Széndioxid, liveghaz, éghajlat
ervek és ellenérvek

A Fo6ldon, a bolygo keletkezése ota, vagyis évmilliardok 6ta, folyamatosan zajlik a klimavaltozas, ez jelenleg
az atlagos felszini hoémérséklet novekedésében nyilvanul meg. A jelenséget azonban sokan az emberi
tevékenységnek tulajdonitjak, a melegedés okat foleg abban latjak, hogy til sok széndioxidot bocsatunk ki a
levegébe. Ma mar ezt a felfogast vallja a szakpolitikusok tobbsége, mikozben — veliik szemben — egyre tobb
,.klimaszkeptikus” tudds vonja kétségbe a klimavaltozas és a széndioxid emisszid kdzotti kapesolatot, teszik ezt
annak ellenére, hogy a klimaszkeptikus tabor média tiamogatottsaga nagyon visszafogott.

A, klimaszkeptikusok” koz¢é tartozik a vilaghirti magyar 1égkorfizikus tudoés, Prof. Dr. Miskolczi Ferenc is, a
NASA volt munkatarsa, aki az Energiapolitika-2000 Tarsulat meghivasara 2015. marciusban Magyarorszagon
tartozkodott, és eldadasokat tartott.

A Tarsulat elnokének javaslatara a Magyar Tudomanyos Akadémia is szervezett rendezvényt Miskolczi
professzor szamara, Csillebércen, a KFKI telephelyén, ezen azonban éppen azok a tudésok nem vettek részt, akik
nem értenek egyet Miskolczi ur elméletével, igy érdemi vitara nem keriilhetett sor. Kiszivargott hirek szerint
késébb az MTA épiiletében is sor keriilt zartkdrli megbeszélésre, amelyrdl azonban nem adtak ki kézleményt, és
Miskolczi Gr sem volt hajlandé felvilagositast adni.

Nem Miskolczi professzor az egyetlen nemzetkozileg elismert szaktekintély, aki vitatja a széndioxid
szerepével kapcsolatos ,hivatalos” allaspontot, de ezek a vélemények alig kapnak jelentésebb publicitast,
mikozben a kdzvélemény nemzetkdzi szintli ,,agymosasa” zajlik a széndioxid-ideoldgia terjesztése érdekében.

Az igazi probléma abban van, hogy az éghajlat mitkddése rendkiviil bonyolult, a jelenségek modellezése
hatalmas szamitasi teljesitményt igényel, amelynek soran olyan egyenletrendszereket kell megoldani, amelyek az
emberek tobbsége szamara érthetetlenek. Marpedig a legtobb ember hajlamos elhinni, hogy annal igazabb valami,
minél tobben hisznek benne.

A tudomany fejlodése azonban erre racafol. Az 0j tudomanyos felismerések sorsa altalaban az volt, hogy
eleinte senki nem hitt benniik, a ,,kisebbségbe” kényszeriilt tuddst nem vették komolyan, olykor bolondként, vagy
rosszindulatu ellenségként kezelték. Nagyon nehezen hitték el példaul, hogy a Fold nem lapos, hanem gomboly,
hogy az égitestek kozott vonzoerd (gravitacido) mikodik, és hogy léteznek aprd, lathatatlan él6lények
(baktériumok), amelyek betegséget okozhatnak.

Ami a klimavaltozast és az iiveghdz hatast illeti, érdemes el6szor egyes sokat hangoztatott fogalmakat
pontosabban tisztazni, annak megértése érdekében, hogy egyaltalan mirdl is van szo.

Fogalmak és definiciok
Termikus egyensiuly

Ha egy meleg targy (pl. a Nap), a sugarzasaval melegit egy hidegebb targyat (pl. a Foldet), akkor a hidegebb
targy melegedni fog, ennek soran hémérsékleti sugarzast bocsat ki, és a hdmérsékleti sugarzas intenzitasa addig
fog novekedni, amig be nem all a ,termikus egyenstly” allapota, ami azt jelenti, hogy a besugarzott és a
kisugarzott teljesitmény azonossa valik.

A Fold atméréje: D = kb. 12.756 km, a felszine ennek megfelelden kb. 511 millié km* (D’x), a napsugarzassal
szembeni hataskeresztmetszete pedig kb. 128 millié km* (D*n/4), a felszin negyedrésze.

A Nap besugarzasi teljesitménye a Fold keringési palyajan, vagyis kb. 150 millié km tavolsagra a Naptdl kb.
1368 Watt/m”. Ennek kb. a harmadrésze a bolygé felszinérél és a felhSkrél visszaverddik, szétszorodik a vilagir
felé, a tobbi, vagyis kb. a kétharmad része pedig elnyelddik és melegiti a bolygdt. Termikus egyensuly akkor all
fenn, ha az elnyelt energia megegyezik a kisugarzott energiaval.

Mivel a bolygo6 felszine négyszerese a hataskeresztmetszetének, igy a napsugarzasbol elnyelt energiat négyszer
nagyobb feliileten sugarozza ki, ezért a termikus egyensuly feltételei:

A* Eip = 4% Egy¢
ahol a besugarzas intenzitasa:
Ei, = kb. 1368 Watt/m’
¢s az elnyelddési hatasfok:
A=Kkb. 2/3
A bolygo teljes kisugarzasi intenzitasa:
Eou = A* Eiy/4 = kb. 228 Watt/m’

Mint lathato, elég sok a ,,kb.” érték, amelynek az ellenérzése megbizhatd méréssel nehezen megoldhato.



Az optikai sugadrzdsok fontosabb tulajdonsdagai

Ha egy szilard testet felmelegitiink, hémérsékleti sugarzast, un. ,feketetest sugarzast” fog kibocsatani,
amelynek a teljesitménye a Stefan-Boltzmann sugarzasi torvény szerint aranyos a sugarzo feliilettel és a Kelvin
fokban mért (abszolut) hdmérséklet negyedik hatvanyaval:

E = ¢*F*T* [Watt]
ahol F a sugarzé feliilet nagysaga, és ¢ a Stefan—Boltzmann-allando

A feketetest sugarzas teljesitményének hullaimhossz szerinti eloszlasat adja meg a Planck-féle sugarzasi
torvény:

I = 2*h*c*/[)>*(exp(h*c/AKT)-1)] [Watt/m’]

ahol h a Planck allandd, ¢ a fénysebesség, A a hullamhossz,
k a Boltzmann allando6 és T az abszolut hémérséklet

Classical theory (5000 K}

A diagrambol lathato az eloszlasi fliggvény alakja, és az,
hogy a maximalis sugarzasi intenzitashoz tartoz6 hullaimhossz
fiigg a ,,fekete test” homérsékletétol. Ezt a fliggést adja meg a
Wien-féle eltolodasi torvény, amely szerint:

Amax*T = constans = kb. 2898 p*K
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A napsugarzas kb. T = 5800 Kelvin fok 2 A
szinhémérsékletéhez tartoz6 maximum hullimhossz: .
Amax = kb. 0,5 mikron o
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Az optikai sugdrzdsok elnyelédése
Ha az optikai sugarzas athalad valamilyen kdzegen (folyadékon vagy gazon), akkor az energiajanak egy része
elnyelddik, és az intenzitasa a kozegben megtett optikai uthossznak
megfeleléen a Beer-Lambert torvény alapjan exponencialis fliggvény 1
szerint csokken: 09r

Beer-Lambert law. I=lo_exp(-x)

0.8
I =I)*exp(— a*x) orf
Ahol a az abszorpcids egyiitthato és x az optikai Gthossz 081
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A sugarzasi energia elnyelddése a kozegben a megtett optikai uthossz
fliggvényében:

Al =I*[1 — exp(— a*x)] ol
Tovabbi fogalmak ol 1| . : . |
abszorbancia: A = — lg(I/IO) Absorber gty x Effectiveness

transzmittancia: T = I/I,
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Preportion of radiation transmitted
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Fontos tudni, hogy a Beer-
Lambert féle fliggvényben szerepld
0, abszorpcids egyiitthatd jelentOsen
fligg a hullamhossztol, ezért az
elnyel6 kozegen athaladd fény
spektrumaban sOtét vonalak
lathatok. Az elnyel6 kozeget alkoté molekulak ugyanis a rajuk jellemzé hullamhosszakon nyelik el az energiat,
ezért az abszorpcids spektrum egyfajta ,,ujjlenyomatként” megmutatja a gaz vagy folyadék kémiai Gsszetételét.

Ami a légkort illeti, itt lehet még beszélni a normal allapotu gazra atszamitott ekvivalens optikai uthosszrol,
illetve optikai rétegvastagsagrol is. A sztratoszféraban elhelyezkedd 6zon példaul ritka gazként mintegy 20-40 km
magassagban helyezkedik el, de ha ezt az 6zon mennyiséget lehoznank a felszinre és Osszepréselnénk
atmoszférikus nyomasra, mindossze kb. 3 mm vastagsdgban teriilne el a foldon, ezért az ekvivalens optikai
rétegvastagsaga kb. 3mm (szakszeriibb megjeldléssel: 300 Dobson egység, ahol 1 Dobson egység = 0,01 mm).

A légkorben talalhato fontosabb gazok ekvivalens optikai rétegvastagsaga a kovetkezo:

nitrogén kb. 5970 méter
oxigén kb. 1620 méter
argon kb. 72 méter
vizg6z kb. 24 mm




széndioxid kb. 2,3 méter

6zon kb. 3 mm

metan kb. 8 mm

nitrogén oxidok kb. 2 mm

halogénezett szénhidrogének kb. 0,4 mm

A ,,nem idedlis” ,,fekete test” emisszios spektruma

A fizikai vilagban 1étezd és sugarzo targyak esetén is igaz a Stefan—Boltzmann térvény, amely szerint az
egységnyi feliiletrol kisugarzott teljesitmény aranyos a Kelvin fokban mért (abszolut) homérséklet negyedik
hatvanyaval, mikozben a kisugarzas spektruma csak durva kozelitéssel kdveti az elméleti Planck fiiggvényt.

Példaként az itt lathaté diagram forrasa Miskolczi
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kiszamithat6 eloszlas. :;,

Az als6 piros diagramok a Mars bolygd esetén 3 =
mutatjak be ugyanezt. g

A diagram egyben szemlélteti két fontos fogalom § %~
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Ennek Iényege a kdvetkezo:

A Nap kb. 5800 Kelvin szinhémérsékleten sugaroz,
tulnyomoérészt a lathatd optikai tartomanyban. A sugarzas
mintegy 2/3 része éri el a talajszintet, mikozben a kiilonféle
hullaimhossziisagt komponensek eltéré mértékii elnyeldédése
miatt a szinhOmérséklete egy kicsit mddosul, ezért talajszinten
a maximalis besugarzasi teljesitmény az 540 mikron koriili
hullamhossznal mérhetd.

A talaj a besugarzastol felmelegszik, és homérsékleti sugarzast bocsat ki kb. 20-szor magasabb hullamhosszon,
az infravords tartomanyban, mivel az atlagos felszini abszolut hémérséklet mintegy 20-ad része a napsugarzas
szinhOmérsékletének.

A talaj kisugarzasanak egy része az atmoszféraban elnyelddik, amely az elnyelt energia felét kisugarozza a
vilaglir felé, a masik felét vissza sugarozza a talajszintre. A visszasugarzas kovetkeztében a talajszinten
megnovekszik a homérséklet és ez a hofok novekedés az eredménye az un. iiveghdz hatdsnak, amelyet
meghataroz az atmoszféraban jelen 1évo gazok infravords elnyeld képessége.

Ha figyelembe vessziikk az egyes légkori komponensek ekvivalens optikai rétegvastagsagat és infravoros
elnyeld képességét, ,,liveghdz hatékonysagat”, meghatarozhatjuk, hogy az egyes komponensek milyen aranyban
vesznek részt az liveghazhatasban.

A hatékonysagi egylitthatd azt mutatja meg, hogy ha valamelyik tiveghaz gazbol kibocsatunk a levegdbe egy
kobmétert, annak tiveghaz hatasa hany kobméter széndioxid kibocsatasnak felel meg.

Az egyes fontosabb ,,UVH” gdzok hatékonysagi szorzoja a kdvetkezo:

széndioxid: 1 (vonatkoztatasi egység)
vizgdz: kb. 200-300 kozott

metan: kb. 20-30 kozott

6zon: kb. 1500-2000 kozott
dinitrogénoxid: kb. 200-300 kozott
freonok: kb. 8000-12000 kdzott




A kb. megjeldlést az indokolja, hogy a kiilonféle gazok az infravords tartomanyban nem ugyanazokat
hullamhosszlisagi sugarzasi komponenseket nyelik el, ezért a hatasuk attol is fligg, hogy milyen volt a kibocsatas
elétt az UVH gazok koncentricidja a légkdrben.

Ha példaul valamelyik UVH gaz mar korabban elnyelte valamelyik hullamhosszon a felszini emisszié 90%-at,
mar csak a korabban atengedet (el nem nyelt) sugarzas 9/10 hanyadat fogja elnyelni. Ezért a ,,dupla koncentracio”
eredményeként az abszorpcidja 90% helyett 99% lesz. Ebbdl az UVH gazbdl pedig tovabbi mennyiség
kibocsatasa mar nem fogja észrevehetéen befolyasolni a brutt6 tiveghaz hatast.

UVH gazok becsiilt hozzajarulasa a teljes iiveghaz hatashoz a kovetkezd:
vizg6z: kb. 50-70 % kozott
széndioxid: kb. 15-20 % kozott
metan: kb. 3-6 % kozott
ozon: kb. 6-8 % kozott
dinitrogénoxid: kb. 2-4 % kozott
freonok: kb. 0,5-0,8 % kozott

Az iiveghaz modell hianyossdgai

A hivatalosan tamogatott iiveghdz modell meglehet6sen elnagyolt és pontatlan. Az atmoszféra voltaképpen
nem liveghaz, hiszen nem gy miikodik, mint a zoldségtermesztésben hasznalt ,,igazi” tiveghaz.

Az igazi liveghazat mozdulatlan, merev liveglapok boritjak. A levegd nem mozdulatlan burok a bolygé koriil,
benne aramlasok zajlanak. Ha a talajt a napsugarzas felmelegiti, az kiszarad, bel6le vizgdz keriil a levegdbe,
akarcsak a felszini vizek parolgasabol.

A viz elparologtatasa — akar talajbol, akar vizfeliiletrél — jelent6s hdenergiat von el a felszintdl. Ezt a
héenergiat a felfelé aramld meleg levegd tobb kilométer magasba szallitja, és a vizgéz kicsapodasabol
felszabadul6 héenergia ott sugarzodik ki a vilagiir felé, ahol mar ritka a leveg6 és alig érvényesiil liveghazhatas.

gy képzdédnek a felhdk is, amelyek
nagy fehér feliileteket képezve visszaverik
a vilagiir felé a napsugarzas jelentOs részét,
¢és mérsékelik a felszini meleget.

—

Az iiveghaz modell komoly M':.a— y
hianyossaga éppen az, hogy nem tud mit / I \\
kezdeni a felh6kkel. A bolygé felszinének Napallando: 1360 Wim*
mintegy kétharmad része folott ugyanis Faldi legkdr
felh6k talalhatok, amelyek nem csak a
napsugarzas egy részét verik vissza, de a
felszinrdl kiarado infravords sugarzas egy
részEét is, méghozza attdl fiiggéen, hogy
mﬂyen siri az a felhd, amely éppen a 3\ AL Al :
fejiink felett van. . ‘ --i i — - C ‘Jl'__ Sl
A felszini hémérsékletet nem csak az amE = =
befolyasolja, hogy mekk01Ta besugarzast AR BN ?5' ; h;f:;ﬁ T \?\.
kap a talajszint, hanem az is, hogy annak s yme P 1000 Win?

mekkora hanyadat nyeli el, és mekkora
hanyadat veri vissza. A felszin optikai
tulajdonsagainak jelentdségérél konnyen
meggy6zodhetiink példaul egy forré nyari napon, amikor a
pesti kératon kibirhatatlan a hdség, mikdzben a budai
hegyekben vigan szalonndznak a turistak.

Kilénb6z6 felszinek albeddi

A talajszint fényvisszaverd képességét nevezik albedonak,
vagyis azt, hogy a felszin a napsugarzas mekkora hanyadat veri
vissza. Néhany tipikus felszin tipus albedo értékeit a tablazat
mutatja.

Valamely f6ldrajzi térségben a mikroklimat észrevehetéen
befolyasolhatja az albedd mesterséges megvaltoztatasa. Ha
egyre tobb autopalyat, lebetonozott parkolot és lapos tetejii
hazakat épitiink, és a kivagott erdok helyére biomassza és bio-
lizemenyag  iltetvényeket  telepitiink, ezzel valoban
gyakorolhatunk befolyast az éghajlatra.

Friss ho 0,81-0,85 Tengerviz
Régi ho 0,42-0,70
Tengeri jég 0,30-0,40
Z6ld gabona 0,21-0,24
Szantofold 0,15-0,24
Csupasz talaj 0,12-0,18
Homok 0,10-0,25
Tllevell erdé 0,15-0,20
Lombos erdé 0,10-0,15

0,08-0,10




Az atmoszféra szerkezete

Az atmoszféra egymas felett elhelyezkedd, eltérd tulajdonsagu rétegekbdl all, ezért ha magasabbra megyiink,

csokken a nyomas, és valtozik a hdmérséklet.

Az atmoszféra rétegez0désének legegyszeriibb modellje szerint barmilyen magassagban akkora a nyomas,

hogy az elbirja a felette elhelyezkedd rétegek stilyterhelését.

A meleg talajszintrdl a levegd felfelé aramlik és kitagul,
de kozben — elvileg — oldal iranyban nem ad le héenergiat és
nem is kap, ezért az allapot valtozasa elméletileg
adiabatikusnak tekinthetd, és ennek megfeleléen szamithato
ki az adiabatikus hoémérsékleti gradiens az ismert
termodinamikai egyenletek alapjan.

Ez a modell azonban csak akkor felelne meg a
valdsagnak, ha a levegd egyetlen idealis gazbol allana, és
benne nem zajlananak le halmazallapot valtozasok.

De lezajlanak, hiszen a felfelé aramld levegd jelentGs
mennyiségli vizgézt is visz magaval, amely a magasabb
légrétegekben kicsapddik, beldle felhd, majd csapadék (eso,
ho, jég) keletkezik, ¢és ez jelentés hdenergia
felszabadulasaval jar. Emiatt az atmoszféra rétegeinek
nyomasa ¢s hémérséklete a diagramnak megfeleld jellegl
lesz.

Az éghajlatot meghatarozo tényezok
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Miskolczi professzor a NASA munkatarsaként évtizedeken keresztiil tanulmanyozta a klima modelleket, és
ezek ellendrzésére hatalmas mennyiségli (tobb szaz millid) mérési adatot dolgozott fel, 10-12 szamjegy

felbontassal, ami megfelel +/—0,0000000001 % pontossagnak.

Az alapos vizsgalatok eredménye az volt, hogy a hivatalosan elfogadott és reklamozott klima modellek nem
igazolhatok. A valosag sokkal bonyolultabb, abban a széndioxid szerepe gyakorlatilag csaknem elhanyagolhato.

Ami az éghajlatot dontden befolyasolja, az a viz, amelynek a mozgasa, aramlasa, halmazallapot valtozasa
folyamatosan alakitja a bolygé felszinén uralkodd koriilményeket. A bolygo felszinének tobb mint kétharmadat
ugyanis viz boritja, és az égbolt csaknem kétharmadan allandoéan felhétakaro lathato.

A viz kiilonleges anyag, egyszerre van jelen mind a harom halmazallapotban, folyékony viz, vizgéz, valamint
ho és jég formajaban. Kiemelkedden magas a fajhdje, az olvadasi hdje és a parolgasi hdje. Dontéen meghatarozza
az liveghaz hatast, az egész bolygora atlagolt planetaris albeddt, tovabba a bolygoén zajléd energia aramlasokat.

Miskolczi professzor egyik legfontosabb kutatasi eredményét az itt lathat6 diagram szemlélteti.

Eszerint 1948-2007 kozott, hat évtized alatt, folyamatosan novekedett a leveg6 széndioxid tartalma, valamint a
bolygo atlagos felszini hdmérséklete, mikozben a globalis iveghaz hatas jelentds mértékben csdkkent!!!
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25

2

1.5

1

1948 - 2007, NOAA Earth System Research Laboratory

felszini
homeérséklet

Ts

——T_=(O0LR/c)**

bolvgé kiilsé
hémérséklete

liveghaz
hatas

1 1
1980 1990

Years

1
1970

1
2000




Ebbdl két fontos kovetkeztetés adodik:

1. a széndioxid koncentracio novekedése nem okozhatja az liveghazhatas novekedését
2. aziiveghazhatas novekedése nem okozhatja a felszini homérséklet ndvekedését

A lehetséges magyarazat pedig esetleg igy hangozhat:
1. a felszini homérséklet ndvekedését valamilyen mas hatas okozza

2. alevegOben a széndioxid mennyisége foleg a felszini homérséklet emelkedésének hatasara ndvekszik,
példaul azért, mert az 6ceanok melegedésekor a benniik felhalmozddott, elnyelt hatalmas mennyiségii

széndioxid egy része kiszabadul a levegébe

3. az iiveghaz hatas csokkenését éppen a felszini homérséklet ndvekedése okozza, hogy visszaalljon a

bolygo termikus egyensulya

Miskolczi professzor kutatasainak masik
fontos eredménye az, hogy a bolygb, a
felszini melegedés ellenére, jelenleg
gyakorlatilag termikus egyensulyban van,
koszonhetéen az liveghazhatas csokkend
tendenciajanak.

Ez azt jelenti hogy a hivatalos
jelentésekben szereplé négyzetméterenkénti
0,6 Watt besugarzasi tobblet biztosan nem
megalapozott.

Erre  vonatkozéan  Miskolczi  ur
bemutatta az itt lathato abrat, amely mellett
fel van tlintetve az a hivatalosan kdzzétett
becslés, amely alapjan a szakpolitika allitja
a pozitiv termikus egyenleget.

A kozzétett 0,6 Watt/m® egyenleg
szamitasi bizonytalansaga ugyanis:

+/-17 Watt/m*  ami elfogadhatatlan!!!

Erdemes megemliteni, hogy Prof. Dr. Reményi Karoly akadémikus szerint is a felszini homérséklet
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emelkedése kovetkeztében ndvekszik a levegd széndioxid tartalma, és nem forditva.

Erre vonatkozott az egyik eléadasaban bemutatott diagram, amely tobb mint 400 ezer évre visszamendleg

szemlélteti ezek kdzott az Osszefliggést:
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A széndioxid szerepe a bioszféra miikodésében

A tudésokat régota foglalkoztatja a kérdés, minek kdszonhetd, hogy a Foldon egyaltalan kialakulhatott élet.
A problémaval behatoéan foglalkoznak a nemzetkozi SETI (Search for Extra-Terrestrial Intelligence) program
keretében is, amelynek célja lakhatd bolygok és olyan tavoli él61ények felkutatasa, amelyek bioldgiai felépitése




hozzank hasonld, vagyis a szervezetiik szén alapu szerves anyagokbol all. Ennek soran definialtadk a minimalis
kritériumokat, amelyek teljesiilése esetén egyaltalan érdemes ebbdl a szempontbdl foglalkozni egy tavoli csillag
valamelyik bolygodjaval.

Feltéve, hogy a csillag megfeleld helyen van, nem til messze és nem tul tavol a galaxis kdzpontjatdl, és a
kdrnyezetében nem til nagy a csillagstiriiség, a vizsgalandd bolygora vonatkozé legfontosabb kovetelmények a
kovetkezok:

e Olyan palyan keringjen a csillaga koriil, hogy ne legyen rajta nagyon meleg vagy nagyon hideg.
o Rendelkezzen iiveghaz hatasu légkdrrel, amely megvédi a felszint a vilagiir fagyos hidegétol.

o Legyen rajta nagy kiterjedésti szabad viz feliilet.

o A légkdre tartalmazzon oxigént, nitrogént, széndioxidot és vizgdzt.

A széndioxid létfontossagi az élethez. Ha sikeriilne
kikiiszobolni a levegdébdl a széndioxidot, minden élet
elpusztulna. El6észér a novények fejeznék be a
novekedésiiket, utana az emberek és az allatok halnanak
¢hen.

Kevesen tudjak, hogy a széndioxid egészségre
artalmatlan, szintelen, szagtalan, lathatatlan gaz, azonos a
borpincékben képz6dé mustgazzal, de nem azonos a TV-ben
gyakran mutogatott, lathatd kémény fiisttel, nem tévesztendo
0ssze a mérgezé szénmonoxiddal, és nem képzddik beldle
szmog.

Egyes mez6gazdasagi szakemberek szerint a levegd
jelenlegi, 400 ppm, minddssze 0,04 % koriili széndioxid
tartalma nevetségesen kevés, ennek legalabb 2-3-szorosara
lenne sziikség.

0,1 % koriili széndioxid tartalom esetén magasabbak lehetnének a mezdgazdasagi termés-hozamok, kevesebb
mitragyat kellene hasznalni.

A széndioxid jot tesz az emberi egészségnek is, mivel a széndioxidos gyogy-termalfiirdok tapasztalata szerint,
megfeleld koncentracioban, kifejezetten gyogyitd hatast. Ha pedig a széndioxid tényleg karos lenne, be kellene
tiltani a széndioxiddal dusitott iidit6 italokat is.

A t0l sok széndioxidtol — példaul a borpincében keletkezd tomény mustgaztol — meg is lehet fulladni, akarcsak
a viztdl, mégis mind a kettd nélkiilozhetetlen az élethez.

Még az 1990-es években tobbek kozott Prof. Dr. Marx Gyorgy akadémikus foglalkozott a széndioxid
természetes korforgasaval. A korfolyamat fontosabb 1épései a kdvetkezok:

A leveg6ben a széndioxid a vizgézzel vegyiilve szénsavat alkot (CO, + H,O = H,COs3), amely savanyu esé
formajaban lehullik, olyan, mint az enyhe szddaviz, és nem tévesztendd Ossze az ipari tevékenység egyik karos
kovetkezményével, a kén tartalmu savas esével.

A lehulld szénsav erdzios hatast fejt ki a vulkanikus eredetli bazalt kézetekre.

A bazalt az egyik leggyakoribb kézetféleség, nagy része kalcium-szilikat (CaSiOs). Ezzel 1ép kdlcsonhatasba a
savanyu es6, és bomlastermékként viz, mészkd (kalcium-karbonat), és kvarchomok (szilicium-dioxid) keletkezik
(H,CO; + CaSiO; = H,O + CaCOs + Si0,), ezzel a savanyl es6 széntartalma lekotodik.

A tlizhanyok jelent0s része az 6cednok mélyén miikddik, ezért a vulkanikus bazaltképzodés nagyobbik része is
itt zajlik le, és a tengeraramlatok altal az 6ceanok fenekére lejutd szénsav itt is kifejti az er6zids hatast.

A foldkéreg mozgasa, atalakulasa soran a kdzetek lassan lesiillyednek, a fokozodd nyomas és homérséklet
hatasara a mészké elbomlik (CaCO; = CaO + CQO,), és a keletkez6 széndioxid a tlizhanydkon és a termalvizeken
keresztiil ismét kijut a légkorbe.

A korfolyamat egyfajta Onszabalyozd visszacsatolasként is miikddik, mivel ha a levegében a széndioxid
nagyon feldasul, fokozdédik a savany( es6 képzOdés, tobb szén tavozik a 1égkorbdl, és a rendszer
visszaszabalyozza 6nmagat. Erdemes azt is megemliteni, hogy a nem kondenzalddott szénsav géz is viszonylag
gyorsan llepedik ki, mivel kb. 2,2-sz6r nehezebb mint a levegd.

Eghajlatvaltozasok

Jogosan vetddhet fel a kérdés, hogy ha sem a széndioxid, sem a globalis liveghaz effektus nem okozhatja az
¢ghajlat valtozasat, mégis minek koszonhetjiik, hogy a tapasztalat szerint az éghajlat, és ezen beliil egyes teriiletek
mikroklimaja és lokalis id6jarasa is folyton valtozik.



A légkor rendkiviil bonyolult, sok szabadsagfoki rendszer. Mikodését — elvileg — nem linearis egyenlet
rendszerekkel és ezekre épiild kaoszelméleti modellekkel lehetne leirni, azonban a probléma rendkiviili
bonyolultsaga miatt a lehetéségek korlatozottak.

Ennek ellenére vannak bator szakemberek, akik akar évszazados tavlata joslasokba hajlandok bocsatkozni. Az
ilyen prognoézis készitét azonban legfeljebb ahhoz a brokerhez lehet hasonlitani, aki szaz évre elére megjosolja a
tozsdei arfolyamokat, és ennek biztos tudataban ajanlja a portfoliokat a befektetoknek.

Nem lehet megmagyarazni példaul, hogy mi okozta az 1300-as években bekdvetkezett ugrasszerii homérséklet
novekedést, amikor éveken keresztiil haromszor lehetett vetni és aratni, mert nem volt tél, vagy hogy mi okozhatta
az 1600-1700-as években lezajlott ,,kis jégkorszakot”.

A hosszabb tavi — tobb tizezer és szazezer éves — trendekre azonban 1étezik
viszonylag hasznalhaté modell.

Ilyen a Milankovics-Bacsak elmélet, amely szerint a jégkorszakok és
melegedési korszakok ciklikusan ismétlédé valtakozasat a Fold Nap korili
palyajanak és a forgastengely dolésének ingadozasai okozzak.

Ebben szerepet jatszik a nagybolygok (Jupiter és Szaturnusz) perturbacios
hatasa, valamint az, hogy a Fold forgastengelyének d6lésszoge és a d6lés iranya is
ingadozik a palyasikra allitott merdlegeshez képest mintegy 21,5 és 24,5 fok
kozott. Marpedig, ha a Fold forgas-tengelyének délése egyetlen fokkal
megvaltozik, az éghajlati 6vek kb. 110 kilométerrel tolddnak el a sarkok felé vagy
az Egyenlit6 felé.

A klimavaltozast befolyasold masik tényez6 az, hogy a Fold a Nap koriil nem pontosan korpalyan kering, és az
enyhén ellipszis alak palya alakja és az ellipszis nagytengelyének iranya is allanddan valtozik, emiatt a palya
mentén a ,,tavaszpont” folyamatosan ,,vandorol”.

Amikor nalunk nyar van, olyankor a déli féltekén tél van, és viszont, ezért — a forgastengely d6lése miatt —
egyszer az északi, maskor a déli félteke kap tobb napsugarzast.

Amikor nalunk nyar van, és a déli féltekén tél, olyankor a Fold egy kicsit tavolabb van a Naptdl, mint amikor
nalunk van tél, és a déli féltekén nyar. A szerepek azonban idénként megcserélédnek.

Ennek azért van jelentGsége, mert az északi féltekén sok a szarazfold, és kevés a szabad vizfeliilet, mig a déli
féltekén sok az ocean, és viszonylag kevés a szarazfold. Mivel a szabad vizfelillet és a szarazfold eltérd
hatasfokkal nyeli el a napsugarzas energiajat, ezért nem mindegy, hogy — éves atlagban — az északi vagy a déli
félteke kap tobb besugarzast.

Budapest, 2015. aprilis
Dr. Hé¢jjas Istvan



