KLIMAVALTOZAS

Héjjas Istvan

Klimavaltozas és szén-dioxid

A klimavaltozas elleni intézkedések jelentés gazdasagi ter-
heket ronak az érintett orszagokra, igy hazankra is. Kérdés
azonban, hogy tudomanyos szempontb6l mennyire tekinthe-
t6 megalapozottnak a CO,-emisszio és a klimavaltozas kozotti
kapcsolat. A hivatalosan elfogadott klimaelmélet megallapita-
sait ugyanis szamos kivalé tudoés vitatja, mivel abban a szén-
dioxid szerepe irredlisan eltilzott, habar a véleményiiket a
média altalaban elhallgatja. Jelen cikk a legfontosabb ellen-
érveket foglalja 6ssze, amelyekbol az a kovetkeztetés adodik,
hogy a klimavaltozas elleni értelmetlen szélmalomharc helyett
ésszeriibb lenne a rendelkezésre allé eréforrasokat az alkal-
mazkodas érdekében felhasznalni.

A kérdéssel Gacs Ivan is foglalkozott a ,Gazdasagi novekedés és kli-
mavaltozas” c. cikkében [18], kétségét fejezve ki a politika altal tdmo-
gatott klimavédelmi intézkedésekkel kapcsolatban, és nyitva hagyva
a kérdést, hogy tudomanyos szempontbdl mennyire tekintheté meg-
alapozottnak a CO,-emisszi6 és a klimavaltozas kozotti kapcsolat. Az
mindenesetre kétségtelen tény, hogy a Foldon, a bolygd keletkezé-
se, vagyis évmilliardok dta, folyamatosan valtozik az éghajlat, és ez
jelenleg a felszini homérséklet emelkedésében nyilvanul meg. Az is
tény, hogy a melegedés mintegy 10-12 ezer év, vagyis a legutébbi
jégkorszak ota kisebb-nagyobb statisztikus ingadozasokkal folyama-
tosan zajlik, a korabbi jégkorszakok tapasztalatai alapjan pedig ez igy
fog folytatodni még 30-40 ezer évig. Nem beszélhetiink ezért arrdl,
hogy a melegedés varatlanul érte az emberiséget, legfeljebb arrdl,
hogy a valtozas Gteme az utdbbi egy-két évszazad soran felgyorsult,
ezért felmeriilhet a gyanu, hogy ebben lehet szerepe az emberi te-
vékenységnek is. Az azonban még igy is tobb mint kétséges, hogy a
feltételezett antropogén hatasban a szén-dioxid jatssza a fGszerepet.

Fogalmak és definicidk

A termodinamika torvényeibdl kdvetkezik, hogy ha egy forro targy a
sugarzasaval melegit egy hidegebb térgyat, a hidegebb targy mele-
gedni fog, és ennek soran hémérsékleti sugarzast bocsat ki, amelynek
az intenzitasa addig fog névekedni, amig be nem all a termikus egyen-
suly allapota, amelynek soran a besugarzasbodl elnyelt teljesitmény
és a kisugarzott teljesitmény azonossa valik. Ugyanez vonatkozik a
Nap és az altala melegitett bolygdk viszonyéra is, ezért a naprend-
szerben valamennyi bolygé altaldban termikus egyensulyban van, ha
pedig barmilyen kiilsé vagy bels6 hatds az egyensulyt megzavarja, az
elébb-utébb magatdl helyre fog allni.

A Fold atméréje: D= 12756 km, a felszine ennek megfelelGen kb.
512 milli6 km? (D?r), a napsugérzassal szemben mutatott keresztmet-
szete pedig kb. 128 millié km? (D?z/4), amely a felszin negyedrésze.

A Nap atlagos besugarzasi teljesitménye a Fold keringési palyajan,
mintegy 150 milli6 km tavolsagra a Naptol, a foldi atmoszféra felett,
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kb. 1368 W/m?2. Ennek mintegy 30%-a a bolygdrdl, vagyis annak fel-
szinérdl, az atmoszférarodl és a felh6krdl visszaverddik, és szétszorddik
a vilaglr felé, a tobbi, vagyis kb. 70%-a pedig elnyelédik a talajban,
a felszini vizekben, a felhékben és az atmoszféraban, és melegiti a
bolygét. Mivel a bolygd felszine négyszerese a keresztmetszetének,
termikus egyensuly esetén, az infravoros tartomanyban, az egységnyi
feltletrdl kisugarzott atlagos teljesitmény az elnyelt teljesitmény ne-
gyedrésze, amit a mérési eredmények is igazolnak.

Ismert, hogy a Stefan-Boltzmann-térvény szerint az egységnyi fe-
ltletrdl kisugarzott teljesitmény arédnyos az abszolut hémérséklet ne-
gyedik hatvanydval, tovabba, hogy a Planck-térvény szerint elméletileg
milyen a fekete test sugarzasanak spektralis eloszlasa, valamint hogy a
Wien-féle eltolddasi torvény szerint a maximalis kisugarzasi teljesitmény
hulldamhossza forditottan aranyos a sugérzé objektum homérsékletével.
Mindezek ismeretében, a kisugarzas mérése alapjan megmérhetd egy
tetszdlegesen tavoli égitest kiilsé, Un. emissziés hémérséklete. Hasonlo
mérés lehetséges a vilaglrbdl a Fold esetében is, de ki is szamithatd
kulonféle 1égkorfizikai adatok alapjan, amibdl az adddik, hogy a Fold
emisszios hémérséklete kb. 255 K, azaz kb. -18 °C. Masik fontos adat
a bolygo felszinének éves atlagos hdmérséklete, amely nemzetkézi el-
irasoknak megfeleléen hatdrozhaté meg szdmos mérési adat alapjan,
ez jelenleg kb. 288 K, azaz kb. +15 °C. E két adat kiilénbsége az un.
liveghazhatas, amely jelenleg kb. 288—-255 = 33 fok.

A klimamodellek kritikdja szempontjabdl két fontos kérdés tisz-
tédzando:

1) Hogyan befolydsolja az Giveghazhatas a felszini hGmérsékletet?

2) Hogyan befolyasolja a leveg6 CO,-tartalma az lGveghazhatast?
Az alabbiakban erre a két kérdésre keresstik a valaszt.

Az iiveghaz miikodése a Foldon és a Marson

A két bolygd dsszehasonlitdsat az indokolja, hogy a szén-dioxid ala-
pu klimamodelleket évtizedekkel ezel6tt eredetileg a Mars bolygéra
dolgoztak ki, annak vizsgalata céljabdl, hogy lehetséges-e ott az élet.
Kérdés, hogy egy ilyen modell adaptédlédsa a Foldre mennyire lehet
sikeres, hiszen a két bolygd tulajdonsagai jelent6sen eltérnek, amint
azt az 1. tdblazat mutatja.

A tablazatbdl kitlinik, hogy a Mars bolygdt 30-szor vastagabb
CO,-réteg veszi koril, mint a Foldet, az tGiveghdzhatads mértéke azon-
ban egy nagysagrenddel kisebb, és ez kétségessé teszi, hogy a foldi
liveghazhatasban jelenthet-e meghatérozéan dont6 szerepet a szén-
dioxid. A kiszamitott adatok jol kozelitik a tényleges mérési adatokat.

Az 1. dbran lathatd diagram forrasa Miskolczi professzor el6adasa
[1], amely olyan a modellszdmitasra épil, amely az egész bolygo-
ra felh6tlen égboltot feltételez. Mivel azonban a valésagban a Féld
felszinének csaknem kétharmad része folott felhGtakard van, a mo-
dellszamitds eredménye eltér a valésédgos adatoktdl. A Mars esetén
viszont az eltérés nagyon kicsi, mivel ott a leveg6ben vizgéz nincs,
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1. tablazat. A Fold és a Mars jellemzéi effektiv rétegvastagsagat és abszorpcids egyutthatéjat, kiszamithato,
Me. Fold Mars hogy az infravords tartomanyban, kilonféle hulldmhosszakon, meny-

Légnyomas a felszinen mbar | 1013 75 nyit nyel el az atmoszféra, és mennyi jut ki a vilaglrbe.
Gravitaciés gyorsulds a felszinen —— 9,81 369 A NASA es ,az ?PCC altal hivatkc?zott ’kllmamodellelf szerint [’19,
) (0P et e O e et (e B () G 10326 203 29] az atnjoszfera altz,al .elnyelt enérgla .felIeE az altm-oszfelsrala.felszmre
visszasugarozza, a masik fele pedig a vilagr felé kisugarzddik. Ha ez

A levegd slrisége a felszinen kg/m3 1,293 | 0,0145

utdbbihoz hozzdadjuk a felszini emissziobdl el nem nyelt sugarzas tel-
kg/m? 1,293 | 1,968 jesitményét, megkapjuk a bolygd teljes emisszidjat, amelynek a spekt-
rumat a hulldmos diagram szemlélteti. Ennek integrélja adja a teljes
kisugarzott teljesitményt, amelyhez a Stefan-Boltzmann-térvény alap-

A leveg6 slrlisége foldi atmoszférikus nyomas-
ra és felszini hdmérsékletre atszamitva (S)

Az atmoszféra rétegvastagsaga foldi atmosz-

férikus nyomasra és felszini hémérsékletre m 7986 103

atszamitva (M/S) jan hozzarendelhetd a bolygd (kiils6) emisszids homérséklete (tg). Ezt
Alevegs CO,-tartalma térfogatszazalékban % 0,04 956 kovetben szamithat6 ki az emisszids hémérsékletek eltérése alapjan
Alégksri szén-dioxid rétegvastagsaga az liveghdazhatas (At=ts—tg), valamint a felszini és a kilsé emisszids
foldi atmoszférikus nyomasra és felszini m 3,2 98,5 teljesitmények eltéréseként definialt Gveghaz-tényezé (G), amelyek
hémérsekletre atszamitva szamszer( értéke a Mars esetén valdban jol megkozeliti a valdsagot.
Atlagos felszini hémérséklet (TS) K 288 214 A modell - elvileg - akdr a Fold esetén is miikodhetne (lasd kék
A felszini hésugarzas maximumahoz tartozé diagramok), ha a felszinének nagyobbik felét nem boritana parolgasra
hullamhossz K 10,06 ] 13,54 képes szabad vizfeliilet, és az égbolt nagy részét nem takarndk el a
A bolygo kiils6 globalis emisszios K 255 211 felhGk. A viz és vizg6z szerepe el6tt azonban érdemes részletesebben

TS EE (12) megvizsgalni a szén-dioxid szerepét a foldi liveghazhatédsban.

Az emisszios sugarzas maximumahoz tartozo um 11,36 1373

hullamhossz A szén-dioxid hatasa az iiveghazra
VR TEATEED ([5-115) B £ e Ha sugarzas halad at valamilyen kézegen, az energiaja fokozatosan el-
Szabad vizfelilet a felszinen % 71 nincs

nyelédik, és ennek sordn a Beer-Lambert-térvény alapjan, a kézegben
% 66 S megtett effektiv Uthossz fliggvényében az intenzitdsa exponencialisan
csokken. Optikai sugarzas esetén az exponencialis csokkenés mértéke
figg a hullamhossztdl. A 2. dbran vazlatosan lathaté a napsugarzas
spektruma, a Fold kisugarzasanak spektruma, és a fontosabb lveg-

A felszin atlagos learnyékoltsaga
felh6takaroval

Uveghazhatas: At = t5 — tz Uveghaz-tényez8: G = ott — att = S, — OLR

& hazhatdsu gazok abszorpcids spektruma [11].
£ 500 ‘ \ . s - . . P
Ng [ ] Gunns= 7Wm? Ami a szén-dioxidot illeti, ez a gaz a leghatékonyabb elnyel6dést
s 2 [ Gyger =130 W™ a 4,3 és 15 um kérili hulldmhosszak kézelében produkalja, ahogyan
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1. abra. AFold és a Mars felszini és kiils6 emisszios spektruma,
modellszamitas alapjan, felh6tlen égboltot feltételezve 0%

és a hémérsékleti viszonyokat az idénként kialakuld porfelhék is csak
csekély mértékben képesek befolydsolni. A diagram tehat felhGtlen T
égbolt mellett szemlélteti a Fold és a Mars emisszios spektrumait, a

hozzajuk tartozé emissziés hdmérsékleteket és energiafluxusokat. 0%l
Az dbran a Fold és a Mars diagramjait kék, illetve piros szinnel
abrazoltuk. A folytonos vonalak jeldlik a felszini kisugarzas diagram-

. i o 0%
jait, a hulldamos vonalak a kiszamitott kiils0 emisszids spektrumokat, 100%
a szaggatott vonalak pedig a kils6 emisszids spektrumhoz tartozé
emisszios homérsékleteknek megfelel6 elméleti spektrumokat. A Mars 0%
i ) . . . L 02 0304 06081 152 3 456 8 10
esetén az ismert atlagos felszini hémérséklet (ts) alapjan, ,idealis”
fekete testet feltételezve felrajzolhat6 a felszini emisszié spektruma Hulldmhossz, um
a Planck-torvény alapjan, amint azt a folytonos vonal mutatja. Ezt 2 4bra. A Nap és a Féld emissziéja, és a fontosabb iiveghazhatasu
kodvetden, ismerve az atmoszféra dsszetételét, az egyes komponensek gazok abszorpcidja
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3. abra. A Fold felszini kisugarzasi spektruma (pirossal jelélve azt a
savot, amelyet ebbdl a leveg6 400 ppm CO.-tartalma elnyel)

azt a 3. abra szemlélteti. Ezeken a hulldmhosszakon a szén-dioxid
mar szinte minden energiat elnyel, ezért a CO,-koncentracié tovabbi
noévekedése a bruttd liveghdzhatast alig képes Iényeges mértékben
befolyasolni, annal is kevésbé, mivel a legnagyobb kisugarzasi inten-
zitdsnak megfeleld, 10 um hulldmhossz kozelében a szén-dioxid gya-
korlatilag csaknem teljesen atlatszo [2, 3].

Az ,iiveghaz” miikodése

A manapsag széles korben elfogadott Gveghazmodellt [20] a zold-
ségtermesztéshez hasznalt ,valédi” Giveghaz mintéjara alkottdk meg.
Eszerint a felszint eléré napsugarzas a talajban vagy a felszini vizben
elnyelédik. A talaj, illetve a viz ennek hatésara felmelegszik, és ho-
mérsékleti sugarzast bocsat ki a napsugarzashoz képest kb. 20-szor
magasabb hulldmhosszakon, az infravorés tartomanyban, mivel az
atlagos felszini abszolit h6mérséklet mintegy huszad része a napsu-
garzas hémérsékletének.

A talaj kisugdrzasanak egy része az atmoszféraban elnyel6dik,
amely az elnyelt energia felét kisugarozza a vilagr felé, a masik fe-
|ét visszasugarozza a talajszintre. A visszasugarzas kovetkeztében a
talajszinten megndvekszik a hdmérséklet, és ez a h6fokndvekedés az
eredménye az liveghazhatasnak, amelyet alapvetéen meghatéroz az
atmoszféraban talalhat6 gazok infravoros elnyel képessége.

Ez az lveghdzmodell azonban elnagyolt és pontatlan. Az atmo-
szféra voltaképpen nem Uveghdz, hiszen nem gy mikodik, mint egy
»igazi” Uveghdz. A koznapi értelemben vett lGveghdzat mozdulatlan,
merev (veglapok boritjak. A leveg6é azonban nem mozdulatlan burok
a bolygd koril, benne dramlasok zajlanak. Ha a talajt a napsugarzas
felmelegiti, az kiszarad, belGle vizgéz kerll a levegbébe, akarcsak a
felszini vizek parolgasabdl.

A viz elparolgasa - akar talajbol, akar vizfellletrél - jelentés hé-
energiat von el a felszint6l. Ezt a héenergiat a felfelé dramlé meleg
levegl tébb kilométer magasba széllitja, és a vizgéz kicsapodasabdl
felszabaduld hGenergia ott sugarzddik ki a vilagdr felé, ahol mar ritka
a levegd, és alig érvényesiil iveghazhatas. Igy képzddnek a felhdk is,
amelyek nagy, fehér fellileteket képezve visszaverik a vilaglr felé a
napsugarzas jelentds részét, és mérsékelik a felszini meleget.
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A bolygo felszinének mintegy kétharmad része folétt talalhato fel-
hék nem csak a napsugarzas jelentés részét verik vissza a vilagdr
felé, de a felszinrdl kidradod infravoros sugarzas egy részét is a talaj-
szint felé, méghozza attdl fliggé mértékben, hogy milyen s(irl a felhd,
amely éppen a fejlink felett van. Raadasul a felszini hémérsékletet
nem csak az befolyasolja, hogy mekkora besugarzast kap a talajszint,
hanem az is, hogy annak mekkora hanyadat nyeli el, és mekkora ha-
nyadat veri vissza.

A talajszint fényvisszaver6 képessége, az un. albedd olyan arany-
szam, amely megadja, hogy a felszin a napsugéarzas mekkora hanya-
dat veri vissza. Valamely foldrajzi térségben pedig a mikroklimat ész-
revehetGen befolydsolhatja az albedd mesterséges megvaltoztatasa.
Ha egyre tobb autépalyat, lebetonozott parkolét és lapos tetejl haza-
kat épittink, és a kivagott erdék helyére biomassza- és biolizemanyag-
lUltetvényeket telepitlink, ezzel valdban gyakorolhatunk némi befo-
lyast az éghajlatra.

Figyelembe kell venni azt is, hogy az liveghazhatas( gazok (UHG)
hatésa a globalis iveghazhatasban nem aranyos a koncentraciéjukkal.
Ha példaul valamelyik UHG mar kordbban elnyelte valamelyik hulldm-
hosszon a felszini emisszié 90%-at, és megduplazzuk az illeté gaz
tébblet-UHG a korabban &tengedett (el nem nyelt) sugarzas 9/10 ré-
szét fogja elnyelni, és a ,kétszeres koncentraci6” eredményeként az
abszorpcidja 90% helyett 99% lesz. Ebbdl a gazbdl azutan tovabbi
mennyiség kibocsatdsa mar nem fogja észrevehetéen befolyasolni a
brutté Gveghazhatast. Ez a helyzet a szén-dioxiddal a Marson, és fel-
tehetGen a Foldon is.

Fiiggetlen kutatasi eredmények

A NASA volt munkatarsa, Miskolczi Ferenc kutatasai szerint [1, 4, 5] a
Foldon a klimaszabalyozasban a szén-dioxid szerepe elhanyagolhaté.
A dont6 tényez6 a viz, amelynek halmazallapot-valtozasai, héenergi-
at szallité aramldsai, felh6képz6 hatasai alapvetéen meghatarozzak
a Foldon az éghajlatot. Miskolczi professzor kutatasi eredményeinek
kozlését azonban a megbiz6 NASA nem engedélyezte, ezért a szak-
mai lelkiismeretére hallgatva felmondta az allasat, amint azt a 4. abra
szemlélteti [1].

Hogy mi volt az, amit nem volt szabad kézzétenni, annak lénye-
gét a Miskolczi professzor el6adasa [1] alapjan készllt és az 5. dbran
lathato vazlat szemlélteti, ahol a fliggéleges koordinata léptéke az ab-
rézolt paraméterek szdrasa, vagyis a 6 évtizedes atlag kortili eltérések
négyzetes kozépértéke.

A diagrambdl kitlinik, hogy a bar a CO,-koncentracio és a felszini
hémérséklet kozott valdban van dsszefliggés, azonban, mivel a vizs-
galt idészakban a CO;-koncentracié novekedése mellett az Gveghaz-
hatds csokkent, az latszik valdszinlibbnek, hogy nem a szén-dioxid
okozza a nagyobb meleget, hanem a melegedés hatasara lesz tobb
szén-dioxid a leveg6ben, példaul az 6cednok vizében elnyelt szén-
dioxid egy részének kiszabaduldsa miatt. Ezt tdmasztja ald Reményi
Karoly tobb szazezer éves idészakra vonatkozd vizsgalata is [6].

Miskolczi Ferenc szerint az éghajlatot déntéen befolyasol6 tényez6
a viz, amelynek a mozgasa, aramlasa, halmazallapot-valtozasa folya-
matosan alakitja a bolygd felszinén uralkodd kérilményeket, hiszen a
bolygo felszinének tobb mint kétharmadat viz boritja, mikézben az ég-
bolt csaknem kétharmadat allanddan felhék boritjak. A viz kilonleges
anyag, egyszerre van jelen mind a harom halmazallapotban, folyé-
kony viz, vizg6z, valamint ho és jég formajaban. Kiemelked6en magas
a fajhdje, az olvadasi héje és a parolgasi hdje. Dontéen meghatarozza
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Letter of Resignation

This letter is to inform you that I wish to terminate my employment with the
AS&M Inc., effective from 1* of January, 2006.

g Tati

Unfc ly my with my NASA supervisors eroded to a
level that I am not able to tolerate. My idea of the freedom of science can not coexist with
the recent NASA practice of handling new climate change related scientific results. More
than three years ago, I presented to NASA a new view of greenhouse theory and pointed
out serious errors in the classical approach of assessment of climate sensitivity to
greenhouse gas perturbations. Since then my results were not released for publication.
Since my new results have far h in the g 1 atmospheric
radiative transfer, I wish to be no part in wnthholdmg the above scientific information
from the wider community of scientists and policymakers.

I am very grateful to the AS&M Inc. for the friendly and honest working
environment that I enjoyed for many years. I wish to thank for all the help and
encouragement that I received from my colleagues and supervisors at AS&M.

Sincerely,

Felmondolevél

Tajékoztatom, hogy az AS&M Inc.-nél fennallé6 munkaviszonyomat
2006. januar 1-i hatallyal meg kivanom szuintetni.

Sajnalatos médon a NASA-beli feletteseimmel a munkakapcso-
latom oly mértékben megromlott, amit nem vagyok képes toleralni.
A tudomany szabadsagaval kapcsolatos felfogasom nem egyeztethetd
O0ssze a NASA azon, az utébbi idében folytatott gyakorlataval, ahogyan
a klimavaltozassal kapcsolatos Uj tudomanyos eredményeket kezelik.
Tobb mint harom évvel ezelétt bemutattam a NASA-nak az Gveghaz-
elmélet egy Uj megkozelitését, és ramutattam azokra a sulyos hibakra,
amelyek az lUveghazhatasu gazok éghajlatra gyakorolt hatasanak meg-
itélésében a klasszikus megkozelitést terhelik. Azéta az eredménye-
imet nem engedték kdzzétenni. Miutan eredményeimnek mélyrehaté
kévetkezmeényei vannak az atmoszféra altalanos sugarzas-ateresztése
tekintetében, a jovében nem 6hajtom ezen tudomanyos informacioktol
a tudosok és a politikusok tagan értelmezett k6zosségeét megfosztani.

Halas vagyok az AS&M Inc.-nek azért a barati és 6szinte munka-
kornyezetért, amelyet sok éven at élvezni volt lehetéségem. Koszonet-
tel tartozom minden segitségért és batoritasért, amelyet munkatarsaim-
tél és az AS&M fels6bb vezetésétdl kaptam.

Tisztelettel,

4. abra. Miskolczi Ferenc felmondé levele
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5. abra. A COz-koncentracio, a felszini hémérséklet és az liveghazha-
tas valtozasa az 1948-2007 években. A diagram filiggoleges léptéke
minden egyes abrazolt paraméter esetén az illet6 paraméter értéké-
nek az abrazolt idoszakra szamitott atlag koriili szérasa, vagyis a hat
évtizedes atlagértéktol valo eltérések négyzetes kozépértéke

az liveghazhatast, az egész bolygdra atlagolt planetéris albeddt, to-
vabba a bolygoén zajlé energiadramlasokat.
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6. abra. A Fold energiamérlege (kép a NASA kiadvanyabél a
hételjesitmény egyenlegérdél) [19]

Az abra jobb fels6 sarkaban, a
keretben olvashaté széveg:

A Fold energiamérlege azon energiafajtakat és
energiamennyiségeket irja le, amelyek a foldi
rendszerbe be-, ill. onnan kilépnek. Magaban fog-
lalja mind a (fény- és hé-) sugarzasi sszetevoket,
amelyek a CERES-szel mérhet6k, mind a héveze-
tési, h6aramlasi (konvekcios) és elgézdlgési (eva-
poracids) dsszetevoket is, amelyek altal ugyan-
csak folyik h6aramlas a Fold felszinérél. Hosszu
id6 atlagaban a légkér felsd részében egyensuly
alakul ki. A (Napbdl) belépd energia egyenlé a ki-
1ép6 energia mennyiségével (a napsugarzas visz-
szaverése és az infravords sugarzas emisszioja).

absorbed by the atmosphere

a légkor altal elnyelt sugarzas

incoming solar radiation
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reflected by clouds &
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total outgoing infrared radiation

visszavert sugarzas dsszesen

total reflected solar radiation
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emitted by atmosphere
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atmospheric window
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latent heat (change of state)
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emitted by surface
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back radiation

visszafelé iranyul6 sugarzas

evapotranspiration

a névényekbdl gaz allapotban tavozo vizgéz

All values are fluxes in W/m? and
are average values based on ten

years of data

Minden érték 10 év adatainak atlagértékén
alapuld, W/m?-ben kifejezett fluxus

Miskolczi Ferenc szerint a Fold - éves atlagban - termikus egyensuly-

ban van. Nem felel meg ezért a valésagnak a NASA allitdsa, amelynek
a lényegét a 6. abran vazolt hGenergia-aramlasok szemléltetik. Eszerint
éves atlagban a bolygd négyzetméterenként 340,4 W besugarzast kap,
amibdl a vilaglr felé visszaverddik 99,9 W, elnyelddik 240,5 W, mikdzben
a bolygd globalis termikus emisszidja mindéssze 239,9 W, és a kettd
killsnbézeteként addédé 0,6 W/m? teljesitmény folyamatosan melegiti
a bolygdt. A kiinduldsi adatok azonban Miskolczi Ferenc szerint pontat-
lanok, és ezért, figyelembe véve a mérési pontatlansagokat, valamint
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egyes nem mérheté paraméterek becslési hibait, Miskolczi szamitasai
szerint a tényleges besugarzasi tébbletre kapott eredmény szérasi bi-
zonytalansaga (£3 o) kb. £17 W/m?, marpedig ekkora nagységu pontat-
lansag esetén az eredmény tudomanyos szempontbdl hasznalhatatlan.

Mitél valtozik az éghajlat?

Az éghajlat gyakorlatilag a bolygd keletkezése, vagyis évmillidrdok
o6ta folyamatosan valtozik. Tobb szazmillié éves tavlatban ismerjik a
jelent6sebb éghajlatvaltozasokat, az extrém meleg és hideg id6szako-
kat, bar ezek lehetséges magyarazataban szamos bizonytalansag van.
Ehhez képest viszonylag révidebb tévon, 1-2 millié éves tavlatban a
ciklikusan ismétléd6é jég- és melegedési korszakokra viszonylag jo
magyarazatot kinal a Milankovics-Bacsak-féle elmélet [7, 8, 16, 21].
Eszerint a klimavaltozasok oka a F&ld keringési palyaelemeinek cikli-
kus véltozasa, valamint a forgasi tengely délésének és iranyanak im-
bolygasa. Ebben szamos tényezd jatszik szerepet, igy a nagybolygdk
(Jupiter és Szaturnusz), valamint a lassan tavolodé Hold gravitécios
hatésa, tovabba a Fold forgasi sebességének fokozatos lassulasa.

Az elméletet elGsz6r Milutin Milankovics szerb tudds fogalmazta
meg, majd a magyar Bacsak Gy6rgy a szamitasokat ellendrizte, az
elméletet tovabbfejlesztette és pontositotta [7, 8, 16]. Eszerint az ég-
hajlatot befolyasol6 egyik tényez6 az, hogy a Fold forgasi tengelyének
délési sz6ge a keringési palyasikra allitott merélegeshez képest nagy-
jabol 40 ezer év ciklusid6vel kb. 21,5 és 24,5 fok kozott ingadozik,
amint azt a 7. dbra szemlélteti. Egyetlen fok eltérés azt jelenti, hogy a
sarkkorok és ezzel egylitt az éghajlati 6vek mintegy 110 kilométerrel
tolddnak el a sarkok vagy az egyenlit6 felé. Ismeretes, hogy az északi
és a déli féltekén az évszakok ellenfazisban zajlanak le, vagyis amikor
nalunk nyar van, olyankor a déli féltekén tél, és viszont, ahogyan azt
a 8. dbra szemlélteti.

A Fold azonban nem szabalyos kdrpalyan, hanem kis mértékben
elnyult ellipszis alakd palyan kering a Nap koril, ezt dbrazolja - az
aranyokat erGsen eltilozva - a 9. abra. Ennek azért van jelent6sége,
mert nem mindegy, hogy amikor a Fold legkdzelebb van a Naphoz,
melyik féltekén van tél és melyiken nyar. Az északi féltekén ugyanis
tobb a szarazfold és kevesebb a szabad vizfelllet, mig a déli félteke
nagy részét szabad vizfelllet boritja. Marpedig a szarazfold és a sza-
bad vizfelllet albeddja eltér, ezek mas hatasfokkal nyelik el a napsu-
garzas energiajat, ami befolydsolja a bolygdn évenként abszorbealt
teljes héenergia mennyiségét.

Az sem mindegy, hogy mekkora a palya excentricitasa, mert ettdl
is fligg, hogy az egész bolygd dsszesen mekkora besugarzast kap egy
év alatt. Bacsak Gyorgy szerint az ellipszis alaku palya kistengelyé-
nek és nagytengelyének
aranya, vagyis a palya
excentricitdsa kb. 92 ezer
éves ciklusidével inga-
dozik, mikézben a palya
nagytengelyének iranya
a csillagokhoz képest kb.
110 ezer év ciklus id6vel
fordul kérbe. Ekdzben pe-
dig - Milankovics szerint
- a forgastengely ddlési
iranya is korbefordul kb.
23 ezer év ciklusiddvel.

Mindezek  egydlttes
hatdsa miatt kovetik

7. abra. A fold imbolygasa
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8. abra. A Fold keringése a Nap kortil

nyari félév

6szpont

\

/¢ FOLD

NAP tavaszpont

téli felév

9. &bra. A Fold keringése a Nap koriil

egymast a jég- és a melegedési korszakok. Bacsak Gyorgy egymillio
évre visszamenGleges szamitasainak helyességét a foldtani kutatasok
igazoljék. Szerinte az utols6 jégkorszak 10 ezer évvel ezel6tt ért vé-
get, jelenleg pedig két jégkorszak kozotti felmelegeddé periddusban
vagyunk, amely kb. 70 ezer év mulva ér majd véget.

Bar a Milankovics-Bacsdk elmélet tobb szazezer éves tavlatban
elég jol leirja az éghajlat ciklikus valtozésat, nem ad valaszt arra,
hogy rovidebb tavon, néhdny évtizedes vagy évszdzados Iéptékben
mi okozza a hosszU tavu trend korlli ingadozéasokat, példaul azt, hogy
miért volt az 1300-as években feltlinéen meleg, és mi lehetett az oka
az 1500-1600-as években lezajlott kis jégkorszaknak. Erre vonatkozo
elméletet is publikaltak az utébbi idében, amely szerint a Nap aktivita-
sa nagyjabol 400 éves ciklusokban ingadozik. Most pedig a legutdbbi
ciklusnak éppen a vége felé tartunk, és ezért a jovében nem melege-
désre, hanem inkabb egy Ujabb kis jégkorszakra kell majd felkészulni
[9, 10, 12, 13, 14, 22]. Az elmélet szerint a legutdbbi kis jégkorszak a
reneszansz végén kezdddott, valamikor 1570 koriil, és az els6 szaka-
sza a 30 éves haboru végéig, azaz 1648-ig tartott.

A szén-dioxid szerepe egy bolygod élhetoségében

A tuddsokat régdta foglalkoztatja a kérdés, minek koszénhetd, hogy
a Foldon egyaltalan kialakulhatott élet. Ezzel kapcsolatos kutatasok
folynak a nemzetkdzi SETI (Search for Extra-Terrestrial Intelligence)
program keretében is, amelynek célja lakhatd bolygdk és olyan tavoli
élélények felkutatdsa, amelyek bioldgiai felépitése hozzénk hasonld,
vagyis a szervezetiik szénalapu szerves anyagokbol all. Ennek soran
definidltdk azokat a minimalis kritériumokat, amelyek teljesiilése ese-
tén egyaltalan érdemes ebbdl a szempontbdl foglalkozni egy tavoli
csillag valamelyik bolygdjaval. Feltéve, hogy a csillag megfelel6 helyen
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van, nem tul messze és nem tul tavol a galaxis kdzpontjatol, és a
koérnyezetében nem tul nagy a csillags(r(iség, a vizsgalandd bolygodra
vonatkozé legfontosabb kdvetelmények a kovetkezOk:

e Olyan palyan keringjen a csillaga kortl, hogy ne legyen rajta

nagyon meleg vagy nagyon hideg, és létezhessen rajta viz mind
a harom halmazallapotban.

o Rendelkezzen lveghazhatasu légkorrel, amely megvédi a fel-

szint a vilaglr fagyos hidegétdl.

* Legyen rajta nagy kiterjedésti szabad vizfelilet.

o A légkore tartalmazzon oxigént, nitrogént, szén-dioxidot és viz-

gozt.

A szén-dioxid ugyanis létfontossagu az élethez. Ha ,sikeriilne” ki-
klisz6bdIni a levegObdl a szén-dioxidot, minden élet elpusztulna. EI-
szor a novények fejeznék be a novekedésiiket, utdna az emberek és
az allatok halnanak éhen.

Mocsényi Mihaly szerint, ha legalabb 10-szer tébb szén-dioxid len-
ne a leveg6ben, vagyis kb. 0,4%, megoldddna az emberiség élelme-
zési problémaja. Kozlése szerint liveghdzakban, vizg6z és szén-dioxid
nagy koncentracidban térténé kompresszoros bejuttatdsaval almabol
és paradicsombdl négyzetméterenként 50-60 kg terméshozamot is el
lehet érni [16]. Ha pedig tényleg sikerllne a F6ldon, globalis mérték-
ben jelentGsen csokkenteni a levegé CO,-tartalmat, azzal akar vilag-
méretl éhinséget is el6 lehetne idézni.

A magasabb CO,-koncentracioé jot tesz az emberi egészségnek is,
segiti a sebgyodgyulast és a szellemi koncentralé képességet, enyhiti a
mozgasszervi betegségek tlineteit, ezt a szén-dioxidos gydgy-termal-
furdok tapasztalatai is alatamasztjak [17].

A média szerepe a klimavédelemben

Nem kétséges, hogy valoban folyamatban van egy jelentGs léptéki
klimavaltozas, ezért mindenképpen foglalkozni kell az észszer( alkal-
mazkodas kérdésével. Megkérdbjelezhetd azonban, hogy érdemes-e
blinbaknak kikidltani a szén-dioxidot, amelynek a szerepe az éghaj-
lat szabalyozasdban nem tekintheté meghatarozonak. Ennek ellenére
mind a média, mind pedig az EU irdnyad¢ politikusainak jelentds része
a CO,-kibocsatas elleni fellépést szorgalmazza. Sajnos a média idén-
ként meglehetésen tisztességtelen, félrevezetd, megtévesztd propa-
gandat is folytat ebben a kérdésben. Jellemz6 médszer, hogy a TV-ben
flst6lgé kéményeket mutatnak a CO,-kibocsatas illusztralasara, azt a
benyomast keltve, hogy a sllyosan egészségkarositd, rakkelté anya-
gokat is b6éven tartalmazd, budos, fullaszté kéményfist, és a szinte-

10. abra. lllusztracié egy klimavédelmi reklamkiadvanybél
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len, szagtalan, lathatatlan, egészségre artalmatlan szén-dioxid tulaj-
donképpen ugyanaz, amint azt a 10. abra is szemlélteti. Ha ugyanis ez
igaz lenne, be kellene tiltani a szddavizet, a Coca-Colat és az Gsszes
szénsavas Uditditalt, amelyekbdl évenként sok millidrd palackot bon-
tanak fel, hatalmas mennyiség(i CO,-emisszié mellett. Emiatt persze
nem csupan a hidnyos természettudomanyos ismeretekkel rendelkezd
Ujsagirdk és riporterek hibaztathatdk, hiszen 6k csak azt adjék to-
vabb, amit megbizhaténak vélt nemzetkozi szervezetek (IPCC, NASA
stb.), valamint irdnyadé politikai személyiségek képviselnek.

Nem vitathatd, hogy kénytelenek vagyunk igazodni a nemzetko-
zi kévetelményekhez, ezen belll féleg az EU elvarasaihoz, azonban
ebben a vonatkozasban a tulbuzgdsagot a politika részérdl kertlni
kellene, és nem élen jarni egy olyan folyamatban, amelynek a kévet-
kezménye sulyosan karositja az energiaiparunkat, tovabb néveli az
energiafliggségiinket, és még jobban kiszolgaltatja a nemzeti érde-
keinket a nemzetkozi tokeérdekeknek.
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