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ABSTRACT

Fierce debates are going on around the global climate change. In the deniers could provide strong sup-
port, despite of the continual increase of the atmospheric CO,-level, the decrease of the average temperature
observed between 1945-1980. Strictly onto this period four types of a very large number of nuclear test ex-
plosions carried out in the northern hemisphere, details of which can be matched also with the changes in
temperature of shorter periods.

OSSZEFOGLALO

A globalis klimavaltozas koriil adaz vitak folynak. Az ezt tagadoknak erds tamaszt nyujtott, a légkori
COs-szint dallando novekedése dacara, az 1945-1980 kozott észlelt atlaghomerséklet csokkenés. Szigoruan erre
az id6szakra tevédik az Eszaki Féltekén nagyon nagy szamban elvégzett, 4 féle kisérleti atomrobbantds, mely-
nek részletei is egyeztethetok a kisebb homérsékletvaltozasokkal.
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1. BEVEZETO

A meteoroldgia egy rendkiviil 6sszetett tudomany, a természettudomanyok szinte minden tudomanyag-
ara tamaszkodik. A fizika régebben nagyon kdzel allt a meteorologiahoz. Az iddjaras-kutatds ma mar miiszaki
tudomannya valt és az egyszerlsitett feltevések mind nehezebben igazolhatok [1]. Korabban a tudomanyos
kutatas folyaman addig egyszertsitették a problémat — fizikus modra — amig érthetdvé valt a folyamat 1énye-
ge. A mérnoki-muszaki kozelités azt jelenti, hogy a felvetédd kérdéseket teljes Osszetettségiikben kell vizsgal-
ni és megoldani. Megkiilonboztethetiink az egész Fold éghajlatat globalisan vizsgald kutatasokat és kisebb
tertiletre kiterjedd vizsgalatokat. A globalis szempont mindinkabb eléretor €s bizonyos eredményei a sziikebb
érvényességli vizsgalatoknal is figyelembeveendok.

A kisérleti atomrobbantasok (KAR-ok) szinte az egész f6ldgolyora kiterjedtek, de foleg az északi félte-
kére korlatozodtak. A KAR-rdl az a vélemény alakult ki (mar 1965-ben), hogy a 1égkori aramlatokra és a kli-
mara nincsen hatasa, jollehet a robbantasok utan tobb esetben kiilonleges, viharos iddjarasi jelenségeket ész-
leltek.

A jelenkori meteoroldgia adaz vitak korszaka is. Sokan, (esetleg a szakmatol kissé tavolabb allok) azt
hajtogatjak, hogy az éghajlat mindig valtozékony volt és régen is gyakoriak voltak a felmelegedések, pld. a
kozépkor korabbi szakaszaban, de paleoklima-adatok régebbi idékrdl is tudositanak s ezekbdl az éghajlat
800.000 éves torténete is Osszeallithato. Egyesek olyan régi idokben észlelt felmelegedésre varnak magyaraza-
tot, amikor a légkor szén-dioxid tartalma nem novekedett olyan nagymértékben, mint mostansag [2]. Valoja-
ban a hozzaférheté adatok nem elégségesek, s6t nagyon szegényesek ahhoz, hogy elfogadhato valaszokat
lehessen adni. Még a Foldfelszin, 1égkor, ocean €s krioszféra jelenlegi allapotardl sem tudunk teljes bizonyos-
sdggal mindent elmondani, annak ellenére, hogy a Vilag Meteorologia Szervezetének (WMO) 17.000 méroal-
lomasan elhelyezett miiszereirdl és a tiz meteoroldgiai méréholdrol szarmazo adatok allnak rendelkezésre [3,
4]. Oriasi és mind novekvé szamban ontjak a mérési adatokat az oceanografiai mitholdak, az 6cean mélyén
miik6do autoném szondak, hajok, bojak €s miiszeres repiilogépek is [1] — ez ma mar kb. 39000 adatszolgalta-
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td. Soha nem allt a kutatds és az emberiség rendelkezésére ennyi megbizhatdé mérési adat, és ez lehetévé teszi
az egész Foldre vonatkozo értékelések elvégzését. A multbol, de kiilondsen a XX. szazadot megel6z6 idékbol
fennmaradt adatok pontossaga és szama mind kisebb és mind kevésbé lehet kivetiteni atlagértékként, csupan
helyi, vagy regionalis jellemzokként vehetok figyelembe.
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1. abra

A felszini atlaghomérséklet valtozasa az utobbi 1000 évben
az Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC) feldolgozdasa alapjan

A globalis felmelegedésrdl a legfrissebb adatok figyelembevételével elmondhatdak a kovetkezok: 1) A
sarki, de kiilonosen az északi sarki jégsapkak és a gleccserek gyorsabban olvadnak, mint a modellezésekbdl
varhato lenne. 2) A tenger szintje kétszer gyorsabban emelkedik a vartnal. 3) Az id6jaras szélsdségesebbé valt,
mint azel6tt, 4) az dceanok tobb hét ,,siillyesztenek el”, mint a modellezésbol kovetkezne, 5) né a 1égkdr viz-
gbztartalma €s ez nagymértékben attevodik most mar az dceanok feletti 1égtérre is. Ez a vizgéztartalom els6d-
leges szerepet jatszik, mivel legalabb 5 szinten kapcsolodik a globalis felmelegedési folyamatba [6], 6) a glo-
balis klimavaltozast tényként kell kezelni [1,5], 7) nagy valosziniiséggel a valtozasok zomét emberi tevékeny-
ségek okozzak.

Jelen dolgozat is bizonyos emberi tevékenységek, nevezetesen atomrobbantasok globalis homérséklet
modositd hatasat fogjak bizonyitani. A szerzé el6z6 dolgozataiban felsorolt mas érvek is a globalis iddjaras-
valtozast igazoljak. Tovabbra is érvényes az emberi tevékenységbdl eredd és mind nagyobb mennyiségii viz-
gbznek elsddleges hatasa a 1égkdr felmelegedésére [6]. Minden eddigi nemzetkdzi Osszefogas a széndioxid
kibocsatas csokkentésére és a globalis felmelegedés megallitasara eredménytelen lesz, ha nem tesznek hasonlo
Osszehangolt 1épéseket az emberi tevékenységekbdl eredd vizgdzkibocsatas nagy mértékii csokkentésére.

1.2. A fold felszini homérsékletének idobeni valtozasa, Kiilonos tekintettel a XX. szazadra

Ismeretes néhany grafikus abrazoléds, amely az utobbi évtizedek, esetleg évszazadok légkori atlaghd
mérsékletének valtozasat mutatja be. Olyanok is vannak, amelyek atlaghdmérséklet szamitasa nélkiil, bizo-
nyos siirin lakott vidékek néhany jellemz6 értéke alapjan probaljak visszaadni Foldiink felszini hémérsékleté-
nek alakulasat. Az 1. abra a felszini atlaghdmérséklet valtozasat mutatja az utobbi 1000 évben az IPCC (Inter-
governmental Panel of Climate Change) 2001-es jelentése ¢€s adat-feldolgozasa alapjan. Ez egy rendkiviil stiri-
tett grafikon, melybdl az éves valtozasok kozotti kiillonbség nehezen allapithaté meg. A kilencszazas évekig a
tendencia enyhén csokkend, ezutdn gyorsabb novekedés észlelhetd. A 900 év elsé 350 éve kifejezett stabilitas-
rol s néha melegedésrol arulkodik. Ezt a nagyon enyhe ndvekedést egy 550 évet feldleld hatarozottabb csok-
kenés koveti, 2-3 lehiilési id6szak nagyon jellemzé minimumaval (pl. 1370 és 1470 évek). Az atlagolt gorbe
adott pontjaihoz képest csak =+ 025 °C az oszcillacio, mely a rendelkezésre allo adatok kis szama és eléggé
megbizhatatlan volta miatt nagyon meglepd. A 20. szazad els6 felében gyorsabb ndvekedést észleltek, vi-
szonylag kisebb oszcillacioval. A tovabbi, 20. sz. masodik felére vonatkozé valtozasok részletesebb vizsgala-
tot igényelnének. Ebbdl a célbdl tanulmanyozhaté a 2. abra, mely 135 éves (1860-1995) atlaghémérséklet
valtozast mutat be a Word Meteorological Organization feldolgozasa alapjan. Erdekes csokkenés és stagnalas
figyelhet6 meg 1945-1980 kozott. 1980-t6l ujabb hémérsékletemelkedés mutatkozik, melynek mértéke (irany-
tényez0) nagyon hasonld az 1905-1945 kozotti idészak atlagos emelkedéséhez.
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2. abra
Kozel 135 éves (1860-1995) atlaghémerséklet-valtozas a WMO feldolgozasa alapjan.
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3. bra
A 2. abraval valo ésszehasonlitasként, az 1. abra utolso 200 éves idoszakanak kinagyitott gorbéje

Az 1945-1980 kozotti homérséklet-csokkenés az 1. abran is kivehetd. A 3. abran az 1. abra utolsé 200
éves idOszakanak kinagyitott gorbéje lathatd. A 2. abra gorbéjének altalanos menete a 3. abran is felfedezhetd
az 1945-1980 kozotti homérsékletcsokkenéssel.

1.3. Az 1945-1980 kozotti homérsékletvaltozas kiilonlegessége

1905-1945 kozott a 1égkor atlaghdmérséklete ~ 0,15 °C/10év-vel emelkedett (a 2. abra alapjan). 1945 -
1980 kozott a varakozassal ellentétben hémérsékletcsokkenés kovetkezett be. Erre a hideg periddusra senki
sem szamitott. A globalis felmelegedést ellenzoknek — a szkeptikusoknak — latszolag kivédhetetlen tdmada-
sokra adodott lehetdség, de a szén-dioxid nagymértékli meleghazhatasat kifogdsolok is bizonyitottnak vélték,
hogy novekvd szén-dioxid tartalom mellett nem feltétleniil homérséklet-novekedés, hanem hémérséklet-
csokkenés is bekovetkezhet [2]. Kétségbe vonhattak a szamitogépes modellezés megbizhatdsagat és felvetet-
ték azt a gondolatot, hogy az iiveghazhatasu (UHG) gazoknak semmi koziik nincs a globalis felmelegedéshez

[3].
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A felmelegedés hivei nagy erdfeszitéseket tettek, hogy megtalaljak azokat a lehiilést okozo tényezo—
ket, amelyeket eddig nem vizsgaltak. Igy terel6détt a figyelem az aeroszolokra, és ennek f6 forraséra, a (bar-
na) széntiizelésii erdémiivek altal kibocsatott kén-dioxidra, valamint a beldle szarmazo kénsavra illetve szulfat-
aeroszolra [3], amelyek nagymértékben visszaverik a Nap sugarait. A XX. szazad masodik felében nagyon
sokat tettek a SO, és kénsav 1égkorbe keriilésének megakadalyozasara. A szénerd miivekben gdzmosok alkal-
mazasaval jelentOsen csokkentették a kén-dioxid kibocsatast, ezzel a savas esdk karositoé hatasa is alabbha-
gyott. A fent elmondottak alapjan a kén-dioxid alapu aeroszolok mennyiségének csokkentésével magyarazzak
a kilencvenes évektdl bekovetkezett hdmérsékletemelkedést.

1.4. A kisérleti atomrobbantasok (KAR) rovid torténete/idérendje

Mivel a kisérleti atomrobbantasokra éppen ebben, az 1945-1980-as idészakban keriilt sor, a lehiilés el-
sOsorban ezen nagyhatast hadaszati tevékenységekkel is kapcsolatba hozhato.

A kisebb atomrobbanasok energiai csak emberi méretekben tekinthetok oriasinak, a 1égkori folyamato-
kéhoz képest nem tul nagyok. Ezért mar a hatvanas években az a vélemény terjedt el, hogy a robbantasoknak a
helyi 1égkori aramlatokra nincsen hatasuk [7]. Azonban tobb esetben észlelték (pl. a hirosimai atombomba-
zaskor, vagy a Bikini szigetek kozelében véghezvitt viz alatti robbantasoknal és masoknal is), hogy kiilonlege-
sebb, viharos iddjarasi jelenségek kovették a robbantasokat. Az atomsorompd egyezmény ¢€letbelépéséig, sot
1980-ig rendkiviil nagyszamu atomrobbantast végeztek [8]. Az ismeretek eléggé hianyos voltara hivatkozva,
azt a véleményt hangoztattak, hogy az atomrobbantasok nem befolyasoljak a globalis éghajlatot.

A helyi viszonyok valtozasanak (pl. Genf évi csapadékmennyiségének 1945-1955 kozotti értékeinek
Osszehasonlitasa az 1945 elotti fél évszazad atlagaval) vizsgalata nem mutatott statisztikailag értékelhetd elté-
rést, jollehet észrevehetd alacsonyabb atlagérték adddott az utobbi iddszakra [7]. Az ez esetben megfogalma-
zott valasz is negativ volt.

Az els6 kisérleti atomrobbantasokat az USA kezdte el 1945. julius 16-an, s ez az atomkorszak kezdetét
jelentette [9] (New Mexico, Alamogordo, 15 kT-4s tn. ,,Trinity” bomba, mely 300 m atmérdjt kratert hozott
létre — 5. abra). Ezt kovette a hirosimai (1945. augustus 6.), majd harom nap mulva a nagaszaki haboras atom-
robbantas (6. és 7. abra). Akkoriban altalanos volt az a nézet, hogy a Szovjetunionak tiz évnél is tovabb tart
majd az atombomba elkészitése. De a Szovjetunido négy évvel az amerikai kisérlet utan felrobbantotta sajat
atombombadjat (1949. augusztus 29., Semipalatinsk, Kazakhstan — 8. abra).

5. abra 6. abra 7. abra 8. abra
Az elsd,, Trinity” KAR Atomrobbantas Atomrobbantas Elsd szovjet atomkisérlet
Hiroshimaban Nagaszakiban

Az els6 szovjet atomkisérlet 1949-ben tortént. A szovjet felzarkozas utan, 1952-ben az Egyesiilt Kiraly-
sag, 1960-ban Franciaorszag, majd 1964-ben Kina kovetkezett. A kilencvenes években robbantott India és
Pakisztan is. 1951-ben az USA sikeres hidrogénbomba kisérletet végzett a Bikini-korallzatonyoknal. Két év-
vel késobb, 1953-ban a Szovjetuni6 ugyanilyen kisérleteket végzett.

A KAR-ok négy féle tipusat kiillonboztetik meg (9. abra). Ezek a kdvetkezok:

1) légkori KAR-okat, a Fold felszinét6l ~200 m magassagban végzik,

2) a foldalatti KAR-ok talan a legnehezebben ellendrizhetdek, s melyek a kiillonb6z6 egyezmények ala-
irasa utan is sokaig folytatodtak ~ 200 m mélyen.

3) Foldon kiviili, magas 1égkori KAR-okra ~ 400 km magasan kertil sor (10. abra), kis joéindulattal koz-
mikus teszteknek is nevezik. A ,,Csillaghal kormanyf6” ('Starfish Prime') atomrobbantast, melynek tdltete
szaz hiroshimaival volt egyenértékii, 1962-ben végezte az Egyesiilt Allamok, 400 kilométer feletti magassag-
ban a Johnston korallzatonynal. A Fold felszinére és az alsé 1égkorre gyakorolt hatasa elhuzodd, a radioaktiv
szennyezOdés nagy feliiletre szorodik szét.
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4) A tengerszint alatti KAR-okat ~ 600 m mélyen végzik. Az elsdre mar 1946 julius 26-an sor keriil. A
11. abra a ,,Fregatt Madar” elnevezésii, 1962-ben a K6zép-Csendes-6ceani Johnston korallzatonynal, az USS
Carbonero (SS-337) tengeralattjarorol tavesével megfigyelt atomkisérletet mutatja be.

9. abra 10. abra 11. abra

1958 novemberétdl 1961 szeptemberéig az USA, az Egyesiilt Kiralysag és a Szovjetunié onkéntesen
felfliggesztették az atomrobbantasokat. 1961 szeptemberétdl a Szovjetunié folytatta atomfegyver kisérleteit.
1963-ban az USA, a Szovjetunid és az Egyesiilt Kirdlysag aldirta a Részleges Atomsorompd Egyezményt,
mellyel a 1égkori atomkisérletek befejezddtek. Franciaorszag nem irta ala az egyezményt, 6 a 1égkdri atomki-
sérleteket 1974-ig folytatta. Kina elsé sikeres atomrobbantasat 1964 oktoberében végezte és atomkisérleti
programja 1980-ig folytatodott.

1968-ban Nagy-Britannia, az USA, Kina, Franciaorszag és a Szovjetunio alairtdk az atomsorompd
egyezményt (Non Proliferation Treaty). E szerint az alairok tdmogatjak egymast az atomenergia békés hasz-
nositasaban, és nem segitik a nuklearis fegyverrel nem rendelkez6 allamokat e harci eszkdz megszerzésében.
Ezenkiviil az alairok engedélyezik a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokségnek, hogy a nuklearis berendezései-
ket ellendrizze. 1970-ig 187 orszag irta ala az egyezményt, viszont Kuba, India, Izrael és Pakisztan elutasitot-
ta. India és Pakisztan id6kozben nuklearis fegyverre tett szert. A teljes korli atomcsend-egyezményt 1996 ota
166 allam, kozottiik az 5 atomnagyhatalom irta ala, amely megtilt mindennemi kisérleti robbantast.

1.5. Az atomrobbantasok szama és eréssége

1945 ¢és 1980 kozott sszesen 423 1égkori atomkisérletet végeztek. Koziiliik 193-at az USA (46 %),
142-t a Szovjetunid (33 %), 42-t Franciaorszag (11 %), 22-t Kina (5 %) és 21-et Anglia (5 %) hajtott végre
[8]. A kisérletek szama alapjan a két akkori szuperhatalom 79%-ot robbantott. A harom kisebb atomhatalom
21%-al részesedik a kisérletek szamabol (12. abra),

Az KAR-ok mind a négy fajtajat figyelembe véve, Osszesen tobb mint kétezer robbantasra kertilt sor,
melyek emberek millidinak egészségét karositottak, és a kdrnyezet tonkretételéért is felelosek [10/2].

A nagy er6sségll kisérleteket 1954. és 1958. valamint 1961. és 1962. kozott végezték. A legerdsebb
robbantas az 1961 oktoberében végrehajtott szovjet hidrogénbomba-kisérlet volt. Ennek erdssége 60 Mt (60
millié tonna trinitro-toluol robbanasi energidja), és 4000-szer volt nagyobb, mint a hirosimai atombomba.
Becslések szerint a 1égkori atomrobbantasok Gsszes energiaja 545,5 Mt volt (13. abra), ami kb. 36000 hi-
roshimai atombombaval egyenértékii. Ebbol az 6sszegbdl 357,5 Mt (66 %) esik a Szovjetunidra és 138,6 Mt
(25 %) az Egyesiilt Allamokra. Igy tehat a kisérleti robbantasok pusztito hatasanak kozel 91 %-aért egyiittesen
felelt a Szovjetunid és az USA (13. abra). Az 1980-as években olyan atomfegyverkezési verseny alakult ki és
annyi bevetésre kész atomfegyver gytilt Ossze, amellyel tobbszordsen el lehetett volna pusztitani az egész
emberiséget.
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A légkdri atomrobbantasok kovetkezményeként megjelend radioaktiv csapadék és aeroszol, a kisérlet
tipusatol, a helytdl és az erdsségtol fliggden, a talaj- és vizfelszinen, valamint a troposzféraban vagy sztrato-
szféraban valik ki [7, 8]. Az embert ért sugarzas szempontjabol a csapadékkivalas a néhany naptdl a két hona-
pig terjedé felezési idejii nuklidok, mint a *'I, '**Ba vagy a *Sr szempontjabol veszélyes. A sztratoszférabol
torténd kihullas nagy tomegben radioaktiv termékeket tartalmazott.
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A 90Sr lecsapddasa az E és a D félteken [§]. A kivalas foldrajzi szélesség szerint és [8] alapjdn

Mivel a részecskék feljutnak a sztratoszféraba és vandorolnak a Fold koriil, a sztratoszférabdl torténd
kihullas az egész Foldre kiterjedd szennyezést jelentett. Ez inkabb hossza €letii bomlastermékeket tartalma-
zott. Az emberre nézve veszélyes radionuklidok ez esetben a M, ¥7Cs, °Sr és *H.

A KAR befejezodése (1980) ota a radioaktiv csapadék mennyisége folyamatosan csokkent, de mar
1995-ben allando értéket ért el. A fel nem szamolt egykori kisérleti helyszinek kdrnyékén a sugarzasi szint
magasabb. A 14. abra *Sr éves kihullasat mutatja az északi (E) és a déli (D) féltekén. Az Gsszes kihullas
15 %-a mar 1958-ig megtortént. Az Eszaki félteke (EF) fertdzottsége joval nagyobb a délinél, de a robbanté-
sok zéme is az EF-n tortént Az EF és a DF végbement kihullas aranya 3/1. A 15. abra a *°Sr éves kihullasanak
eloszlasat mutatja foldrajzi szélesség szerint. A legjelentsebb kihullasok az EF 40-50°-o0s tartomanyéba es-
nek, jollehet a legnagyobb KAR-ok egész més szélességi fokokon voltak (E 1°, E 11°, E 17°, E 52°, E 75°).
Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, a Karpat-medence és ennek déli, valamint keleti kdrnyezete erés
radioaktiv sugarzasnak volt kitéve [10]. Az Eurdpat ért sugarzas mértékének valtozasa, a hideghabora évei-

26 Miiszaki Szemle ¢ 56



ben:1958-ig ndvekedik az europai 1égkor radioaktivitasa, 1961-ig csdkken a sugarzas erdssége, majd hirtelen
névekedik, 1964-ben maximumot ér el, és egy hirtelen csokkenés utan, 1969-t61 lassabban csokken 1984-ig.
Az 1986-ban jelentkezd, a csernobili robbanassal kapcsolatos éles maximum mértéke eltdrpiil az el6z6 kettd-
hoz képest.

1.6. A KAR éghajlatra gyakorolt hatasa

Mai napig vizsgaljak, mérlegelik, modellezik az esetleges atomhabort kdvetkezményeit. A kezdeti he-
lyi magas hémérsékletet és tiizvész kialakulasat a nuklearis tél kovetné (esetleg évekig), mely az emberiségre
nézve katasztrofalis hatassal lenne, majd ujbdl felmelegedés mutatkozna. Ebbdl is lehet arra kovetkeztetni,
hogy hosszu ideig és elég nagy energia felszabadulasokkal jaro atombomba kisérletek lehiilést okozhatnak.

Az elézéekben mar tortént ra utalas, hogy a KAR sokrétii valtozasokat valtanak ki a 1égkorben. A helyi
hémérsékletemelkedés sokszor tiz kialakulasdval jar és az ionizacid fokozodasaval erdteljes felho-,
por(szénpor)-, permet- €s aeroszol képzddés megy végbe. Az apré anyagrészecskék a 1égkor magasabb rétege-
ibe keriilve szétteriilnek, és képesek visszaverni a bolygonkra érkezé napsugarzas jelentds részét. Ezzel egy-
részt csokkentik a légkor atlatszosagat, masrészt a foldfelszinre érkez6 napsugarzas mennyiségét, mely feltét-
len homérséklet csokkenést eredményez. Megjegyzendod, hogy a vulkantevékenységek altal kivaltott hdmér-
sékletcsokkenés nagy mértékii hasonlatossagot mutat a KAR hatasaival.

Sziikséges azt is kiemelni, hogy a KAR elmaradasa homérsékletemelkedéssel jar. A hideghabort évei-
ben ilyen helyzet is eldallt, mivel 1958-ban az akkori harom atomhatalom 3 évre (1958 novemberétdl 1961
szeptemberéig) Onkéntesen felfiiggesztette az atomrobbantasokat. Ebben a rovid idészakban emelkedni kez-
dett a 1égkor homérséklete (2. abra), mely ragyogd bizonyiték jbol arra, hogy az atomkisérletek a légkor at-
laghémérsékletének csokkenését eredményezik, a robbantasok elmaradasa pedig annak ndvekedéséhez jarul
hozza. A harom éves robbantas — felfiiggesztést betartotta a harom atomhatalom. Ezt bizonyitja a radioaktiv
sugarzas gyors csokkenése, majd a hirtelen emelkedése (16. abra). A sugarzas ilyen hirtelen ndvekedése azt is
bizonyitja, hogy a felfiiggesztés csak a robbantasokra vonatkozott, ezalatt még gyorsabban készitették eld a
felrobbantandd atombombakat, melyekkel 1961-1966 kozott sokkal gyakrabban kisérleteztek, mint azel6tt.

Az 1980 utan bekovetkezé kisebb hdmérséklet csokkenések is értelmezhetdk. fgy 1984-1987 kozott je-
lentkez6 minimum részben a csernobili atomerdml meghibasodasaval, mig az 1991 és 1992-es minimum a
Fiilop-szigeteken 1€vo Pinatubo vulkan kitdrésével hozhato kapcsolatba (2. abra).

A KAR homérséklet-csokkentd hatasa a 1égkdrben csak rovidtavon érezhetd, ugyanakkor a vilagocean-
ban olyan hosszl tava folyamatokat indit el, amelyek esetleg évtizedeken keresztiil képesek lassitani a felme-
legedést.

1.7. Néhany kovetkeztetés

1. Sikeriilt megmagyarazni a 20. szdzadban jelentkezd globalis éghajlatvaltozas vitatott szakaszat
(1945-1980-1992). Bizonyitast nyert az, hogy a légkdr és foldfelszin 1945-1980 kozotti homérsékletcsokkené-
se elsésorban a kisérleti atomrobbantasoknak tulajdonithaté, de alapjaban a fokozott aeroszol- és felho-
képzbdéssel, a 1égkor atlatszatlansaganak novekedésével is 0ssze kapcsolhato. Ezzel a szkeptikusok kifogasai
értelmiiket vesztették.

2. Az 1970-es években kideriilt, hogy nem globalis felmelegedésrdl, hanem globalis lehlilésrol, esetleg
globalis hémérséklet stagnalasrol van szo6. Az ENSZ vizsgalo bizottsagot kért fel a helyzet tanulmanyozasara
[2]. Az elkészitett jelentés szerint legkésébb 2010-ben Eurdpaban a lehiilés jégkorszakot hoz 1étre. Ez a jos-
lat/extrapolalas nem valt be, mivel hamarosan lezarult a KAR-ok korszaka. Ez a ,,k6zjaték™ is az el6z6 pontnal
kifejtett megallapitas helyességére utal, jollehet eddig a szkeptikusok egyik tamadasi feliiletét képezte.

3. Sikeriilt globalis éghajlatvaltozast, hOmérséklet csokkenést jelentds emberi tevékenységekhez (KAR-
hoz) kapcsolni. Jollehet ez a tevékenység nem kovetendd, de megerdsit annak lehetéségében, hogy ma mar az
éghajlat emberi beavatkozassal modosithato. Bizonyitast nyert, hogy a 1égkdr allapotat jol atgondolt emberi
tevékenység érzékelhetden befolyasolhatja.

4. A globalis felmelegedés mint valos tény, emberi tevékenységek kovetkezménye. Megfelelé emberi
beavatkozassal csokkenthetd, csak valjon mieldbb elfogadottd és kotelezové az, hogy milyen altalunk termelt
tiveghazhatasu anyagok/gazok kivonasat kell a 1égkorbol sikeresen megvalositani. Elsésorban az emberi tevé-
kenységbdl eredd vizgdz légkorbe keriilését kell megsziintetni, valamint a szén-dioxid mennyiségét nagy mér-
tékben csokkenteni.

Miiszaki Szemle e 56 27



5. Jelenleg még nem 4all rendelkezésre elegendd adat annak eldontésére, hogy melyik KAR tipus csok-

kenti jobban a hémérsékletet. Egyelére az sem tisztazhatd, hogy a kisérleti robbantas eréssége hogyan befo-
lyasolja a globalis hdmérséklet-valtozast. A 1égkori KAR hatasa az iddjarasra a legkdzvetlenebb, mig a fold-
alatti KAR hatasa a legkisebb. E kétféle KAR kozott foglal helyet a viz alatti és a magas 1égkori robbantas.
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