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Osszefoglalis. Az IPCC legutébbi jelentése Gta (2007) tobb szdz publikécié jelent meg a globélis melegedés részlet-
kérdéseirdl. Koziiliikk néhany — 6nkényesen, de nem véletleniil kivédlasztott — tanulmany részletesebb ismertetésének cél-
ja kettSs. Egyrészt tisztelgés Arrhenius bamulatos teljesitménye el6tt, amely a nagyon is aktudlis mai dolgozatok hat-
terében felmagasodik; mdsrészt villandsnyi bemutatdsa a melegedés egyes, kritikusan fontos tényezdinek. Ilyen pél-
ddul a vizpdra mostandig vitatott mennyiségi novekedése, amelynek mértékét egy nemzetkozi kutatdcsoportnak sike-
riilt megéllapitani (Santer et al., 2007). Ugyanezt a kérdést — mds miiszerrel végzett mérések alapjdn — a vizpara visz-
szacsatoldsi effektusa szempontjdbdl vizsgalta Dessler (2008, 2009). A legfontosabb eredmény valészintleg a CO,
miikodési mechanizmusanak atfogo leirdsa, amely a NASA GISS kutatékdzpontjanak munkatarsai, Lacis et al. (2010);
és Schmidt et al. (2010) nevéhez fiizdik. A szerz6k numerikus kisérlet segitségével demonstraltak a NKUG eltavoli-
tasdnak fatdlis kovetkezményeit. Végiil utalunk arra az egyszer( sszefiiggésre (Wirth, 2005), ami a tényleges CO,-
emiszsziot pontosabban irja le, mint az dltalaban haszndlt globalis, atlagos novekedés.

Abstract. Since the last Report of IPCC (2007), several hundred papers have appeared on some aspects of global warm-
ing. Some of the studies were arbitrarily — but not randomly — selected for this survey. The purpose of detailed descrip-
tion of these studies is twofold: on the one hand we want to pay respect for the amazing achievement of Arrhenius which
keeps providing a highly appreciated background even in the light of later, current works. On the other hand, it is vital
to pay attention to some factors which presently seem critical in the problem of warming. Among the critical factors
we find, for example, the increase of the amount of water vapor that an international research group was able to quan-
tify (Santer et al., 2007). The same issue — through measurement with a different instrument — was investigated by Dessler
(2008, 2009) from the aspect of the effects of water vapor feedback. Probably the most important result was the comp-
rehensive description of the working mechanisms of CO, produced by the researchers of the NASA GISS research cen-
ter (Lacis et al., 2010 and Schmidt et al., 2010). By means of a numerical experiment the authors were able to clearly
demonstrate the fatal consequences of the removal of the non-condensing greenhouse gases for the Earth’s climate. Fi-
nally we refer to simple relation, offered by Wirth (2005) to describe the actual CO, emission by a more accurate way

than the generally applied global average increase.

A kérdés. A globdlis folmelegedésre vezetd, akar
vazlatos attekintés is méltanytalan Svante Arrhenius
idevdgd munkdjanak (Arrhenius, 1896) rovid Aatte-
kintése nélkiil. A tudés éppen 115 éve tette fel azt a
kérdést, amit ma a ,,légkor érzékenységének” neve-
zlink: hogyan valtozna a globalis foldi hdmérséklet,
ha a légkori szén-dioxid (CO,) mennyisége (a sza-
zadvégre jellemzd, 298 ppm-1dl) a dupldjira nove-
kedne?

A j6 kérdésre a kordbbindl pontosabb mérésekkel
aldtamasztott vdlaszt éppen napjainkban sikeriilt
megtaldlni. A hosszu ideig gydjtétt adatok gondos
elemzésével olyan hipotéziseket igazoltak, amelyek
bar fizikailag helytall6ak voltak — mint példaul a viz-
para (/. dbra) pozitiv visszacsatoldsa a melegedés
kényszerére —, de bizonyitasuk a 1égkorben nem tor-
tént meg. A siker annak is koszonhetd, hogy ma a mti-
holdas megfigyelések és mérések eredményeit a leg-
gyorsabb szamitogépek alkalmazdsaval épitik be glo-
balis klimamodellek tucatjaiba a kutatdk szdzai; mig
Arrhenius, magédnyos oridsként, faradsdgos szamita-
sokkal jutott el a korunkban is helytdll6 valaszokig.

Az iiveghazhatas (UH) szerepléi. A 19. szdzad ko-
zepe 6Ota ismert, hogy a Napbdl érkezd sugarzas és a
foldfelszinrdl kisugdrzott energia kiilonbségét bizo-
nyos légkori gazok elnyelddése okozza. A testek ki-
sugdrzasa a hdmérséklettdl fiigg; a Napbol jov§ su-
garzas tilnyomo része a 0,4-0,5 pm-es (lathato) tar-
tomdnyban érkezik a foldre. A legaldbb kett§ nagy-
sagrenddel hidegebb foldfelszin viszont az infravo-
ros, 4-25 um-es savban sugdroz. A hdsugarzas egy
részét a 1égkori, nem kondenzdlodo iiveghdzgdzok
(NKUG) nyelik el. E nyomgézok ossztérfogata,
amint neviik is utal ra, az 1 szazalékot sem éri el; a
legfontosabbak a metan, és a szén-dioxid (CO,).
A 1égkori viz — a vizpara és a felhSk — szintén el-
nyelik a hGsugarzast, s6t dominans mennyiségiiknek
megfeleléen a legnagyobb elnyelSk. (A ho- és
jégkristalyok nagy albeddjuk miatt inkabb nett6 su-
garzas-visszaverdk.) Teljes 1€gkori tomegének meg-
felelGen a vizpdara (2. dbra) nyeli el a legtobb kisu-
garzott hét, de az elnyelés mértéke szinte napjainkig
vitatott volt. Ennek oka, hogy a para mennyisége val-
tozékony és nehezen mérhets. Mégis, sokan ma is
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tigy vélik, hogy a vizpdra az UH legfontosabb té-
nyezdje. (Erre a kérdésre késGbb még visszatériink.)

Az UH végeredménye, hogy az dtlagos foldi hé-
mérséklet sokkal magasabb, mint lenne akkor, ha a
1égkorbdl ,.eltlinnének” a NK UG. Béare gazok hata-
sat mindannyian észleljiik, csekély mennyiségiik mi-
att mégis kevesen értik azt a mikodési mechaniz-
must, amivel médositani képesek a globdlis 1€gkori
hémérsékletet.

Arrhenius felfedezése. Arrhenius az UH-on alapul6
melegedési elméletét a Stefan-Boltzmann térvény se-
gitségével dolgozta ki. Eszerint a 7" abszoltiit h6mér-
sékletd test altal kisugér-
zott hémennyiség a hé-
mérséklet negyedik hat-
vanyaval ardnyos. A tu-
dés — kordbbi gazab-
szorpcidés mérések alap-
jan — kiszamitotta a CO,
sugdarzas-elnyelését, majd
az ebbdl szarmazo, atla-
gos hémérséklet-valtoza-
sokat tiz szélességi ko-
ronként, és kiilon-kiilon a
négy évszakra is. Az adott
1égkdri CO,-koncentrici-
ot (az emlitett 298 ppm-
et) egységnyinek (K=1)
felvéve, kiilonb6zG K-ér-
tékre végezte el szamita-
sait; ezekbdl benniinket a
K=2 eset érdekel.

Az eredmények sze-
rint a kétszeresére novelt
1égkori CO,-hSelnyelése
az Egyenlitéhoz kozeli
régiéban kereken 5, az
Eszaki-sark kozelében
6 °C-nyi  h&mérséklet-
novekedést okoz az észa-
ki féltekén, éves atlagban. A déli félteke felh&sebb
— a besugarzas kisebb —, ezért ott a hatas is kisebb.
A részletes szamitasokbdl kitlint, hogy a hatas alta-
laban télen nagyobb, mint nyaron, kivéve a sarkok-
hoz kozeli teriileteket. Tovabba: a melegedés anndl
nagyobb, minél nagyobb a felszin albeddja; tehat 4l-
talaban nagyobb a szarazfoldon, mint a tenger felett;
és legnagyobb a héval-jéggel boritott teriileteken.
A nappal €s az éjszaka kozotti hdmérséklet-kiilonb-
ség anndl kisebb, minél tobb a ,,szénsav” a levegd-
ben. A hatas erGsodik ott, ahol valtozik az albedo.
Arrhenius szerint val6szin(, hogy e masodlagos té-
nyezd a hatdsmaximumot az alacsonyabb szélessé-
gekrdl a sarkok felé fogja tolni (lasd még: Wirth,
2006).

1. dbra. Az 6cednok feletti vizpdra mennyiségének becslése
a mitholdas SSMI segitségével.
(2005. augusztus 28. és 29., felsé és also kép.)
A magas nedvességtartalom: voros és fehér.
A legnagyobb értékek a Csendes-ocedni tdjfunokkal
és a Katrina hurrikdnnal kapcsolatosak a Mexikoi obolben.
(Santer 2007)

P

Ezt a ma mdr dsréginek tiind elemzést az utobbi
évtizedek megfigyelései és mitholdas mérései fénye-
sen igazoljdk. A globdlis melegedés leglatvanyosabb
kovetkezményei az elmult 30 évben: az északi-sarki
jégmez8k mintegy 36 szazalékos csokkenése €s a
gleccserek vilagszerte tapasztalhaté olvadasa.

Rio és a kilencvenes évek. Arrhenius utan kozel egy
évszazadnak kellett eltelnie, mire a vilag orszdgai fol-
ocsudtak: tovabb nem folytathat6 a Fold er&forrasai-
nak zaboldtlan kihasznaldsa. A kovetkezmény a glo-
balis és regionalis egyenlGtlenségek fenyegets elmé-
lyiilése. Az 1992. évi Rioi konferencia volt a vilag ve-
zetSinek elsd olyan talal-
kozdéja, amely felszdlitot-
ta az orszdgokat: fogja-
nak Ossze a fenntarthat6
fejlédés és a szegénység
megsziintetésének kozos
céljai teljesitésére.

Es mar ekkor elhang-
zott a figyelmeztetés: csok-
kenteniink kell az NKUG
kibocsdtdsdt, hogy meg-
elozziik a klimavdltozds
vdrhaté  katasztrofilis
kovetkezményeit.

Rio 6ta a tudomanyos
kutatds egyre hatdrozot-
tabban fordult a globdlis
folmelegedés probléma-
jafelé. Valaszokat kellett
adni a kovetkezd kérdé-
sekre: mi a melegedés
valosdgos oka és hatds-
mechanizmusa;, ha az
antropogén CO,-emisz-
szi6 a melegedés f& oka,
mikor jutunk el a fordu-
lopontig, ami utdn mdr
nem lehetséges az elsza-
badulo folyamat megdllitdsa, és addig is mit tehe-
tiink a folyamat lefékezése és kovetkezményeinek eny-
hitése érdekében?

A vilaszok a foldi 1égkor és az 6cednok dllapota-
nak és kolcsonhatdsainak a korabbindl sokkal pon-
tosabb megismerését kovetelték. Az egyre siirgetSbb
igények nyomadsdra a fejlett allamok jelentds forra-
sokat biztositottak a kutatdsra. Igy a kilencvenes évek
6ta szamtalan publikacid sziiletett a témakorben. Az
eredményeket id6rél-id6re az ENSZ altal 1étrehozott
Klimavdltozds Kormdnykozi Bizottsdga (IPCC) gyiij-
totte €s fésiilte Ossze, majd széles kord vitdk utan
publikalta. A feladat méreteire jellemzd az alkal-
manként 1000-3000 kutaté bevonasa. (A f6bb IPCC-
beszdmolok megjelenése: 1989, 1995, 2001 és 2007.)
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A fenti kérdések a jovdre vonatkoznak — de a jo-
vG érdekelte Arrheniust is. Kordbbi adataibdl felté-
telezte, hogy a 20. szdzadban Gjabb jégkorszak vér-
hat6, ezért nem tartott a melegedéstdl. Ellenkezdleg:
remélte, hogy hasznos, s6t sziikséges lesz a mez6-
gazdasag szamdra. (A 19. szdzad végén mar jol is-
merték Malthus 100 évvel kordbbi munkdjat a mér-
tani haladvany formdjaban ndvekvd népességrdl,
amelyet a szdmtani haladvany szerint novekvds élel-
miszer-termelés nem képes kiszolgdlni.) A robba-
ndsszerd valtozdsokat azonban, amelyeket éppen
a tudomany 20. szdzadi eredményei tettek lehetGvé,
6 sem lathatta el6re. Ugy vélte, hogy a kétszeres
CO,-szint elérése human
1éptékkel mérve még sok
generdciot igényel.

Visszatérve az alap-
kérdésekre: megéllapit-
hat6, hogy az IPCC altal
Osszegzett eredmények
az utébbi két évtizedben
egyre magasabb valdszi-
nliségi szinteken de-
monstrdltdk az ember
okozta melegedés hipo-
tézisét. De a 2007. évi je-
lentés elég sok kritikdt
valtott ki. Vitattak példa-
ul a vizpara UH-nak va-
16di szerepét a felmele-
gedésben és a CO, hatdsmechanizmusét, valamint az
emisszids forgatokonyvek érvényességét. E kérdések
mar atvezetnek a kozelmult 4j felismeréseihez.

e G

Ujjlenyomatunk: a légkor ,,nedvesedése”. A [ég-
kori vizpdra héelnyelésére 20-30 évvel ezeldtt még
csak durva becslések léteztek. Az IPCC 1990. évi je-
lentése példdul (forrds emlitése nélkiil) 60—70 sza-
zalékos elnyelésre hivatkozik. A becslések azon a —
tobbnyire burkolt, de hibds — feltevésen alapultak,
hogy a teljes elnyelés (beleértve a NKUG-at is) a nye-
16k egyedi hozzdjaruldsainak 6sszege. Olyan sz€ls6-
séges nézet is elGfordult, amely ,,megéllapitotta”,
hogy a természetes liveghdzhatds 98%-a a vizparanak
és a felhSknek tulajdonithatd, és a CO,-elnyelés ke-
vesebb mint 2%.

Idézziik fel, hogyan is mikodik a pozitiv vissza-
csatoldsi (3. dbra) mechanizmus. A 1égkort melegi-
tik a NKUG, f6leg a CO,; a melegebb levegd tobb
vizgbzt képes befogadni; a magasabb viztartalom
tobb hét kot le, ami tovabbi melegedésre vezet és igy
tovabb. Eszerint tehdt a 1égkori para mennyisége
nemcsak fluktudl (bizonyos természetes hatdrok ko-
z6tt), hanem novekszik is.

A gondolatmenet ellendrzésére megfeleld, Gj mi-
ndséget képviseld mdszer a Specidlis Mikrohulldmii

2. dbra. A légkori vizpdra vdltozatos eloszldsa a légkorben.
A legtobb pdra (nydri és dszi iddszakban) a tropusok
kornyékén gyiilik dssze, ahol a dél-dzsiai monszun zivatarai
a nedvességet 3—4 km magasba is felsoprik. (NASA honlap)

Képalkoté Erzékeld (SSM/T). A troposzféra para-
és viztartalmardl 0sszegydjtott adatait a Lawrence
Livermore National Laboratory kutatéi 22 kiilonbo-
z0 klimamodellen futtattdk, nyolc mdsik nemzetkozi
kutatocsoportot is bevonva az elemzésbe. A bonyolult
részletekkel nem foglalkozhatunk; a 1ényeg, hogy
a szamszerd végeredmény megfelelt a varakozasok-
nak: 71988 és 2007 kozott a légkor pdratartalma
0,41 kg/m?-rel novekedett (Santer et al., 2007).

A kutatasvezetG szerint ez volt ,,a légkori vizpdra
mennyiségére vonatkozo elsd emberi ujjlenyomat-
azonositds”. Egyben az els6 olyan eredmény, amely
szamszertien demonstralta a vizglz-visszacsatolas
erejét. A fizika, a megfi-
gyelések és a klimamo-
dellek egybehangzdan
jelzik, hogy a felszini
1 foknyi melegedésre a
vizpdra 6-7,5 szdzalékos
novekedéssel vdlaszol.
Santer alahuzza: e ,,1ég-
kor-nedvesedési folya-
mat” nem magyardzhat6
a klima sajat valtozé-
konysagdval. Kovetkez-
tetése szerint a mai ned-
vességtartalom a vilago-
cedn nagy része folott
végs§ soron az emberi
tevékenység miatt no-
vekvd CO, hajtéerejének koszonhetd.

(A ,,humdn ujjlenyomat” tanulméanyok a mai kli-
mavaltozas okait a tényleges megfigyelések és a mo-
dellezett valtozdsok szigord Osszehasonlitdsaval
igyekeznek feltarni. A legtobb tanulmany a foldfel-
szin, a légkor és az 6cednok hdmérsékleti valtozasa-
ira Osszpontosit; vagy olyan paramétereket figyel,
amelyek kozvetlen kapcsolatban vannak a h6mér-
séklet valtozasaival.)

Dessler et al. (2008) a vizgdz felhalmozddasat a
NASA nagy felbontasd, mtholdas Légkori Infra-
voros Szonddjdval mérte. Az AIRS az els§ mdszer,
amely képes megkiilonboztetni a paratartalom — a
specifikus és a relativ nedvesség — eloszldsat a 1ég-
kor alsé 16 km-es rétegében. Kombindlva adatait a
globalis hdmérséklet megfigyelésével kimutatta, ho-
gyan valaszolt a paratartalom a felszini h&mérséklet
valtozasaira 2003 és 2008 kozott. Meghatarozta a
vizpara-visszacsatolds globdlis energiatobbletét, ami
kereken 2 WmK-!-nek bizonyult. Ez nem tdnik sok-
nak, de 6sszeadva a teljes foldfelszinre nagyon je-
lentds energia. Dessler szerint hatalmas a kiilonbség
a gyenge és az er0s vizpdra-visszacsatoldssal ren-
delkezd légtomegek kozott. A 2 W héfokoz6 hatdsa
megfelel a klimamodellekkel kapott elméleti vara-
kozasnak. A kovetkeztetés: a vizpdra-visszacsatolds
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képes arra, hogy a légkori CO, melegitd hatdsdt meg-
dupldzza, igy fészerepet jdtszik a klimavdltozdsban.

Néhany honappal késébb Dessler (2009) megerd-
siti korabbi eredményeit. Leszogezi, hogy a para-visz-
szacsatolds a felelds a kovetkezd évszazad melege-
désének jelentds részéért, és erdsségére tobb mint
elegendd a bizonyiték.

nek erejét (az Un. spektrdlis dtfedéseket). Eszerint a
domindns elnyeldk, a vizgdz 50, a felhdk 25, a CO,
pedig 20 szdzalékkal jarul a hdsugdrzds elnyeléshez.
(Az 0sszes tobbi elnyeld szerepe gyakorlatilag elha-

nyagolhatd.)
Annak érdekében, hogy kideritsék, mi torténne a
foldi hémérséklettel, ha

A klimamodellek, ame- s " - az UH megviltozna (4.
lyek akovetkez§ 100 év- E_UIE-EEEI[:E.EI[:]IEIE Kenyszer | bra), az egyik legjobb-
re jelentds, 2-4 °C-os & " | nak tartott GISS ModelE
melegedést  jeleznek, E 0.5 | sugdrzdsi valtozatat al-
szintén erls pdra-vissza- 5 | kalmaztiak. A Science-
csatoldst  igényelnek. & 3| -1 ben megjelent numerikus
A kutaté szerint e forga- & [ kisérlet koncepci6ja egy-
P o 0,3 - P e
tokonyv hossza tdva ko- & | - szerd. A felszini h6mér-
vetkezményei pusztité- F azl- ] — - séklet, a vizparatartalom,
ak; a szdzadvég sokkal - wiz- fel- a tenger jégfedettsége, a
melegebb is lehet, ha o1  |uoz hé -1 planetaris albed6 és mas
nem csokkentjiik a CO,- b |}-— ] klimajellemzdk id6beli
kibocsatast. Sok kutato ; menetének meghatiroza-
szerint ez a melegedés sara lenulldztdik az dsszes

mar ma is folyamatban
van.

Dessler (2010) meg-
vizsgalta a NKUG nove-
kedése miatt bekovetke-
z6 melegedés hatdsat a
felhGkre is, amelyek szintén elnyelik a h6t, és tovab-
bi melegedést okoznak: ez a felhd-visszacsatolds.
E tobblethd ugyancsak felelSs lesz a késGbbi mele-
gedés jo részéért. Adatait a Terra mitholdon elhelye-
zett miszer, a CERES (Clouds and the Earth's Radi-
ant Energy System) gytjtotte; a meteoroldgiai érté-
kelést a NASA Kutatéasi Elemz8 Kozpontja végezte.
E korfolyamatban a felhSk vizeseppjei jatsszak a lég-
kori para szerepét. A klimamodellek j6l szimulaljak
a felh6k reagdldsat a foldi klima valtozasaira. ,,A hd-
mérséklet pedig tobb fokot novekszik a kovetkezd
100 évben, ha az UG emisszidja a mostani iitemben
nd tovabb” — teszi hozza Dessler.

CO,: a globalis termosztat. A vizpara és a felhdk
pozitiv visszacsatoldssal ,,stlyosbitott” UH-4t tehat
sikeriilt szdmszerden is igazolni, igy meglehetSsen
jo képiink van a melegedésben betoltott szereplik-
r6l. De fel kell ismerniink, hogy a vizpara és a fel-
hék elnyelésének ereje a CO, jelentGs, de szintén
sokat vitatott klimakényszerének fiiggvénye. Ezért
érdemes behatébban attekinteni maganak a CO,-
nek a hatdsmechanizmusat: mi az oka, hogy ez a
nagyon kis mennyiségben jelenlévd 1égkori nyom-
gdz ilyen meghatdroz6 szerepet jatszik a globdlis
melegedésben?

A valaszért a NASA kutatdi (Lacis et al., 2010 és
Schmidt et al., 2010) elGszor is bonyolult szamita-
sokkal egyenként meghatéroztik az UG elnyelésé-

3. dbra. Az egyes légkori osszetevok tulajdonsdgainak
hozzdjdruldsa a foldi UH-hoz, visszacsatoldsi
és kényszerkategoridkra bontva. A referencia modell-1égkor
az 1980. szeptemberi helyzet. (Schmidt et al. 2010)

NKUG-t, és a globdlis
klimamodellt eldre futtat-
tak az idében.

A hatds a klimdra
mdr 10 napon beliil je-
lentkezik. A globdlis hé-
mérséklet mar az elsd évben 4,6 °C-kal csokken.
Otven év miltan a hdmérséklet: —21 °C. A vizpéra
az alapérték 10 szdzalékara (-2,2 mm-re) csokken.
A felhéfedettség kozel 31 szazalékkal megnd; a
globdlis tenger-jég ardny pedig a kezdeti érték
(4,6%) tizszeresére novekszik. A Fold globdlis al-
beddja a mai 29-161 45%-ra emelkedik. Ennek meg-
felel6en csokken a napenergia elnyelése, sulyos-
bitva a tovadbbi lehdlést. Az dcednfelszin egyhar-
mada 50 évvel késébb még mindig jégmentes, bar
a globdlis hdmérséklet tovabb csokkent. Az Egyen-
lit6 kornyezetében az 6cedn jégmentes marad;
a felszini hémérséklet alig magasabb 1 °C-nal.
(A hosszu tavu stabilitas lehetGségét tovabbi sza-
mitasok igazolhatjak.)

A sugarzési kényszerek eltdvolitdsa a foldi UH
Osszeomldsat eredményezi; a Fold pedig belemeriil
a kozel teljes eljegesedésbe. A vizpdra — 50 szdza-
1éknyi, domindns hatdsa ellenére — a NKUG folya-
matos tdmogatasa nélkiil gyorsan kondenzalodik, és
kihullik a 1égkorbdl. Szerepe a visszacsatolasra kor-
latozodik: 6nmagaban nem képes fenntartani a fol-
di iveghdzhatast. Az UH er6sségét a NKUG, féleg
az ebbdl 80 szdzaléknyi részt kitevs CO, vezérli.
E ,.f6kapcsold” a termosztathoz hasonléan szaba-
lyozza a Fold egyensilyi h6mérsékletét. A kiilonb-
ség az, hogy sajat maga is aktiv: melegiti a felszint.
Eppen ez a folyamatos melegités teszi lehet§vé,
hogy a para és a felhGk fenntartsdk sajat 1égkori el-
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oszldsukat. Mds szavakkal: a NKUG szolgaltatjak a
hémérsékleti kornyezetet, ami sziikséges ahhoz,
hogy a vizpara és a felhdk visszacsatolasi hatdsai
miikédjenek. A szerz8k szerint ez a szimulacids
modell 1égkorfizikai kisérletnek tekinthetS, ami ért-
het6vé teszi az UH mechanizmusat: azt a kapcsola-
tot, ami a novekvd 1ég-
kori CO, és a globalis
hémérséklet kdzott van.
A CO, szintje (2010-
ben a szerzG6k szerint)
386,8 ppm. (A Mauna
Loa  Obszervatérium
2010 végén 395 ppm-et
mért.) Ez a 1égkori CO,-
koncentracié kozel 40
szdzalékkal magasabb a
-normdlis” interglacidlis
maximumndl; azaz joval o
magasabb, mint barmi-
kor az elmult fél millié
évben. Tovabba sokkal
magasabb, mint annak a
kockdzatnak a szintje,
amelynél 25 szdzalékos
valdszintiséggel elérjiik a
,veszélyes antropogén kolcsonhatas” (VAK) kocka-
zatat (Wirth, 2004). A mostani gyors novekedés
olyan, mint a termosztat éles felcsavardsa, ami egy-
ben biztositja a folytonos melegedést. A CO, tehdt
»a” kulcsfontossdagii nyomgdz: sajdt kényszere és a
légkori viz dltal biztositott jelentékeny visszacsato-
ldsok fenntarté tamogatdsdval meghatdrozza a foldi
UH erdsségét.
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Es mi varhat6? A 1égkori CO, csokkentése siirge-
t8, ha valéban el akarjuk keriilni a silyos kornye-
zeti kovetkezményeket. De akarjuk-e valgjdban?
Hiszen a ,,human tendencia” vilagosan kirajzol6-
dik: ragaszkodas a ,,business as usual” gazdasagfi-
lozo6fidhoz a fejlett és a fejl6dd orszagok részérdl
egyarant. A CO,-kibocsdtds a fenntarthato noveke-
dés (hamis) zdszlaja alatt gyorsulva folyik tovdabb
(lasd Koppenhdga—Canctin, 2009-2010). Az utdb-
bi hdrom évtizedben az évi 1-2 szdzalékos emisz-
szidnovekedést csak a regiondlis tarsadalmi vagy a
globdlis pénziigyi krizisek ,,enyhitették™. Mi tobb,
a globdlisan dtlagolt kibocsdtds elfedi a valosdgos
novekedési tendencidt. Az 1980 és 2003 kozotti
adatokbdl szerkesztett, egyszerd exponencidlis 6sz-
szefliggés — az adott orszdg, illetve régi6 népessé-
gével stlyozott dtlagos emisszié (pwa) — legaldbb
évi 3 szdzalék volt (Wirth, 2005). E novekedési ten-
dencia durva kovetkezményeit mdr a természet sok-
kal hatalmasabb erdi fogjdk érvényesiteni — elle-
niinkre. Voltak, akik valdban tudtak kovetkeztetni
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4. dbra. Zondlisan dtlagolt évi kozepes felszini hdmérsékletek
a NKUG lenulldzdsa utdn (Lacis et al. 2010)

a baljos jelekbdl. Szent-Gyorgyi Albert 1975-ben
megjelent Kis katekizmus cimi esszéjében (Bulle-
tin of Atomic Scientists) csak roviden figyelmeztet:
»Vagy a tdlnépesedést kell megakadalyoznunk,
vagy egy jobb és nagyobb bolygéra kell atkoltoz-
niink”.

Kovetelden ide kivan-
kozik két friss hir:

A Fold lakéinak szama
1998 és 2010 kozott 16,6
szazalékkal, hatrol hét
milliardra novekedett;

A szén-dioxid 1égkori
koncentracidja 2010-ben
395 ppm-re emelkedett:
vagyis kozel 40 szdza-
Iékkal magasabb, mint
barmikor az utdbbi fél-
millié évben. A kibocsa-
tas az elmult évtizedben
— a globdlis valsag elle-
nére — kozel 20 szazalék-
kal novekedett.
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Vajon mit mondana most Szent-Gyorgyi Albert?
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