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El6szé

»A probléma igazi természetének megragaddsa az els6 1épés a megoldds felé”
(Dieter Helm: The Carbon Crunch)

Néhany évvel ezel6tt, a Magyar Fenntarthatésagi Csticson egy holgy a kozonség
soraibdl azt a kérdést intézte a jelen 1évé szakért6khoz, hogy koriilbelil hany
embert lenne képes fenntarthatéan eltartani a Fold. Hosszt ideig egyikiik sem
valaszolt. Végiil a résztvevék egyike azzal itotte el a dolgot, hogy a kérdés nem is
j6é, mert téves iranyba forditana érdeklédésiinket. Mdsik élményem egy radiémi-
sorhoz kapcsolédik, amelyben két szakért6 beszélgetett a fenntarthatésagrol.
Egyikiik megjegyezte: talan igaz, hogy fenntarthatatlanok vagyunk, de csak azért,
mert még sosem éltiink ilyen jél, mint most. Lehet, hogy az dskorban tiszta volt
a leveg6 és a viz, de rengetegen éhen haltak, megfagytak stb. Ma pedig olyan
kevesen éheznek, hogy az fajunk torténetében példatlan. A kornyezeti problémak
eredete az, hogy a fejlédésnek dra van, és mi egyszeriien ilyen messzire jutottunk
az ember életmindségének javitasaban.

Az évek soran kénytelen voltam felismerni, hogy az elsé beszélgetésben meg-
fogalmazott kérdéssel igenis érdemes foglalkozni, mi tobb, van rd tudoményos
vélasz. Es kevés fontosabb dolog van, mint a vélasz moégott hizédé tényeket megis-
merni. A masodik beszélgetésben elhangzott megjegyzésrdl pedig igy gondolom,
hogy egyszertien téves. Még ennél is nagyobb probléma azonban, hogy a tévedés
szamos tovabbi tévedésnek is az alapjaul szolgdl. Meglatasom szerint a politika,
de még a kornyezetvédelem és a fenntarthatdsdg tigyei is azért mennek rossz
irdnyba, mert a véleményformadlé szakemberek szamos olyan dologgal nincsenek
tisztdban, amelyekr6l mar kozépiskolds korukban is tanulhattak volna. (Rogton
hozzéteszem: nem a tandrok és nem is a sajat hibajukbdl nem tették.)

E konyv megirdasanak gondolata koriilbelil tiz évvel ezel6ttre nyulik vissza.
Akkoriban fejeztem be a doktori munkamat, és végre lett idém olyan konyvekre,
amelyeket mar régéta szerettem volna elolvasni. Jé par, a tudomany élvonaldba
tartozé — de egészen kiilonbo6zé teriileteken tevékenyked6 — szerzé miivének
elolvasdsa utdn aztdn kisebb meglepetéssel tapasztaltam, hogy némelyik terii-
leten még anndl is tdjékozatlanabb vagyok, mint addig gondoltam. A tudoméany
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mar rég nem ott tart, ahol a mi kozépiskolai vagy egyetemi oktatasunk befe-
jez6dott (és tobbnyire befejezédik ma is). Az évek sordan sok mivelt emberrel,
koztiik kornyezetvédelmi szakemberekkel volt alkalmam beszélgetni ezekrol
a szamomra meglepetést okoz6 eredményekrdl, és azt tapasztaltam, hogy tudat-
lansdigommal nem vagyok egyediil. A mult szazad kozepe 6ta a természettudo-
many kiilonféle agai olyan Gj eredményeket produkaltak, amelyek jé részérdl —
bar az adott teriileten dolgozé kutaték szamara sokszorosan igazolt evidencidanak
szamit — az értelmiség tilnyomo része vagy egydltalin nem hallott, vagy csak
tévinformacidkkal rendelkezik. S6t, sokszor rendithetetleniil hisz épp az ellenke-
z6jében annak, ami tudomdanyos tény. Hosszu évek beszélgetései és tapasztalata
nyoman lassan meggy6z6désemmé valt, hogy az emberiség azért hoz sorozatosan
rossz dontéseket barmilyen kornyezetvédelmi jelentéséggel biré kérdésben, mert
a politikai vezetSk és tandcsado6ik tudomdnyos vilagképe egyarant elavult (nem is
beszélve azokrdl az emberekrd], akik ket megvalasztjak). A természettudomany
és a technika tobb évszazados torténetének tanulsiga az, hogy a globalis civili-
z4ci6 problémdi — paradox médon — nem azaltal oldhaték meg, hogy az egyes
tudomdényos részteriiletek specialistdi tuddsukat tovdbb mélyitik. Ez is fontos,
de a megoldasok megtaldlasat a megfelelé6 mélység hianyanal ma sokkal inkabb
hatréltatja az, hogy az egymastdl tavol esé tudomanyteriileteknek mar meglévé
vivmanyai (mémjei) nem taldlkoznak ugyanazokban az elmékben, és nem tudjak
kifejteni egymadsra hatdsukat. A sziikséges mémek taldlkozdsa sajnos nemcsak az
atlagemberek vagy a politikusok, hanem a szakemberek agyaban is elmarad, hol-
ott egymasra taldlasuk a kornyezetvédelemben is Gj utakat nyithatna meg. Ez a
konyv, valamint a vele egyiitt megjelend ,ikertestvérei” — Erkélcs és civilizdcio és
A fenntarthatdsdg pszicholdgidja — nem mas, mint kisérlet egy olyan, kornyezet-
védelmi szempontbdl relevins mémkészlet osszedllitasira, amely szemléletfor-
malé hatdssal bir, és amely a globdlis problémédkat Gj megvilagitasba helyezheti.
Meggy6z6désem, hogy az a szemlélet, amellyel ma az iskoldt elhagyjuk, és
amelyben szinte minden, magat jézannak tarté miivelt ember hisz, szdmos pon-
ton téves. Ez a mindannyiunkban jelen levé tévedéskészlet rengeteg probléma
forrasa, mégis olyan mélyen gyokerezik, hogy nyilvanosan nem lehet megkérdo-
jelezni, hacsak nem ontelten mosolygé arcokat kivan latni maga koriil az ember.
Koénnyen be lehetne bizonyitani, hogy nincs igazuk, de a koznapi életben nincs
lehetéség egy tobb szdz oldalas tényhalmazt a mosolygok elé térni, és nem is lenne
sok értelme egyben rajuk zaditani. Ezért irtam ezt a konyvet (és a masik kettét,
amelyekre a szovegben tobbszor is fogok hivatkozni). Bizom benne, hogy eljut
azokhoz, akiknek késziilt, és azt a hatdst véltja ki, amiért eredetileg nekifogtam.
Egy szerz6 szdmdara mindig nagy megtiszteltetés, ha a konyvesboltba betéré
olvasé a tobb ezer kotet koziil az 6vét véalasztja. Hiszen a szlikre szabott id6be
ma mér csak a legfontosabb mitivek férhetnek bele. Oszintén remélem, hogy
a konyv elolvasdsa még azokban sem hagy majd negativ érzelmeket, akik addigi
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vilagnézetiikben sértve érzik magukat, s akiknek ezért csalédast okoz. Célom
semmiképpen nem ez, hanem az, hogy a tagabb kitekintésre vagyo6 olvasénak
ne kelljen a szabadidejét és a vagyonat olyan ismeretek megszerzésére fordita-
nia, amivel igazsag szerint mar a kozépiskoldban taldlkoznia kellett volna. Taldn
a tanitvanyaim koziil is beleolvas néhdny, ami szamomra kiilén 6rom lenne. Sét,
szeretném, ha el6addsaim egyik segédtankonyve lehetne. Harmadrészt, bevallom,
6nz6 célok is vezéreltek: az elmult években minden szabadidémben csak olvastam,
és magam is szerettem volna még egyszer atgondolni az egészet — és mi lehetne
erre a célra jobb, mint egy konyv megirasa?



Bevezetés

»A problémakat nem j informdcidk segitségével oldjuk meg, hanem
azdltal, hogy rendszerbe foglaljuk azt, amit mér régéta tudunk”

(Ludwig Wittgenstein)

Sok mondanivalém van, és ennek megfelelen e konyv is heterogén. A vilagegye-
tem, majd az ember létrejottével kezd6dik, foglalkozik a mezégazdalkodds és az
elsé civilizacidk kialakuldsaval, majd annak magyarazatdban mélyed el, hogyan
és miért romlott meg az ember testi és lelki egészsége. Kozben szamos meglepd
ténnyel lesz alkalmunk megismerkedni, amelyek a tudomany kiilonféle teriileteir6l
szarmaznak. Ezekben a tényekben semmi kiilonds nincs, és egyediil azért lesznek
sokaknak meglep6ek, mert fiatalon nem taldlkoztunk veliik az iskoldban. Esetleg
még akkor sem, amikor a megfelel6nek tliné szakot elvégeztiik az egyetemen!

Hadd nyugtassak meg elére mindenkit: ebben a konyvben nem lesz semmi
bonyolult. Nehogy valaki megijedjen olyan fura hangzasa szavak emlegetésétdl,
mint pl. az antropoldgia vagy az evolticié. Ha 6n jart kozépiskolaba, vagy legalabbis
értéen tud olvasni (és ha iddig eljutott, akkor ezt feltételezem), akkor 6n is meg
fog tudni birkézni mindazzal, amivel én.

Még egy lényeges dologra kell felhivnom a figyelmet. A konyvben nagyrészt
nem a sajat kutatdsaim eredményeit mondom el, de mindenhol idézem azt a for-
rast, ahonnét meritettem. Ahol lehetett, igyekeztem az adott tertilet legtekinté-
lyesebb miivel§inek munkait felhasznalni. A konyvben szerepld legtobb megal-
lapitds ezért nem az én véleményem, sokszor még csak nem is azé, akit idéztem,
hanem sokszorosan igazolt, szildrd, a tudomdanyos kozvélemény dltal elfogadott
elmélet.* (Ha valaki egy ilyennel nem ért egyet, akkor a kifogédsai részletes indok-

* A fels6 indexbe tett arab szdmokkal jelzett forrdsok az internetrél szarmaznak. Ezek nem feltétle-
nil estek at szakért6i lektordlason, ez azonban nem jelenti azt, hogy az altaluk kozolt informacié ne
lenne hiteles. Sokszor nem is torekedtem az els6dleges forrds megaddsira, hanem megelégedtem
egy tudomdanynépszerisité lap osszefoglaldjaval. Ennek megvan az a hatranya, hogy esetleg kiviv-
hatom vele egyes ,peer-review-fetisisztdk” rosszallasat, ugyanakkor elénye, hogy az olvasé szdmara
megkonnyiti az informacié ellendrzésését (ahonnan tébbnyire mar az elsédleges forras felkutatdsa
sem nehéz). A szempontok mérlegelése utan végil az olvasébarat megoldds mellett dontottem.
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lasat tartalmazo értekezését a Nature cim lap szerkesztéségébe kérem eljuttatni.)
A fejezetek masik része, ahol az addig sorra vett tudoményos eredményeket a
sajat logikamnak megfelelen csoportositom és kommentilom, mar a személyes
latdismodomat tikrozi. Ha valaki ezekkel nem ért egyet, akkor a kritika cimzettje
valéban én vagyok. Minden értelmes, jé szandéku és kulturalt stilusban el6adott
biralatot, hozzdszdlast szivesen fogadok.

Mindenhol vilagos kiilonbséget teszek akozott, ami tapasztalati tény, ami tudo-
manyosan elfogadott elmélet, ami egyes nagy tekintélyd tuddsok allaspontja,
és ami pusztdn az én kovetkeztetésem. Vitatkozni csak az utobbi hdrommal lehet.
A széles korben elfogadott elméletekkel tgy, hogy tudomdanyos vizsgélatokat vég-
ziink, és a meglevénél jobb elméletet dolgozunk ki, a nagy tudésok meglatasai-
val és az én véleményemmel pedig igy, hogy ha valaki jézan érvekkel bizonyitja,
a gondolatmenetiinkbe hiba cstiszott. Amivel nem lehet vitatkozni, azok a kisérleti
tények és a megfigyelt val6sag. Kérem, hogy ezt tartsak tiszteletben. A konyvben
tobbszor is hangstlyozni fogom: az dltalam levont kovetkeztetést birdlhatjak, de
amire alapoztam, az kisérleti tény vagy sokszorosan igazolt elmélet, esetleg egy
jelent6s tudds mérvado dllaspontja. Tessék nyugodtan az enyémtdl kiilonb6z6
kovetkeztetéseket levonni, de ne tessék figyelmen kiviil hagyni azokat a tényeket
és a tényekre alapozott elméleteket, amelyekre a kovetkeztetéseimet alapoztam.
Sokszor tapasztaltam, hogy a latdsmdédom nem azért kiillonbozik masokétdl, mert
6k mésképp kovetkeztetnek, hanem azért, mert 6k j6 par tudomdanyos tényrél nem
tudnak, amelyekkel nekem egy-egy konyvben szerencsém volt taldlkozni. Sajnos
azt is sokszor tapasztaltam, hogy ha e tényekre valaki felhivja a figyelmiiket, el-
utasitjak azokat annak ellenére, hogy erre érvanyaguk nincs. Es a legszomortbb,
hogy a legtobben utélag sem prébalnak meg utdnanézni, igazuk van-e, inkabb
tovabb érzik ignorans vildgképiiket. Epp azért keriilt a konyv végére részletes
irodalomjegyzék, hogy mindenki killonosebb faradsag nélkiil megtalalhassa azt
a forrast, amelynek a valédisdgaban kételkedik.



A konyv felépitése

»A tudomdnyban nem az 4j tények megismerése az igazan fontos, hanem
az, hogy Gj médon gondolkozzunk a régiekrsl”

(William Bragg Nobel-dijas fizikus, kémikus, matematikus)

Vannak, akik a teremtés korondjanak tartjdk az emberi fajt, és azt hiszik, min-
den miértiink van. En ugy gondolom, hogy — taldn megbocsat a kedves olvasé,
ha Jared Diamond, Richard Dawkins és Szent-Gyorgyi Albert nyoman én is igy
nevezem magunkat — kézonséges majmok vagyunk, akik tévedésben vannak sajat
szerepliket és fontossagukat illetéen, rdadasul még az egészségiik is megromlott —
nem kis részben épp azért, mert tévedésben vannak. Remélem, elég bizonyitékot
tudok majd felvonultatni ahhoz, hogy a konyv végére legmegrogzottebb olvasém
is egyetértsen velem (ha eddig mésként gondolkodott volna).

E cél elérése érdekében a konyvben taldlhat6 informéciok tobb logikai csopor-
tot képviselnek. Egy résziik a malttal, masik résziik a jelennel, harmadik résziik
a jovovel foglalkozik. A multtal foglalkozé rész csillagaszati, evoliciés vagy ant-
ropolégiai szempontokat kovet, és f6 célja, hogy megalapozza a kés6bbi fejeze-
teket. A jelennel foglalkozé részekben azt fogjuk vizsgalni, hogy pontosan mi
is az, ami létrejott. Legféképpen, hogy milyen a bioszféra jelenlegi helyzete, és
benne az emberé. A vildg sok tdjan persze sokféleképpen élnek ma is emberek,
alapvetéen mégis csak kétfajta életmdd 1étezik (bar az egyik épp eltlinében van):
a vadaszd-gyljtogetd és a mezdgazdilkodd. Meg kell vizsgadlnunk mind a ket-
t6t, lehetSleg minél kevesebb elfogultsaggal, hogy jol értékelhessiik a helyzetiin-
ket. Ebben tudomaényos vizsgalatok és hivatalos statisztikdk szdmadatai lesznek
a segitségtinkre.

Végiil a konyv a jovénkre vonatkozdan is tesz dvatos kijelentéseket. Miutdn
attekintettiink néhany alapveté tudnivalét, végre feltehetiink olyan kérdéseket
— és erre tobb fejezetben is sor keriil —, amiket addig nem lett volna értelme.
A konyvet a kovetkeztetéseimmel akartam kezdeni, de tokéletesen tisztdban vol-
tam vele, hogy azok kell6 alditdmasztds hijan kevesek egyetértésével taldlkozna-
nak. Az elsé mondatok utan elvetnék mint holmi kitalaciét. Igy viszont, hogy
a sziikséges ismereteket elStte logikus sorrendben targyaljuk, a kovetkeztetések
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levondsanak nincs akadélya. Rdadasul barmikor médom van az alapozé isme-
retekre hivatkozni, és nem kell a szoveget minduntalan védekez6 kozbeszara-
sokkal megszakitanom. Hiszen dnnek és nekem most mar ugyanaz a tudés van
a birtokunkban.

A fejezetek egy része tehat a megel6z6 részek informacidi alapjan tett kovetkez-
tetéseimet tartalmazza, az egyetleneket, amelyekre meglatasom szerint logikusan
gondolkozva juthatunk. On gondolkozhat masképp; ebben az esetben azonban
arra kérem, hogy eltéré véleményét hasonlé alapossaggal indokolja meg, legaldbb
onmaganak. Egyetemi hallgat6imtdl is azt kérem, hogy legyenek kritikusak, vitat-
kozzanak velem, és ha tévednék, bizonyitsak be.

Mivel A beteg bolygé humanokolégia-konyv, amely a természet és az ember
viszonyat vizsgalja a természet- és a tarsadalomtudomanyok eszkozeivel,' els6ként
célszer(i az altalunk okozott kornyezeti problémak felé forditanunk a figyelmiin-
ket. Kevés dolog mond tobbet az embernek a természettel kialakitott viszonyardl,
mint azok a kdrok, amelyeket benne okoztunk. Lassuk hat el6szor ezeket!






1. RESZ

VILAGLEPTEKU PROBLEMAK

,Ugy vélhetndk, barmely bolond képes bolcsen valasztani a jolét és
apusztulds két lehetdsége koziil; ebben az esetben tulajdonképpen
a kellemes és a f4jdalmas kozott kell donteni. Ugy latszik, mintha
azember az utébbit valasztotta volna, és a svabbogarak birodalmaét
kivannd megteremteni””

(Szent-Gyorgyi Albert: Az 6riilt majom)






1. fejezet

Az éghajlatviltozas, és ami mogotte van

Eghajlati problémak

2013 janudrja Eurépa és Amerika szdmadra is sokdig emlékezetes marad. Mikoz-
ben nalunk abszoltat melegrekordok déltek meg (pl. Kaposvaron januér 5-én 16,3
fokot mértek, 2 és fél fokkal magasabbat az orszdgban ezen a napon valaha mért-
nél?), az Egyesiilt Allamokban kiterjedt teriileteken dermeszt$ fagy koszontstt
be, tobb mint négyezer repiiléjaratot toroltek, és rendkiviili vészhelyzetet kellett
kihirdetni.® Texas és Oklahoma egyes teriiletein napi hidegrekordok déltek meg,
a chicagéi allatkertben pedig a jegesmedvéket és a pingvineket nem merték kien-
gedni a levegbre a gondozoik.* Ugyanezekben a napokban Dél-Amerikdban soha
nem latott nyéri h6ség uralkodott.

A fosszilis energiahordozék néhol lehilést, néhol felmelegedést okozo hatédsa
meglepd lehet, de még ennél varatlanabb 6sszefiiggések is lehetségesek. A tény
példaul, hogy Izland, Hawai, Indonézia, Ecuador, Mexiké, a Fiillop-szigetek és
Papua Uj-Guinea vulkanjai napjainkban felttinéen aktivak, arra inditott egyes
kutatékat, hogy Osszefiiggést tételezzenek fel a klimavaltozas és a vulkdani aktivi-
tas kozott. Elméletiik szerint felmelegedések alkalmadval, amikor a szarazfoldek
jégtakaroikbdl gyors titemben veszitenek (az Antarktisz példdul évente 40 mil-
lidrd tonndnyit), a mélyben a nyomdsviszonyok oly médon valtoznak meg, hogy
a magma felszinre torésének esélye megnovekszik. Vannak arra utalé jelek, hogy
ez a multban is igy volt a jégkorszakok befejezédésekor.” A 12 ezer évvel ezel6tt6]
7 ezer évvel ezelfttig terjed Otezer év soran ugyanis a vulkani aktivitas a korabbi
globdlis szint 2—6-szorosara novekedett (Huybers—Langmuir 2009).

Kildtdsainkat nem javitja, hogy a kibocsatott CO, legaldbb harmada mintegy
(50-)100 évig (MacKay 2009), negyede pedig taldn tovabbi 10 000 évig a lég-
korben marad (Gore 2013). A légkorbél kitisztulé hdnyad sorsa sem feltétleniil
megnyugtato, hiszen a vizekben valé old6déasa miatt az 6ceanok vize savasodik.
Az ipari forradalom el6tti id6khoz (pH=8,2) képest a vildgtengerek kémhatdsa
0,1-del savanyubb lett, és ma pH=_8,1 értékkel jellemezhets. Nem tiinik nagy val-
tozasnak, pedig a logaritmikus skéla miatt ez 30%-kal tobb hidrogéniont jelent.
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Elérejelzések szerint a szazad végére tovabbi 0,3-0,4-es pH-csokkenés varhatd,
ami az elmult 20 millié évben példa nélkiili (Abbasi—Abbasi 2010).

Természetesen a CO,-on kiviil mas tiveghdzgazok is léteznek, amelyek mennyi-
ségét az ember megndvelte. Az Osszes tiveghdzhatds 66—85%-at a vizgéz okozza,
a szén-dioxid ehhez csak 9-26%-ot, a metian 4—9%-ot tesz hozza (Vida 2012).
E gazok kozil a metén a legrovidebb tartézkoddsi ideji (10 év), a dinitrogén-oxid
viszont 100-200 évig is az atmoszférdban marad. Ha a jelenlegi trendek folyta-
tédnak, a CH,, a N,O, a freonok és a troposzferikus 6zon a CO,-dal egyiitt mar
2030-ra olyan hévisszatartd hatést fog kifejteni, mintha az ipari forradalom el6tti
id6khoz képest megdupldztuk volna a CO, koncentraciéjat (Goudie 2013).

Minden erdnket latba kellene vetniink, hogy visszafogjuk a széndioxid-ki-
bocsatast, de ebben eddig enyhén szélva nem voltunk tul sikeresek. Az 1997-
ben megsziiletett és 2005-ben érvénybe 1épett Kiotdi Egyezmény 6ta (2012-ig)
a CO,-emissz6 csaknem 50%-kal novekedett (Vida 2012). Miért is csokkenne,
ha a vilag szénfogyasztasa 2000 és 2010 kozott tobb mint 70%-kal nétt, és jelen
pillanatban is meredeken névekszik? Még Eurdpa is, amely végteleniil biiszke
szén-dioxid-kibocsatasa utébbi években tapasztalhatd csokkenésére, ha beszami-
tand a Kindban szamadra gyartott és a kontinensre importalt aruk szénlabnyomat,
szén-dioxid-kibocsatdsa novekedését lenne kénytelen megallapitani. Nagy-Bri-
tannia energiafejlesztése példaul 1990 és 2005 kozott a szénrdl a gaz felé tolddott
(amely kWh-nként feleannyi CO,-kibocsétassal jar), az acélt és a kiillonféle vegy-
szereket azonban, amelyet kordbban maga allitott el§, most egyre inkdbb Kindbdl
hozza be. Az, hogy ezeket ott ma is a szén energidjara alapozva gyartjik, a szeny-
nyezés szempontjabol nem tul kedvezé koriilmény. Az importra valé atallas tehat
csak a brit miniszterelnok asztalan fekvé kornyezetvédelmi jelentéseken mutat jol,
globalis szempontbdl a levegészennyezés novekedésével egyenértékii (Helm 2012).

Szintén latvanyos volt az USA szén-dioxid-kibocsatasdnak csokkenése a
2014-et megel6z6 nyolc évben, amit az orszdg akkori elndke nem is habozott
a vilag elé tarni. A probléma itt az, hogy a szénrél a gazra vald, egyre novekvd
mértékd atallast a palagaz fokozédé kinyerésével valdsitottak meg. A palagaz
kitermelése pedig egyiitt jart a metan egy részének légkorbe szokésével, ami leg-
alabb olyan mértékben novelte az tiveghdzhatdst, mintha ugyanazt az energiat
szénerémiivekben fejlesztették volna (Vida 2017). Egy Gjabb példa arra, hogyan
vélhat egy el6nyosnek gondolt intézkedés hatranyossd, mikozben papiron tovabbra
is minden rendben marad.

Kina évtizediinkben két nagy fosszilis (tobbnyire szén)er6miivet helyez tizembe
hetente, ami azt jelenti, hogy az évente hozzdadott teljesitmény koriilbelil meg-
egyezik Nagy-Britannia teljes elektromos kapacitdsaval. De mivel a tavol-keleti
orszag villamosenergia-fejlesztése 80%-ban szénre alapozott (mig a szigetorszagé
csak 30%-ban), Kina levegdszennyezésének az éves novekménye is kétszer annyi,
mint a teljes brit szennyezés. India, ahol a lakossag egynegyede elektromossag
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nélkil él, varhat6éan hetente egy nagy fosszilis erémivet fog épiteni. Ahhoz, hogy
csak India és Kina erémiiveinek noveked6 szén-dioxid-kibocsatasat itt Eurépaban
ellenstlyozni tudjuk, hetente 1000 db 2 MW-os széler6mfivet kellene tizembe
helyezniink. Es mivel egy tanulmany szerint az auték szama 2005 és 2050 kozott
2,3 millidrddal novekedni fog a vildgon (szdmuk 2010-ben 1 millidrd volt,°
és a névekménybdl 1,9 millidrd varhatéan a fejlédé orszagokban talal majd gaz-
dara), a kéolajfogyasztds tovabbi emelkedése is valoszinG. A f6ldinél a kliméra
2—4-szer karosabb légi kozlekedés intenzitasa igyszintén novekszik, évente 4—6%-kal,
és ez az dgazat tovabbra is fosszilis energian fog alapulni (Helm 2012).
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1. dbra. A CO -koncentrdcié ppm (milliomodrész) egységben a Mauna Loa hegyen
(Hawaii-szigetek) (Forrds: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends)

A folyamatnak nem latszik a vége. 2010-ben az emberiség 6%-kal tobb CO,-ot
juttatott a légkorbe, mint a megel6z6 évben. Ismét kideriilt, hogy a valésag
még az IPCC 2007. évi jelentésében ,legrosszabb”-ként szerepeltetett forgaté-
konyvnél is tud rosszabbat produkalni. Pedig e forgatékonyv teljesiilése esetén
is mar 4 fokos melegedéssel szamolhattunk volna a szdzad végére (Vida 2012).
Az 1. dbrdhoz hasonlé grafikonokra pillantva gy tlinik, mintha a gérbe mere-
deksége egyre nagyobb lenne. Valéban, ha az egyes évtizedekre dtlagolt CO,-
kibocsatasokat vizsgaljuk, nyilvanvaléva valik, hogy a gaz 1égkori koncentracidja
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az elmult fél évszazadban tényleg gyorsulva novekedett. A 2000—2009. évek atlagos
éves novekménye (1,62 + 1,58 + 2,53 + 2,29 + 1,56 + 2,52 + 1,76 + 2,22 + 1,60 +
1,89)/10 = 1,957 ppm volt, mig 2010-2014-ben az 6t évre szamitott atlag elérte
a(2,43 + 1,84 +2,66 + 2,05 + 2,32)/5 = 2,26 ppm-et. A 2017 jdliusa (403,89 ppm)
és 2018 juliusa (406,39 ppm) kozotti névekedés 2,5 ppm. Az emelkedés gyorsu-
lasa egyértelmd.

Egy internetes oldal (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/history.html)
videdja pér percbe siiritve mutatja be, hogyan véltozott az elmult 800 000 évben
a légkori CO,-koncentracié. A gaz koncentracidja mindvégig a 170-300 ppm tar-
tomdnyban mozgott (jégkorszakok idején ezen beliil az alacsonyabb, két jégkor-
szak kozott a magasabb értékek voltak jellemzék), amibél csak 1900 tajan 1épett ki,
ma pedig mdr jéval 400 ppm felett vagyunk (2018. szeptember: 405,51 ppm). Ilyen
magas értékekre nem volt példa az elmult 2 milli, de taldn 30 milli6” évben sem,
novekedésének tempdja pedig tizszeresen meghaladja az 56 milli6 évvel ezel6tti
éghajlatvaltozasban tapasztalt mértéket (Vida 2012). S6t, ha a szén-dioxid mellett a
metant és egyéb gdzokat is figyelembe vesziink, akkor légkortink tiveghdzgéz-kon-
centracidja — szén-dioxid-egyenértékben — meghaladja a 480 ppm-et, amely mar
béven tul van az IPCC altal a biztonsagos felsé hataranak tekintett 450 ppm-en
is (Vida 2017). Az éghajlatvéltozédsra az Giveghdzgdzokon til mds magyardzat
nem nagyon van. A Nap sugdrzdsintenzitisa ugyan — tizenegypar éves ciklusok-
ban — valtozik, de az elmult évtizedekben semmiféle novekedés nem tortént, amit
a megfigyelt melegedésért felel6ssé tehetnénk.®

A melegedés tempdja évtizediinkben hihetetleniil gyors. 2011-ben még ,,csak”
0,8 °C-kal jartunk az 1880—1899. évek atlagos szintje felett, de mivel a rakovetkezd
ot év mindegyike melegebb volt az el6z6nél, ennyi id6 elég volt a hémérséklet
Gjabb fél foknyi emelkedéséhez. Az eddigi legmagasabb globdlis felszini hémér-
sékletet, amely egyébként az el6bb emlitett viszonyitdsi szintet 1,2—1,3 °C-kal
haladta meg, 2016-ban mérték. A 2016-os cstcs utdn 2017 a masodik, 2018 a
negyedik legmelegebb évnek bizonyult 1850 éta, miéta rendszeres felszini hémér-
sékletmérések folynak. Az, hogy az utébbi négy év egyben a négy legmagasabb
hémérsékletd év is, és 2019 az elbrejelzések szerint csatlakozik hozzajuk 6todiknek
(2. dbra), 6nmagdaban is tobb mint elgondolkodtaté.

Annak a tobblethdnek a 93%-a, amit az tiveghdzhatasi gazokban nekiink
koszonhetden feldusult 1égkor csapdéba ejt, nem a szarazfoldek, hanem az 6ce-
anok melegedésére forditédik. Akkora hérél van sz6, ami masodpercenként 6t
Hirosimara ledobott atombomba energiajaval egyenértékd. Az écedanok vizének
hétartalma a szarazfoldekénél jéval egyenletesebben novekszik (lasd az aldbbi
oszlopdiagramon). Itt sokkal kisebb mértékben tapasztalhaték azok az idénkénti
visszaesések,” amelyek a szarazfoldi h6mérsékletek esetében gyakran el6fordul-
nak (példdul 2010 vagy 2016 utdn).

A hémérsékletek valozasat szemléltetd gorbék rapszodikus lefutdsa inkabb a
méréseink hidnyossagat jellemzi, mint a valésdgot. Az a 2016-os év példaul, amely
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Predicting Global Mean Temperature in 2018 and 2019
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2. dbra. A globdlis szdrazfoldi dtlaghémérséklet 1980 és 2020 kozott. A hulldmzd gorbe
kirajzolt pontjai tényleges értékek (1980—2017), a kiilondllé hdrom pont elérejelzés (2018—
2020). Az utébbiakon dthaladé fiiggbleges szakaszok a becslések bizonytalansdgi tarto-
mdnydt jelolik. Az egyenletesen emelkedd vonal a hulldmzd gérbe , kisimitdsdnak” ered-
ménye. A vizszintes szaggatott vonalat, azaz a XIX. szdzad véginél egy fokkal magasabb
globdlis hémérsékletet el6szor 2015-ben léptiik dt, azdta minden év ennél melegebb volt.

a szarazfoldeken a legmelegebb volt, az 6cednok hétartalméaban enyhe visszaesést
hozott. Ha a kett6bdl kozos adatsort szerkesztenénk, az dcednok eleve egyenle-
tesebb melegedése még egyenletesebb képet mutatna. Ha pedig a tengerszintt6l
folfelé és lefelé is tobb kilométer tavolsdgig minden egyes kobméternyi anyag
hémérsékletét és fajh6jét pontosan ismernénk, és figyelembe vennénk a viz hal-
mazallapot-valtozasait, valamint a kémiai energiava alakulé fényhdnyadot is, akkor
a globdlis gorbék latvanyos visszaesései teljesen elttinnének. A Fold hétartalma
ugyanis egyenletesen novekszik, de folyton valtozé térbeli eloszldsban, amit a
bolygé felszinének tobb ezer pontjin, de esetleg nem a melegedés aktudlis helyén

elhelyezett h6méréink nem feltétleniil adnak vissza.



