsu-
géarzas és annak milyen a felszini eloszlasa
egy légkor nélkiili bolygon. Majd a foldi szfé-
rak (mindenekel6tt a 1égkor és az 6cedn)
napsugarzéas-valtozasokra és mindenféle
egyéb eseményekre adott, kdlcsonhatasok-
kal terhelt valaszait, kozottiik a nem egészen
ismert héelosztas-mddosité hatasokat kell
tanulményozni. A hatétényez6k koziil az an.
1égkori tiveghazhatas, az infravords sugarzas
és egyes 1égkori gdzmolekulak kolesonhaté-
sa csupan egyetlenegy.

A ma dominéans felfogés (az Gn. tudomé-
nyos vildgnézet) az éghajlatvaltozas els6d-
leges okozdjanak az ember 4ltal kibocsatott
CO,-molekulét tartja. Mivel a CO, kozvetlen
fizikai hatasa csekély (koncentraci6janak
duplézodasa a hipotézisek szerint is mini-
malis jelentdségli, a metané és a N, O-¢ pedig
még két nagysagrenddel jelentéktelenebb,
1d. de Lange et al, 2022, Huszér, 2024), a
CO,-t ,katalizatornak” tekintik, és minden-
féle pozitiv visszacsatolasokat tételeznek fel.
(Miszerint pl. a CO,-iivegh4zhat4s melegiti a
1égkort, és a melegebb levegdben a vizpara-
szint megnd, ami fokozza az tiveghazhatast,
még melegebb lesz stb.) Azt, hogy a fold-
rendszer-megkozelités vagy a felfokozott
CO,-hatas hipotézise irja-e le a valoségot,
a tudomany donti el. Ahhoz azonban, hogy

a tudomany betolthesse szerepét, vilagos és
egyértelmi definiciok sziikségesek.

Osszezavart fogalmak

A klimavaltozas klasszikus definici6ja
kozismert: ,,Az éghajlatvaltozas az éghaj-
lat &llapotaban bekovetkezett valtozasokat
jeloli, amely valtozasok az atlag és/vagy a
tulajdonsagainak valtozékonysaga alapjan
azonosithatok, és amelyek hosszabb ideig,
jellemzdben évtizedekig vagy tovabb tarta-
nak” (Meteorologiai Vilagszovetség, WMO).

1992-ben az ENSZ Kornyezetvédelmi
programja (UNEP) Rio de Janeiro-ban
tetd ald hozta az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Keretegyezményt (UNFCCC). A Magyar-
orszagon 1995. évi LXXXII. térvénnyel
ratifikalt egyezmény (Orszaggy(lés, 1995)
azzal az aggbddéssal kezddédik, hogy ,az
emberi tevékenységek az iiveghazhatisu
gazok légkori koncentriciojanak jelentGs
emelkedéséhez vezetnek, tovabb fokozva
ezaltal a természetes iiveghazhatast, ami
atlagosan a Fold felszinének és 1égkorének
tovabbi felmelegedését fogja eredményezni,
és karosan befolyasolhatja a természetes
okologiai rendszereket és az emberiséget”.
Az 1. cikkelyben a fogalommeghatarozasok
alatt a klimavéaltozasra a célkit(izéssel 6ssz-
hangban 1év8, de a WMO-énak ellentmondé
j definiciot szerkesztettek: ,Eghajlatvalto-
zas jelenti az éghajlat megvaltozasat, ami
kozvetleniil vagy kozvetve a globalis 1égkor
Osszetételét modosité emberi tevékenység-
nek tudhaté be, és ami az 6sszehasonlithato
idGtartamokon beliil megfigyelt természetes
éghajlati valtozékonysagon tuli jarulékos
véltozasként jelentkezik”. Tehat az UNFCCC
kizarolag az emberi eredetii éghajlatvalto-
zast nevezi éghajlatvaltozasnak, megteremt-
ve annak a lehet6ségét, hogy mindenféle
valtozést (akar az ember, akar a természet
okozta) a ,,CO,_-rovatban” konyvelhessenek
el. A ,természetes éghajlati valtozékonysag”
fogalomkorbe szamiizott természetrdl pedig
azt lehessen mondani, hogy nincs éghajlat-
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befoly4sol6 hatasa. Az Gj definicié nyilvan
nem tudomanyos indittatasbol tortént, hi-
szen a 2. cikkelyben, az alapcélkitiizések
kozott kimondtak a célt: ,az tiveghaz-gazok
1égkori koncentracidinak stabilizalasa olyan
szinten, amely megakadalyozna az éghajlati
rendszerre gyakorolt veszélyes antropogén
hatast”.

1998-ban vilagossa valt, hogy az 1988-
ban (az UNEP és az ENSZ Aaltal) létre-
hozott Korménykozi Eghajlatvaltozasi
Testiilet (IPCC) vezérelve az ,emberi
eredetli éghajlatvaltozasi kockazat tudo-
méanyos alapjanak megértéséhez sziiksé-
ges tudoméanyos, miiszaki és tarsadalmi-
gazdasigi ismeretek atfogo, targyilagos,
nyitott és atlathat6 alapon vald értékelé-
se”, tehéat kitiintetetten az antropogén ég-
hajlatvaltozassal val6 foglalkozas. Mig az
IPCC 1. munkacsoport természettudomanyi
kutat6i a WMO-definiciot kovették, az érté-
keld jelentések Osszefoglaléi a klimavalto-
zast az UNFCCC-felfogassal azonositottak.
A kozvélemény persze képtelen eligazodni
az ellentmondésos definiciok kozott.

Igy érkeztiink el 2021-ig, amikor az IPCC
6. jelentésének Osszefoglaldja (IPCC AR6
WG1 SPM) szerint immar bizonyos, hogy (1)
»ajelenkori klimavéaltozast az ember okozta”
(A.1.), és (2) ,a jelenkori klimavaltozas pél-
datlan” (A.2). Vegylik észre: harom évtized
alatt eljutottak a célkittizéssel megegyez6
végkovetkeztetés kimondasaig. Ahhoz, hogy
a WMO- és az UNFCC-definici6 a klima-
valtozasra megegyezzen, az kell, hogy az
an. ,természetes éghajlati valtozékonysag”
nulla legyen.

Az IPCC 1. munkacsoport szakmai jelen-
tései ennél azért arnyaltabbak. A részletes
szakmai jelentések és az Gn. konszenzusos
Osszefoglalok (SPM-ek) kozotti ordité ellent-
mondéasokat tarja fel egy amerikai fizikus,
korébbi allamtitkar Tisztdzatlan (Unsettled)
cim{, magyarul is megjelent konyve (Koonin,
2023), valamint a Lefagyott az IPCC klima-
Jja (The frozen view of IPCC, Clintel) cimi
Clintel-elemzés (Clintel, 2023).

Tények és folyamatok

A f6sodratt klimatudoméany hipotézisét,
miszerint a ,természetes éghajlati valtozé-
konysag” nulla, sem a paleoéghajlati tények,
sem a természeti folyamat-megfigyelések
kovetkeztetései nem tamasztjak ala.

A jelenkori éghajlatvaltozas korantsem
példéatlan. Maskiilonben a ma visszaha-
zodobban 1év6 dél-alaszkai Mendelhall-
gleccser alol nem keriilhettek volna el§
foldben gyokerezs ezeréves fatonkok, és
Gronlandon nem lennének egykor viragzo
életrdl tantiskod6 templomromok. A kdzép-
kori melegidGszak (Medieval Warm Period)
az északi féltekén elég altalanos elterjedési
volt. Majd 1300 tajan lehtilés kovetkezett be,
véltozatos térbeli és id6beli mintazatban. Ez
az un. kis jégkorszak (Little Ice Age, LIA)
a 19. szazad kozepéig tartott. A gronlandi
GRIP jégfaras faromagjabol torténetesen
arra kovetkeztettek (Steffensen, 2021), hogy
ott alegutobbi tizezer év folyamén 1876-ban
volt a leghidegebb.

Az Gn. Henry-t6rvény a h6mérséklet-
valtozds és a CO, -koncentraci6valtozas
kozotti ok-okozati kapcesolatra mutat ra.
Amint Budé Agoston irja Kisérleti fizika
I. cim{ egyetemi tankonyvében: ,A folya-
dékban oldott gaz telitési koncentracidja
— a gaz oldhatdsiga — aranyos a p nyomas-
sal, és a novekvs hémeérséklettel csokken”
(Budd, 1972). Bud6 szdmpéldéja szerint a
CO,-oldhatésag vizben: o °C: 1718 cm3/l;
20 °C: 878 cm?/1. A jelenséget a megizlelt
(és a szajban felmelegedd) pezsgbvel, illet-
ve felpezsgl6 szodavizzel lehet illusztralni
(Segelstad, 1998).

Modellek, adatok, valésag

A klimamodellek és a valosag szemmel
lathat6 eltérése (Spencer, 2024) annak az
egyértelmd bizonyitéka, hogy a valosag
nem a modellek szerint mtikodik. Az el-
térés magyarazata végs6 soron az, hogy a
szamitogépes modellek bemenetén a CO,
(valamint allitélagos pozitiv visszacsatola-
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sok sora) szerepel feltételezett okként, de a
val6sagos ok mas, mint amit feltételeznek.
A modellkimeneten azonban nem jelenhet
meg mas, mint ami a modellbe be lett prog-
ramozva. A modellalapu elérejelzés helyett
sokkal inkabb érdemes bizni a kvantitativ
mérések adataiban, mert azok a val6sagot
orokitik meg.

2024. februari tanulmanyunkban egyet-
len idGsorba rendeztiik a Nilus 622-t6l
egészen 1921-ig (Szfics et al. 2024), azaz
Osszesen tizenharom évszazadon at mért
vizallasi adatait. Az 1. 4bran (ami a cikk 2b.
abraja) bemutatom az egymés utani évek
vizminimumainak alakul&sat, ami a Nilus
vizgyjto teriiletének regiondlis éghajlatval-
tozasat tiikrozi. (A tengerszinthez képest kb.
9 m magassagban 1év6 vizszintjelz§ adatai
szolgéltak az adoztatas alapjaul.) A vizszint
(az idGjaras) évrdl évre szeszélyesen val-
tozott, de a tobbéves atlagok menetében
tobb évtizeden 4t tart6 egyiranyt valtozasok
(regionalis éghajlatvaltozasok) fedezhet6k
fel. Ilyenkor (pl. 750, 950, 1200 tajan) joggal
lehetett azt gondolni, hogy a Nilus egyszer

csak kiszarad, de a trend mindannyiszor
megfordult. Ebbdl az egyetlen adatsorboél
véleményem szerint t6bb tanulsidg vonha-
6 le, mint a vilag 0sszes klimamodelljébdl
egylittvéve.

Az TPCC nem létezének tiinteti fel a
természet (Nap+vulkanok) jelenkori (az
északi foldtekén 1850 és 2020 kozott ki-
fejtett) hGmérséklet-befolyasold hatésat,
azaz a természetes éghajlati valtozékony-
sagot is. Connolly et al. (2021) ugyanakkor
— ugyanazon adatokbol kiindulva — szamot-
tevOnek talalta a napsugarzas h6mérséklet-
befolyasol6 szerepét. Ugyanerre az idGszak-
ra még az északi féltekén mért h6mérsékleti
idGsorbdl is eltérd kovetkeztetésekre lehet
jutni. Ha ugyanis kihagyjuk mindazokat
a — az eredetileg varoshataron kiviilre tele-
pitett — méréhelyeket, amelyeket utolért az
urbanizacid, a ,csak vidéki” jellegii alloméa-
sokbol olyan hémérsékletvaltozasi idGsort
kapunk, amely igencsak emlékeztet a nap-
sugérzas-valtozas Connolly-féle idGsorara.
Kozvetleniil az IPCC AR6 utan megjelent
cikkiinkben (Connolly et al., 2021) felve-

I.abra

A Nilus vizallasa (az éves minimum tengerszint feletti magassaganak alakulasa) 622-1921

kozott, egyetlen idésorba flizve. Az adathianyok pétlasat vastag pontok és vonalak jel6lik.

(Water level of the river Nile: development of its annual minimum above the sea level, between
622-1921, put into one single time series. Filling data gaps is indicated by thick dots and lines.)
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tettiik, hogy mér csak azért sem allnak biz-
tos labon az IPCC AR6 SPM allitasai, mert
a Nap lehetséges hémérséklet-valtoztatd
hat4séra levonhatd kovetkeztetés attol fiigg,
hogy (1) ,vidéki+varosi” vagy ,csak vidé-
ki” h6mérsékleti id@sort valasztunk-e, (2)
melyik napsugarzasi idGsort fogadjuk el.
Cikkiink megjelenése és sajtovisszhangja
utan heves vita tort ki, majd a megismételt
és kiterjesztett elemzések (Connolly et al.,
2023, Soon et al., 2023) megerGsitették
eredeti feltevésiinket. Minderrdl a Magyar
Tudomany 2024. februari szdAmaban sza-
moltam be (Szarka, 2024).

Energiamérleg

A foldi 1égkor tetejét atlagosan 340 W/m?
teljesitményti révidhullam energia (Iathato
és ultraibolya fény) éri. A sugarzasi egyen-
sulyt a beérkez6 napsugarzas és a kimend
hosszihullam (infravoros) sugarzas viszo-
nya hatarozza meg. A hossza tava eltérés
a tapasztalatok szerint tizedwatt/négyzet-
méter nagysagrendd. Ennek az eltérésnek
a kovetkeztében az 6cean fels§ 700 m-es
tartomanyanak hétartalma 1990 és 2010
ko6zott 102 joule-nyi mennyiséggel, azaz
csaknem 100 ZJ-lal megndtt, és ezt a fel-
melegedést az IPCC a kimend infravoros
sugarzas CO_-szintemelkedés miatti csok-
kenésének, azaz az liveghézhatés er§so-
désének, a hvisszatartds novekedésének
tulajdonitja. Tekintve azonban, hogy az
emberi energiafelhasznélas ugyanezen id6-
szak (1990—2010) alatt nem lehetett t6bb
10 ZJ-nél (ugyanis 1800 6ta Osszesen kb.
40 ZJ), véleményem szerint egy az egyben
azt jelenti, hogy az 6cean felmelegedése nem
emberi, hanem természeti eredeti: a trépu-
sokat ér6 napsugarzas er6sodésébol ered.

ANASA CERES (Clouds and the Earth’s
Radiant Energy System) programjanak ko-
szonhet6en 2000 6ta allnak rendelkezésre
miiholdas adatsorok, tobbek kozott a légkor
tetejére vonatkoz6 hosszihullamut kime-
né sugarzas, a légkor tetejére vonatkozod
rovidhullamu kimend sugérzas (lathat6 +

UV fényvisszaver6dés), a felhGboritottsag
és alégkor vizparatartalméanak alakulaséarol.

Kiilonféle szerz6k egymassal 1ényegé-
ben egybehangzo kovetkeztetései szerint
a hosszihulldimu kimend sugarzas atlagos
felhGzet esetén nem csokken, hanem —
ugyan minimalis mértékben, de — né (év-
tizedenként kevesebb, mint 0,2 W/m?-t),
ami ellentmond az iiveghazhatas hipotézi-
sének. Ugyanakkor a révidhullama kime-
né sugarzas (lathat6 + UV fényvisszaverd-
dés) évtizedenként 0,649 W/mz-t csokken
(Koutsoyiannis és Vournas, 2024), azaz a
rovidhullamu tartomanyt energiaelnyeld-
dés a hossztthullamu kisugarzasnal legalabb
héromszor olyan gyorsan erdsodik. Ez te-
hat a sugarzasi egyensulytol valo eltérés
(a felmelegedés) meghatarozé tényezdje.
Friss fejlemény, hogy John Francis Clauser
(2022. évi fizikai Nobel-dijas) szerint a fel-
hék jatéka orokosen és hatalmas negativ
visszacsatolassal gondoskodik a sugérzasi
egyensulyrol (Clauser 2024).

A CERES keretében 2 ezrelék/évtized
felhGboritottsag-csokkenést mutattak ki.
Ez 6nmagéban elegend6 magyarazat lehet a
tapasztalt melegedésre, hiszen a 20 év alatt
Osszesen 0,4 szazaléknyi felh6zet-csokkenés
a napsugarzas latszolagos értékében sza-
mottevs novekedésnek felel meg.

Demetris Kotsoyiannis gorog hidrologus
utananézett annak is, hogy az egy évsza-
zaddal ezel6tt megéllapitott parolgastani
egyenleteket nem kellene-e korrigalni ami-
att, hogy alégkori CO -szint az6ta kb. 30%-
kal megemelkedett. Ugy talalta, hogy nincs
sziikség efféle korrekcidra, ami azt jelenti,
hogy a CO,-koncentraciéo emelkedésének
nincs hatasa a kimen6 infravoros sugar-
z4s erésségére (Koutsoyiannis és Vournas,
2024). Elméletileg és gyakorlatilag is bizo-
nyitast nyert, hogy aleveg6 h6mérséklete és
CO,-tartalma kozétti kapesolatban a hgmér-
sékletvaltozas az ok, a légkori CO, -véltozas
pedig az okozat (Koutsoyiannis, 2024). Ez
azt jelenti, hogy a hidrologiai valtozasok
nem kovetkezményei a kiilonféle 1éptéki
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lokélis és regionalis éghajlatvaltozasoknak,
hanem azoknak az okoz6i. Mindenféle viz-
tudomannyal kapcsolatos téren alapvetd
jelentGségli — a jozan paraszti ésszel egyezd
— felismerésrél van sz6. Durkin és Nelson
(2024) ezt az értelmezést egy dokumentum-
film keretében tovabb altalanositja.

KOVETKEZTETESEK

A Fold-Ember kérdéskor elemeinek ter-
mészettudomanyi vizsgélatat erésen befo-
lyasolja a kutatok értékrendje, valamint
kiilonféle embercsoportok érdeke. A vilag
meggy6zése érdekében, azért, hogy az éghaj-
latvaltozast ne természeti jelenségnek, ha-
nem ember altal okozott veszélynek 1assak,
megvaltoztattik a klimavaltozas alapdefini-
cidjat, paleoéghajlati tényeknek és fizikai
torvényszertiségeknek ellentmondo allita-
sokat fogadtattak el (,konszenzusként”), a
valdsag kozvetlen megtapasztalasa helyett
a klimamodelleket részesitették elényben,
a természetes éghajlati valtozékonysag sze-
repét tudatosan lekicsinyitették. Nagyrészt
err6l sz6lnak a bemutatott példak.

A sugarzasi energia-egyensulytodl vald
— az 6cean fokozott felmelegedésében meg-
nyilvanul6 — eltérésrdl érdemes kiilon is
sz6lni. A NASA CERES adatokbdl egyér-
telmfien kitlinik, hogy a felmelegedés leg-
valoszintibb oka az, hogy a felhGboritottsag
minimalisan csokkent.

Alegtobb olyan idébeli és térbeli minta-
zatban beallo valtozasrol példaul, amelyet
behaté vizsgalatnak vetnénk al4, konnyen
kidertiilne, hogy természeti oka van. (A 2010.
évi szélsGséges kozép-eurdpai esGzés oka
torténetesen az izlandi Eyjafjallajokull kit6-

rése.) Nem biztos, hogy konnyen megfejthe-
t6 az Gsszes rejtély, hiszen a természet fan-
tazidja sokkal gazdagabb, mint az emberé.
Némi betekintést talan Lopes et al. (2021) és
Vinés (2023) adhat az érdeklédé olvasonak.
Ezek is azt tAmasztjak ala, hogy az ember
globalis éghajlat-befolyasol6 szerepe a ter-
mészetnél sokkal szerényebb. Erdemben
lokalis, legfeljebb regionélis jatéktertink
van, mindenekel6tt a vizgazdalkodas terén.

Osszességében az a kovetkeztetés vonha-
16 le, hogy az Gn. zoldatall4s klimahelyzetre
valf hivatkozasa: hamis. A Fold eltart6 ké-
pességének vélt korlataival val6 indokolas
6szintébb és valamivel helyénvalébb lett
volna, de be kell latnunk, hogy a Fold ter-
mészeti er§forrasai sokkal hatalmasabbak
annal, amekkoranak beallitjak. Ebb6l ko-
vetkez6en az ember igenis élhet — felelGs-
séggel és bizakodassal — a foldi természet
altal kinalt lehet8ségekkel.

Az Osszes nagy szakpolitikai kérdést (az
energetikdban, a mezégazdasagban stb.)
eszerint kellene Gjragondolni, a klimavalto-
z4s paratlanul érdekes témakorét pedig visz-
sza kellene adni a természettudomanynak.

KOSZONETNYILVANITAS

Ko6szonom az MTA Agréar-kozgazdasagi
Tudomanyos Bizottsdgnak a meghivast,
hogy — az egykori MTA-f6titkar, Németh
Tamés agrarkutato altal vezetett MTA Kor-
nyezettudomanyi Elnoki Bizottsag szemlé-
letének megfelelGen — iilésiikon vitaindito
elGadast tarthattam, és a Gazdalkodas c.
folyoirat szerkesztGségének, hogy el6ada-
som irdsos valtozatat vitara érdemesnek
tartotta.
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