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SZEN-DIOXID-KIBOCSATASUNK
ERMESZETEHEZ KEPESvLENTEKTELEN



A klimatudomény
ellentmonddsai abbdl
takadnak, hogy valakik ugy
dontottek, a természet altal
okozott sokféle viltozasrdl
nem akarnak tudomadst
venni. Mikozben egyre
inkabb ellentmondést nem
tlr8en hirdetik, hogy egy
egér az oka mindennek,

és mindenkinek azt kell
hajkurasznia, nem akarjak
meghallani, hogy ott
diiborég mellettiik az elefant.
Es az sem biztos, hogy
egyaltaldn létezik az az egér
— mondta a Demokratinak
Szarka Laszlé Csaba

geofizikus-professzor, az

MTA rendes tagja.

o
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—Mindannyian a bériinkén érezziik a
klimavaltozas, a globalis felmelegedés
hatisait. Mikézben nem tudjuk ponto-
san, hogy mennyi eréforras 4ll a rendel-
kezésiinkre és meddig, a Fold népessé-
ge 2050-re elérheti a kilencmilliardot.
Képes a Fold ellatni ennyi embert?

—Bocsdnat, de a klimaviltozds és az
ugynevezett globilis felmelegedés kérdé-
se figgetlen a foldi természeti eréforrd-
soktdl. A Fold népessége az eddigi trendek
szerint valéban elérheti a kilencmilli-
drdot. Ossztdmegben ez korilbelil 500
millié tonna, nagyjdbdl annyi, mint a
Badacsony hegyé. Vajon sok ez vagy ke-
vés? Alapvetd természeti eréforrdsainkat
(energia és dsvanyi nyersanyagok, édesviz,
talaj, egészséges kornyezet) hidnyosan
ismerjiik, és sok téves elképzelést terjesz-
tenek roluk. A természetierdforris-gaz-
dalkodis feleldssége nem hdrithaté it, a
lehetSségek megismerése és kutatdsa ko-
telesség. Biztonsdgos f6ldi energiaelldtds
és egyéb természeti erdforrisok megléte

— Ez biztos?

— Bizonyitja Kina esete. Népessége be-
lathaté idén belil, varhatéan a 2030-as
évek elején tetdzik, aztdn 2060-ban mér
kisebb lesz, mint 2000-ben volt... Ha
csak az energiaforrdsokat nézzik, szén
még évszdzadokra van, és az egy évtize-
de koézzétett szamokndl sokkal nagyobb
a szénhidrogénkészlet, azaz a foldgdzé
és a kdolajé is. Megbizhatéan mikod-
nek a vizer6mivek, és igen reménytel-
jes fejlesztések torténtek az atomenergia
terén. Ha a kutatds hasonléan hatékony
energiaforrdsokra irdnyul, és nem erdlte-
tink dlmegolddsokat, példdul a hdlézatra
kotott biomassza-, szél-, és fotovillamos
napenergidt, mindenkinek jut biztonsi-
gos és elegendS energia. A természetes
energiadramldsnak nem teszi ki akkora
részét az ember, hogy Osszemérhetd le-
gyen a klimavaltozdst vezérl$ természeti
erbkkel. Sokféle és kozvetlen kolcsonha-
tasban vagyunk a természettel. A kornye-
zetpusztitds valés fenyegetés, az antropo-
gén globalis felmelegedés nem az. Birmit
mondanak is a nyugati vilig intézményei.

— Mi az, hogy globalis felmelegedés?

— Globilis felmelegedés alatt egy jol
hangzé, kusza fogalmat, az Ggynevezett
toldi energia-egyensilynak az Aéllit6lag
ember dltal okozott 0,6 watt per négyzet-
méternyi eltoloddsdt értik. Ennek az 4llit6-
lagos egyensilynak a meghatdrozési hibdja
azonban 17 watt négyzetméterenként, mig
a Nap dtlagosan 340 watt teljesitménnyel
melegiti mdsodpercenként a Fold minden
egyes négyzetméterét. A napsugdrra merd-
leges feliileten atlagos Nap—Fold-tavolsdg-
ban a besugdrzis (az ugynevezett TSI, azaz
Total Solar Irradiance) ennek négyszerese.
A TSI a nyari és a téli Nap—Fold-tavolsig
eltérése miatt évente koriilbeliil 90 wattot
ingadozik négyzetméterenként. Es vannak
a 11 éves napciklushoz k6t6ds, valamint
még hosszabb periédus szerinti liktetései,
s6t mindenféle mis vdltozdsai is.

— Ezekrdl miért nem beszélnek?

— A klimatudomany ellentmondésai on-
nan fakadnak, hogy valakik tgy déntéttek:
a természet sokféle viltozasairdl nem akar-
nak tudomdst venni. Inkabb ellentmondist
nem tdrden hirdetik, hogy egy egér az oka
mindennek, mindenkinek azt kell haj-
kurdszni, és nem akarjik meghallani, hogy
ott dibo6rég mellettik az elefdnt.

— Alig akadnak olyanok, mint példaul
on, aki szerint nem a szén-dioxid-ki-
bocsatas a klimavaltozas eléidézdje, de
miért?

— A kutaték nagy tobbsége borzasz-

otthon, és készséggel elfogadja a tévo-
labbi teriiletekrdl irt osszefoglalé meg-
dllapitisokat. Ami teljesen természetes.
Es sokan észre sem veszik, hogy ezek az
osszefoglalasok irdnyitottak lehetnek. Az
irdnyelvekhez valé illeszkedésnek pedig
kialakult, st hihetetleniil kifinomult az
elismerési rendszere. A végeredmény:
koénnyitett karrierpdlya. Az intézmény-
rendszerek mdr behédoltak, csak a leg-
konokabb kutaték tartanak ki. Figyeljik
meg, hogy az eftéle kényes kérdésekrdl
inkdbb csak nyugdijas kutaték beszélnek.
A fiatalok helyzete azért is nehéz, mert
6k mdr az iskoldban is kizdrélag a f6sod-
ru nézetrendszert tanultik. Szamomra a
teljes kép a Fold bolygé nemzetkdzi éve
(2007-09) sorin 4llt 6ssze.

—Igaz, hogy folyamatosan melegedik
az éghajlat az ipari forradalom éta?

—Nem. Globilis felmelegedésrsl egé-
szen biztosan nem beszélhetiink 1940 és
1970 ko6zott, mert helyette globalis lehd-
1és zajlott, valamint 1998 és 2015 kozott,
amikor a felmelegedés megillt, és tigyne-
vezett hidtust érzékeltek. Az ember 4ltali
szén-dioxid-kibocsdtds a teljes huszadik
szdzadban vitathatatlanul nétt. 2021 az
északi félgombon azonban csak a hatodik
legmelegebb év volt. Az IPCC (Eghajlat-
véltozdsi Kormdnykozi Testilet) adatai
szerint 1850-t6] mostandig dsszességében
koriilbelil egy Celsius-fokkal emelkedett
a globalis dtlagh6mérséklet. Ezért ezt a
teljes idGszakot is elGszeretettel hivjak je-
lenkori globilis felmelegedésnek.

—Es az sem igaz, hogy ezért szaz sza-
zalékban az ember altal kibocsatott
szén-dioxid a felel 6s?

— Az adatok azt mutatjdk, hogy a
szén-dioxid-kibocsdtds és a globdlis 4t-
laghémérséklet kozott még a korrelicié
is gyenge. Ahhoz, hogy az embert lehes-
sen kikidltani kizdrélagosan felelésnek az
éghajlatvaltozdsért, azt kellene feltételez-
niink, hogy a természet besziintette hul-
limz6 miikodését.

— Egyik irasiaban utalt is arra, hogy az
ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezmé-
nyébdl a természeti hatisokat kizartak...

—Az ENSZ 1992-es éghajlatviltozési
keretegyezményében olyan definiciét tet-
tek kozzé a klimavéltozisra, amelyben a
természet nem szerepel az éghajlat-valtoz-
taté hatdsok kozott. Idézem: az ,éghajlat-
véltozds jelenti az éghajlat megvéltozdsit,
ami kozvetlenil vagy kozvetve a globilis
légkor osszetételét médosité emberi tevé-
kenységnek tudhaté be, és ami az osszeha-
sonlithaté id6tartamokon beliil megfigyelt

esetén pedig a népességnévekedés ledllna.  téan szlik szakterileten érzi magit csak természetes éghajlati  viltozékonysigon
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tali jarulékos valtozasként jelentkezik”. Ezt
Magyarorszagon 1995-ben iktattak tor-
vénybe. Ami azt jelenti, hogy attdl fogva
a klimavaltozas okozdjaként egyre inkdbb
egy egeret kezdtek emlegetni, ami mellett
az elefintcsorda csak ,jdrulékos véltozas”.
Az ENSZ-definicié utat nyitott annak,
hogy barmilyen eredetd klimavaltozist el
lehessen konyvelni a  szén-dioxid-kibo-
csatds rovatban. Aki ebben a szellemben
gondolkodik, az meg van gy8zédve arrdl,

Y . Urtudomanyi Kutatéintéze

hogy a jelenkori éghajlatviltozdst az ember
okozza. Azéta harminc év telt el, és folya-
matosan ezt a nézetet sulykoljik, erre lehet
kutatdsi projektpénzeket kapni. Mar azok a
tandrok is ezt a leegyszer(sitd hipotézist ta-
nultdk, akik az eftéle tantdrgyakat manap-
sig oktatjak. Ezért nehéz a felvildgositds,
de nem reménytelen.

- Pedig voltak a torténelemben felme-
legedési idszakok, példaul a kézépkor-
ban, amikor Gréonlandon gazdalkodtak,

Szarka Lészl6
geofizikus-mér
az MTA rendes ta(
Sziiletett: Derecske, 19
Egyetemi tanulmanyd
NME, Miskolc, 1972-
77-2010 kozott a sopron
kadémiai kutatointézet
b (MTA GGKI) kutatoja. §
0zben vendégtanar
ssocié temporaire”,
aris Sud, 1997-99),
¥Soproni egyetemi tanar (2000-),
az MTA Titkarsag Kutatointézeti
Féosztaly vezetdje (2010-15).
Az MTA GCsillagaszati és Fold-
tudomanyi Kutatokozpontjanak
féigazgatoja (2016-18).
2019-ben — immar nyugdijasken
; az E6tvos 100 koordi
testiilet v
y  Elndke a soproni Foldfizik
tanacsado testiilate ﬁ ]
a Clintel (Kll'maintellﬁig 1
magyarorszagitkovete
SOpI’o. .‘ & h '
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Skécidban meg sz6l6t termesztettek.
De olyan is volt az ugynevezett kis jég-
korszak idején, amikor rendszeresen
befagyott a Duna. Ezekért is az ember
volt a felel6s?

—Fontos hozzdtenni, hogy amikor
Gronlandon, ami magyarul Zoldfolde
lenne, gabondt termesztettek, akkor a
dél-alaszkai gleccserek helyén még fik
néttek. A vildg mds részérdl szarmazé
megfigyelések alapjin is kijelenthetd,
hogy a jelenség globdlis volt. Az ipari
forradalomtdl az embernek tulajdonitott
ugynevezett jelenkori globdlis felmele-
gedés a kis jégkorszak végén indult meg.
A hémérséklet kozvetlen mérése 1659-
ben kezdddott Kelet-Anglidban, és mér a
XVII. szdzad végétdl, tehdt mar az ipari
forradalom el6étt hatdrozottan latszott
benne egy melegedési trend.

— Vagyis?

— Egy meglepetésekkel teli h6mérsék-
let-hulldmvastton tlink. Szidmos tér- és
idébeli éghajlati hullimzas (tdvkapcsolat)
figyelheté meg. Ilyen a tobb évtizedes
periédusideji  észak-atlanti oszcillicié
(North Atlantic Oscillation, NOA), de
az északi-sarkvidéki jégkiterjedés, s6t
a Szdhel-6vezet csapadékindexe szin-
tén tobb évtizedes periédusban viltozik.
A Szahara most éppen minden ellenkezd
hireszteléssel szemben zoldiil. Az ember
a felszin-italakitds, kiilondsen a hidrol6-
giai dtrendezések révén befolydsolhatja
leginkédbb a regionalis éghajlatot, és taldn
az aeroszolokon keresztiil. A szén-dioxid
a természethez képest sokadrangu, el-
hanyagolhatd, drtalmatlan tényezs. Sét:
biol6giai hatdsét tekintve még el6nyds is.

—Tegyiik helyiikre a dolgokat! Mely
tényezdk befolyasoljik a F6ld éghajlatat?

— Gyorsan és konnyen emészthet6 ma-
gyardzattal nem tudok szolgilni. Bizto-
san dllithatd, hogy a foldi éghajlat sok-
szoros visszacsatoldssal miikods, nem
linedris, kaotikus rendszer. A kdosz itt
nem z(rzavart, hanem azonosithatatlan
okokra visszavezethetd, liktetd valtoza-
sok nem egészen kiszdmithaté sokasigat
jelenti. A foldi éghajlati rendszer termé-
szetes tulajdonsdgai tdg hatirok kozott
mozgé ids- és tértartomanybeli hulldim-
zdsok, fluktuicidk. E nézetet kell tehit
magunkénak tenni a sosemvolt Ugyne-
vezett egyensuly helyett. A kozmosz, a
Naprendszer, a Nap hatdsai mind benne
vannak a foldi éghajlatban, ami a f6ldi
szférik, az atmoszféra, a hidroszféra, a
krioszféra (a hé és a jég birodalma), a bi-
oszféra (benne az ember) és a geoszféra
sokféle kolcsonhatasat is tikrozi. A geo-
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Ha az ipari forradalom elé6tti szint felére csokkenne a mennyisége, leallna a fotoszintézis

A szén-dioxid az élet taplaléka

A légkor szén-dioxid-tartalma az ipari forradalom kezdete 6ta 0,028-r6l
0,04 szazalék folé nétt. Sok-e az azéta eltelt kétszazotven év alatt beko-
vetkezett koncentracionovekedés? Valéban az emberi tevékenység-e a
fo felelos azért, hogy egymillié 1égkori részecske koziil immar négyszaz a

szén-dioxid-molekula?

A légkor Foldinket vékony
gazrétegként veszi kordl,
tdlnyomo része az alsé 10-15
kilométeres zénaban lebeg.
Az atmoszféraban taldlhatd
gazok két f6 szempont szerint
csoportosithatok: a légkorben
valo tartézkodasi idejuk, meny-
nyiséguk és térfogaton beldli
aranyuk szerint. Amelyeknek
mennyisége hosszu tavon
valtozatlan marad, dllandd
gazoknak, amelyeké viszony-
lag révid idén beldl (néhany
hénap/éy, évtized) valtozik,
azokat valtozd gazoknak ne-
vezzik. A leveg6térfogat 99,96
szazalékat az aldbbi f6 dsszete-
vk alkotjak: nitrogén (78,08%),
oxigén (20,95%), argon (0,93%).
A légkor fennmarado szézalék-
toredékét nyomgazok teszik
ki: szén-dioxid (0,04%) metan
(0,00017%) és nemesgazok.

Egymilliobol négyszaz

A tudomdny mai hivatalos
alldspontja szerint az embe-
riség az ipari forradalomig
semmilyen hatdssal nem
volt az éghajlatra, am a XVIII.
szazad kdzepe 6ta mintegy
375 milliard tonna szén kerlt
a légkorbe, ennek a fele az
1980-as évek kodzepe 6ta. Ezen
fésodorbéli elmélet szerint a
szén-dioxid-koncentracio no-
vekedését alapvetéen az em-
beri tevékenység okozza: ezen
belll is elsédleges a fosszilis
tlzeldanyagokban megkotott
szén felszabaditasa az ener-
giatermelés soran. A légkor
szén-dioxid-tartalma az ipari
forradalom kezdete &ta 0,028-
rél (280 ppm) 0,04 szazalék
(400 ppm) folé emelkedett.

mutatja, hogy egymillio ré-
szecskébdl mennyit tartalmaz
az adott anyag. Egy nyomgaz
néhany szazaléktoredéknyi
novekedése valdban dramai
éghajlatvaltozast okozhat?

A kutatok szerint a klima-
valtozas tobbtényezds is lehet,
nem feltétlentl vezethetd
vissza emberi beavatkozasokra.
Mivel a politikai dontéshozdk
alapul (l&sd az interjuban),
igy az attol eltérd vélemé-
nyek nem kapnak publicitast.
Annak ellenére sem, hogy
mérések szerint az ember
szén-dioxid-kibocsatésa csak
négy és fél szazaléka a termé-
szetének. Ez a magyardzata an-
nak is, hogy a koronavirus alatt
a légkor szén-dioxid-koncent-
racidja nem csokkent, hanem
nétt, mert az természet tobb
szén-dioxidot bocsatott ki.

A vizgo6z szerepe

Dr. Szarka LdszI6 Csaba
geofizikus, tudomanyos
kutato, egyetemi tandr, az MTA
rendes tagja arra hivja fel a
figyelmet, hogy a kétszaz év
alatt soknak tdnd 375 milliard
tonna szén-dioxid a természet
évenkénti nyolcszazmilliard
tonna kordl hulldmzo kibocsa-
tdsa mellett valdjaban kicsiny.
Nem szabad figyelmen kivl
hagyni szerinte azt a tényt
sem, hogy a levegd sohasem
teljesen szdraz — legfeljebb
nagyon nagy hidegben -,
és vizgbztartalma atlagosan
egy-kettd, de az Egyenlitd
vidékén mindig harom-négy
szazalék. Ez milliomodrészben
kifejezve tiz-huszezer ppm,

nagyobb szam, mint a szén-
dioxid korulbeltl négyszaz
ppm-nyi (0,04 szézalékos)
|égkori koncentracioja.

— A viznek — ami a foldfelszi-
nen mindharom halmazalla-
potban el&fordul — hatalmas a
jelentésége. Fazisatvaltozasai
oridsi energiaatalakulassal jar-
nak: az olvadas és a parolgas
héelvonassal, a fagyas és a
lecsapddas héfelszabadulassal.
Elektromos dipélusmomentu-
manak kdszonhetd, hogy egy
ilyen kis tomegszamu mole-
kulabol foldi hémérsékleten
és nyomason ennyi taldlhato
folyékony halmazallapotban,
mindenekel&tt dcednokban.
A légkor teljes tdmege és
hékapacitésa elhanyagolhatd
az 6ceané mellett: négy, illetve
egy ezreléke utébbiénak.

A légkor tomegének nagy
része a Fold kordl inkdbb
almahéjként, mint takaréként
képzelhetd el — mutat ra a
kutato.

Leallna a fotoszintézis

A Fold kialakuldsa utani
kezdeti id6szakban a lég-
kor nem tartalmazott még
oxigént, az csak harom és fél
millidrd évvel ezel6tt kezdett
elterjedni a légkorben, a kék
algak fotoszintézisét lehetéveé
tevd geoldgiai és bioldgiai
folyamatok nyoman. Eleinte
a nitrogén és a szén-dioxid
jatszotta a vezetd szerepet,
ekkor a szén-dioxid-koncent-
racié maximuma valahol
hétezer ppm korll lehetett,
majd a légkor oxigéntartalma
kezdett egyre gyorsabban
novekedni. Szarka Laszlé

hogy a szén-dioxid-tartalom a
foldtorténet sordn egészen a
karbon idészakig fokozatosan
csokkent, egészen a maihoz
hasonlé értékre.

— A karbon idején trépusi
viszonyok uralkodtak, ek-
kor keletkezett a Fold teljes
készénkészletének csaknem
fele. Roviden az tértént, hogy
a légkori szén-dioxid beéplilt a
novényekbe, ezekbdl elpusz-
tulva széntelepek lettek. Aztan
a szén-dioxid-koncentracio
ismét megnétt kordlbeldl
kétezer ppm-re, majd mintegy
szazotvenmillié évvel ezelbtt
Ujabb csokkend tendencia
kezd6dott — magyarazza a
kutaté. A XIX. szdzad végén
kulonbdzd helyeken mért ada-
tok alapjan a szén-dioxid-kon-
centracié értéke 280-500 ppm
kozotti volt. Mostandban
ugyanakkor a Hawaii-szigeti
Mauna Loa obszervatérium-
ban a havi dtlagérték 1958
juniusa és 2022 juniusa kozott
317,24-r61 420,99 ppm-re emel-
kedett.

— A szén-dioxid nem karos,
szintelen, szagtalan, artalmat-
lan géz. Ha a mennyisége az
ipari forradalom elétti szint
felére csokkenne a légkor-
ben, akkor ledllna a Foldon a
fotoszintézis, viszont ha 6tszaz
ppm folé emelkedne, akkor az
csak annyi kovetkezménnyel
jarna, hogy jobban nénének a
fak, a mezégazdasagi termés
hozama nagyobb lenne —
mutat rd Szarka Laszl6 Csaba.
Hozzéatéve, a szén-dioxid a fol-
di élet taplaléka, ezért inkabb
orllni kellene annak, hogy
koncentracidja a légkorben
Ujra emelkedik. m

A ppm (parts per million) azt amely huszondétszor-6tvenszer  Csaba arra hivja fel a figyelmet, Lass Gabor
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szférardl annyit, hogy abban is minden

véltozik. Az ,illand6” mégnestér és a
Fold forgasi sebessége is. Nem tudjuk,
mitdl, de hogy mindkettd kihat a 1égkori
dramlasi rendszerekre, az biztos. Egyetlen
apré tényezét kiragadni ebbdl a komplex
osszefliggésrendszerbdl felelStlen és tu-
domdnytalan. A teljes rendszert minél
alaposabban meg kell figyelni és megpro-
balni megérteni. Ezt teszi a foldfizika.

— Akkor hiat mi okozta példaul a ko-
zépkori felmelegedést, illetve a kis jég-
korszakot?

— Determinisztikus kapcsolatot nehe-
zen lehet talidlni. Minden esetben tobb
tényez$ Osszejtszdsdrol van sz6. A hul-
limzas tény. A leghosszabb kvantitativ,
tehdt pontosan megmért foldtudomanyi
id8sor a Nilus kézépkori vizszintviltozi-
si id6sora, ami 622-t81 kortilbelil 1470-ig
megszakitds nélkil megdrzédott. A 30
éves dtlagidésorok perzisztens (hosszu
idén, akdr egy évszdzadon dt tarté egy-
irdnyd) viltozdsrél tantskodnak, de a
trend végil mindig megfordult.

—Mennyiben  jarul hozza a
szén-dioxid-kibocsitds a felmelegedés-
hez? Egyaltalin mekkora a szén-dioxid,
illetve a metin, a masik f6biinds rész-
aranya alégkoron beliil?

— Az Uveghazhatist tekintve, ami
egyike a foldi éghajlatot alakité jelen-
ségeknek, a vizgbz Otvenszeres jelentd-
ségil: a légkdrben 1-2 szdzalékot tesz ki,
mikozben a szén-dioxid csak 0,04 szi-
zalékot, azaz négy ezreléket, mig a me-
tan ennek is a szdzadrészét. Nincs olyan,
hogy ,t6btinds”, még csak ,biinés” sincs.
A szén-dioxid és a metin kibocsatdsat is
természet mikodteti. Az ember a légko-
ri szén-dioxid-kibocsitdshoz kevesebb
mint 6t szdzalékban jdrul csak hozza.

—Hogyan hatnak a vulkankitorések
az éghajlatra?

— A legelfogadottabb elgondolis sze-
rint a vulkdnkitorések Osszességében
hitshatdssal jairnak. A Tambora 1815-6s
kitorése miatti aeroszolfelhé vulkanikus
telet hozott létre. Augusztusi fagyokat
is. Ennek kovetkeztében a kovetkezd
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esztendGkben sokfelé iszonyd éhinség
pusztitott. Késa Liszlé 1817-es kolozs-
vari inségkonyhdkrdl ir. A vulkinok
szén-dioxid-kibocsitisa nem elhanya-
golhaté. Valészintleg sokkal tobb, mint
amennyit gondolunk. De a Fold belse-

jébsl  torténd  szén-dioxid-kidramlas-
hoz még csak vulkdnok se kellenek. Ha
a bels6 geodinamika gy akarja, j6n az a
Foldbsl magatdl, megiéllithatatlanul.

— Mi idézi el6 a napkitoréseket?

—Meég a fogalom Kkifejtése is megha-
ladja ennek az interjunak a kereteit, hat
még az okok elemzése. Galileiék csak
a napfoltokat és azok viltozdsait lat-
tak. A késébbi napkutatok, igy példaul
a soproni sziiletésti Fényi Gyula jezsuita
szerzetes mdr protuberancidkra, vagyis
a Nap peremén megfigyelhet§ hatalmas
gazkilovellésekre lett figyelmes. Aztin
felismerték a napfoltok korili hirtelen
kifényesedéseket, az Ggynevezett flereket,
majd a koronakitoréseket, amikor a nap-
korona egy része kilokddik a bolygokézi
térbe. A napkitoréseket a Nap mégneses
tere szerkezetének hirtelen megvaltozdsa
idézi el6. A Nap magneses polaritisa 22
évenként, minden masodik napciklusban
megfordul. Ha erds, jobban tivol tart-
ja a galaktikus kozmikus sugarzdst, ha
gyengébb, kevésbé. De hogy a Nap belss
folyamatai miért és miként viltoznak, és
szerepet jitszanak-e ebben kiilsé hatdsok,
példdul a nagybolygdké, nyitott kérdés.

—Igaz-e, hogy a masfél fokos felmele-
gedés végzetes lehet?

— A misfél fokot a két fokbdl, a 2016-o0s
parizsi klimacél tervezetében szoritottik
le, a dekarbonizicié felgyorsitisinak ér-
dekében. Holott mint mondtam, a felme-
legedést egyaltalin nem biztos hogy em-
ber dltali szén-dioxid-kibocsitis okozta.
A bériinkre megy ez a dekarbonizicios
hazardjiték, mert a hipotézisre hivatkoz-
va ziros hatdridén belil az osszes haté-
kony energiaforrist fel kell adni.

Stephens, Nature Geosciences, 2012

- Es nem kellene?

— A misfél fokos riogatds azért is alap-
talan, mert a kdzépkori klimacsucs idején
virdgzott a civilizacié. A hidegtdl sokkal
jobban kell félni, mint a melegtsl. Azt
mondjik, hogy a ma €16 amerikai polgé-
rok négy Celsius-fokos melegedést éltek
at, mert aki tehette, lekoltozott délre. Mi
is délre vagyunk, nem?

—Igaz, amiigaz. Lehetéleg egy tenger
partjara.

— Komolyra forditva, a fizikusok sta-
tisztikailag kimutattdk, hogy a kézépkori
boszorkdnyégetések a hideg, terméketlen
évekre voltak jellemzdek.

— Véget ér a f6ldi civilizacié, vagy egy
djabb lehiilési szakasz kezd6dik?

— Az okos alkalmazkodds azt jelenti,
hogy mindenre fel kell késziilntink. Ezt
kivinja a raciondlis kockdzatelemzés.
A f6ldi civilizaciét sok minden fenyege-
ti. Az éghajlattal minden megtérténhet.
Egy tobb ezer évenként egyszer-egyszer
el6fordulé napkitérés vagy a geomdgne-
ses tér dtforduldsa barmikor és alapve-
téen megviltoztathatja a foldi kortilmé-
nyeket. De 6riljink annak, hogy élink,
és ne fessitk az 6rdogot a falra. Régéta
tudhatd, hogy a Fold egy veszélyes tizem.
Szén-dioxid-kibocsitisunk a természet-
hez képest jelentéktelen, ne képzeljik
magunkat nagyobbnak, mint amekkorik
vagyunk. Es f6leg ne akarjuk a klimét
kedviinkre alakitani.

— Mit tanacsol?

—Elemi félreértéseket kell tisztdzni.
Nem a felmelegedés és a klimaviltozas,
hanem ami ennek az édlcdja mogott fo-
lyik, az megy a bériinkre. Taldn mégis
a talpdra lehet dllitani ezt a kérdéskort
Magyarorszigon, mert a klima széra a
magyar nyelvnek van gy6nyord lelemé-
nye: éghajlat. A klima eredetileg is dé-
1ésszoget jelent, azt, ahogyan a Nap stti a
foldet. Amig ott van felettlink az ég, nem
vagyunk elveszve. m
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