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Absztrakt

Az éghajlat és a globalis felmelegedés magyarazatat jelenleg az
Uveghazhatdas egydimenzids megkozelitése és a szén-dioxid e
mechanizmusban jatszott szerepe uralja. Attekintjiik réviden ezt a képet.
Majd a haromdimenziés éghaijlati rendszer fényében ravilagitunk e
szemlélet hidnyossagaira. Az egyik probléma az, hogy lehetetlen
meghatdrozni, mekkora hémérséklet felel meg a valdsdgban az
egydimenzios megkozelités hémérsékletének. Ez pedig ahhoz a régi
felismeréshez vezet, hogy a Foldon jelenleg is szdmos éghajlati rendszer
uralkodik. S6t, a tréopus és a sarki régidk kozotti hémérséklet-
kiilonbségben évezredek soran mélyrehatd valtozasok jatszédtak le,
mikézben a trépusi régid hémérséklete alig valtozott. A kozkeletd
magyardazat azt feltételezi, hogy a trépuson zajld kis valtozdsok a magas
foldrajzi szélességeken feler6sédnek. E feltételezés azonban alaptalan. A
kiilonbséget inkabb a légkorben és az dcednokban fellép6 dinamikus
hdszallitas alakitja ki, a vezérl§ fluxust pedig a légkodr an. baroklin
instabilitdsa hatdrozza meg. (A baroklin instabilitds annal nagyobb,
minél nagyobb a légkodrben az azonos hémérsékletli pontokra és az
azonos nyomasu pontokra illeszkedd fellletek egymdssal bezart szoge.)
Az atlaghémérséklet valtozasai els6sorban a trépus és a poélusok kozotti
kiilonbség valtozdsaibdél adddnak, nem pedig az Uveghazhatas
valtozdsdbdl. Az erGsen valtozéd héfluxusok ellenére a tropusi
hémérséklet meglehetéen stabil, ez pedig arra utal, hogy a trépus
sugarzasi-aramlasi valaszreakcidjaban erGs negativ visszacsatolasok
vannak. Végiil kitériink a klimavaltozas ugynevezett hatasaira.



1. dbra:
Egy hipotetikus bolygd
sugarzasienergia-egyensulya

1. A kozkelet(i magyarazat

Kezdjik az Uveghdzhatds rovid leirdsdval, Ugy, ahogyan azt a
klimavaltozasrél szél6 népszerl konyvek altaldban bemutatjak (példaul
Emanuel 2018, Krauss 2021). Az 1. dbra a bolygd energiaegyensulyanak
leirdsdra hasznalt jellegzetes képtipus.
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Bar a bolygd és a Nap is gdmb alaku, a szamok valamiféle atlagot
jelentenek, de ezek igazdbdl csak egydimenzids esetben értelmezhetdk.
A nettd elnyelt napsugdrzast (a visszavert sugdrzassal csokkentett beesé
sugarzast) a bolygdé 4ltal kibocsatott infravorés sugarzasnak kell
kiegyensulyoznia. A magas naph6mérséklet kovetkeztében a sugarzas
elsésorban a spektrum lathato részére esik. A Fold sugdrzdsa a sokkal
alacsonyabb  hémérséklete miatt az infravorés tartomdnyban
koncentrdlédik. A Fold légkorében az infravoros fényt erdsen elnyeld
6zon és még kisebb mennyiségl jarulékos komponensek) vannak jelen,
igy a kibocsatas nem jut ki a légkorbdl, csak egy olyan magassagi szint
felett, ahol az abszorpci6 mar csekély, aminek kovetkeztében
lehetségessé valik, hogy a sugdrzds kijusson az (rbe. Ezt a szintet
,karakterisztikus kibocsatasi szintnek” nevezik. A karakterisztikus
kibocsatasi szint donté szerepet jatszik az (veghazhatasban. Az
egyensuly akkor érheté el, ha a hémérséklet a jellemz6 kibocsatasi
szinten 255 Kelvin (K).

Az liveghdzi felmelegedés eléréséhez még egy tovabbi folyamatot kell
figyelembe venni, nevezetesen a h6aramlast (a termikus konvekciét). A
sugarzas eredendden konvektiv instabilitdshoz vezet; a felszin
elegend6en melegebbé valik a felette Iév6 levegbnél, ugyhogy a
légkorben magasra hatold konvekcié alakul ki. A gravitaciés térben a
konvekcido a h6mérséklet adiabatikus lapse rate-tel (lapse rate: vertikalis
hémérsékleti gradiens) torténé csokkenéséhez vezet. Szaraz légkor
esetén ezt g/c,-vel adjuk meg (ahol g a nehézségi gyorsulas, c, pedig a
szaraz leveg6 fajhdje allandé nyomason; az eredmény hozzavetdlegesen
9,8 K/km); nedves atmoszféraban, ahol paralecsapddas kiséri a h(itést, a
helyzet bonyolultabb, de az ehhez kapcsolddd vertikdlis hGmérsékleti
gradiens (lapse rate) korulbeldl 6,5 K/km. A sugdrzasi-aramlasi egyensuly
attekintése megtalalhaté Goody és Yung (1989) tanulmanydban. Ha az
infravoros sugdrzdassal kdlcsonhatasba Iépni képes (azaz liveghdzhatdsu)
gaz koncentracidja megnd, a jellemz6 kibocsatasi szint megemelkedik, de



2. 4bra:
Egydimenzids Gveghazhatas

a konvekcié miatt ott hidegebb van 255 K fokndl. A netté bejové
sugarzassal valo egyensuly helyreallitasa érdekében a magasabbra kerilt
Uj kibocsatasi szintnek vissza kell melegednie 255 K-re, ami azt jelenti,
hogy e szint alatt a teljes légkdr hémérsékletének meg kell emelkednie.
Ez az Ugynevezett Giveghazhatas |ényege, amit a 2. dbra szemléltet.
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Az effektust altalaban Arrheniusnak, s6t Fourier-nak tulajdonitjak, de
ez pontatlan. E tuddsok ugyan felismerték, hogy bizonyos gazok elnyelik
a h6sugarzast, de a konvekcid szerepét nem ismerték fel.

Az egydimenzids megkozelités ad ugyan némi betekintést a
Naprendszer kiilonboz6é bolygdi kozotti durva kilénbségekbe, de meg
kell jegyezni, hogy a globalis felmelegedésrél sz6l6 jelenlegi vita
egydimenzidos megkozelitésen alapul, nagyrészt annak egyszer(isége
okdn. Azonban, amint be fogjuk latni, a Fold &sszetett haromdimenzids
természetének leirdsdra az egydimenzids megkozelités alapvetden
alkalmatlan.

Roviden: altaldban az iparosodas el6tti id6szakra jellemzé CO»-
koncentrdciéju légkorbdl indulnak ki, és a kérdés az, hogy ennek a
koncentraciénak a megdupldzéddsa mekkora felmelegedéssel jar.
Kideriilt, hogy a felmelegedés a CO-koncentrdcidval logaritmikusan
valtozik (ugyanis a CO, abszorpcids savjai csaknem telitettek, és az
abszorpcié a vonalszarnyakhoz kapcsolodik), tehat a koncentracio
minden egyes megkétszerez6dése ugyananakkora felmelegedéssel jar. E
noévekmény korulbelil 3,5 W/mz, vagyis a normal fluxus 2%-a, ami
korilbelil 1°C-os felmelegedéshez vezet.

Ezt az eredményt nemigen vitatjdk. Normalis esetben a 2%-ot
kevésnek tekinthetjik, mivel a gyakori — a magasan fekvé cirrusokban
(pehelyfelh6kben), az alacsony szint( felh6kben, az 6cedni aramlatokban
stb. el6forduléd — ingadozdsok a sugarzasi mérlegben rendszeresen
okoznak ekkora ingadozast. Mas szavakkal, Le Chatelier elvével
Osszhangban az éghajlati rendszer erételjesen képes szembeszallni efféle
kényszerekkel. Bar az IPCC nyiltan elismeri a felh6kkel és mas
tényez6kkel kapcsolatos ismereteink hidnyossagat, a globalis
felmelegedéssel kapcsolatos aggodalmak Iényegében azon a
feltételezésen alapulnak, hogy a vizg6z, a felhék stb. valtozasai inkabb
erdsitik a CO, hatasat nem pedig gyengitik azt. Azaz szerintiik ezek



inkdbb pozitiv, mint negativ visszacsatoldst jelentenek. A legtébb
szkeptikus (beleértve magamat is) elsGsorban feltételezéseknek a kirivo
voltdra, mint magdra az iliveghdzhatdsra 6sszpontosit.

Ahogy az imént lattuk, az egydimenzios szemléletre vald
Osszpontositds igencsak értheté. A fizikusok és az asztrofizikusok
szamdra kuléndsen vonzd, mert a lehet6 legkevesebb részletet
tartalmazza, egyuttal azt az érzetet kelti, hogy tokéletesen elsajatitottak
a témat. Itt csak annyit szeretnék megjegyezni, hogy az efféle egyének a
sugarzasatvitelt altalaban mélységében ismerik, de a folyadékdinamikat
nem. Az 1D kozelitést sokszor mi magunk is komolyan vessziik, pedig
illene tudnunk, hogy helytelen. Ennek az volt az oka, hogy a
visszacsatolashoz még ez a durva kozelités is igen kétes feltételezéseket
igényelt, és a hozza felhasznalt sugdrzasatviteli szamitds is tartalmazott
pontatlansagokat. Roviden, még ez a tulzottan leegyszer(sitett 1D
megkdzelités sem volt kell6képpen alatamasztva.

Bar az itt kifejtettek jelentik az Uveghdzhatas hagyomanyos
magyarazatat, az elképzelések legtobbje a GCM-ként ismert,
nagyléptékd légkori modellekre vonatkozik. Ennek a roviditésnek az
eredeti neve ,altalanos cirkulaciés modell”. Ugy tiinik azonban, hogy
egyre inkdbb ,globdlis éghajlati modelleknek” nevezik Gket. Ezek a
modellek ugyan tartalmazzak a valds atmoszféra Osszetettségének nagy
részét, de nem biztositjdk a térbeli felbontast olyan folyamatok
kezelésére, mint példaul fliggdleges konvekcid (gomolyfelhé-torony),
felh6zet, turbulencia. Emiatt a modellek megkérddjelezhetd
paraméterezést igényelnek. Lehetséges azonban a modellekbe
akarmilyen visszacsatoldsokat beépiteni, ami igen sokféle modellezési
eredményre vezet. De még ezek a modellek sem jésolnak katasztrofalis
valtozast az emelked6 CO, miatt. Rdaddsul még a jelenlegi klimat sem
irjak le megfelel6en (Boyle, 2006). Kulondsen rosszul reprezentaljdk a
légkor és az dcedan természetes belsG valtozékonysagat, és szinte
mindegyikik képtelen megfelel6en el6re jelezni a globdlis hémérséklet
altaldnosan hasznalt mérészamdanak valtozasat. Nem szimuldljak
megfelel6en a mult klimajat sem. Ezt nyiltan elismerte néhany olyan
klimamodellezé is, aki pedig tdmogatdja a globdlis felmelegedésrél szé16
narrativanak (Hausfather et al., 2022).

A globalis felmelegedés kérdésével kapcsolatos szinte 6sszes kritika a
visszacsatoldsokra, a modellek hidnyossagaira és még egy dologra
Osszpontositott: kilonféle dolgok megvéltozasanak kovetkezményeire
(az ugynevezett ,hatdsokra”). Erre a masik kérdésre késSbb roviden
visszatérek.

2. Mennyi a Fold homérséklete?
Az éghajlattal kapcsolatos jelenlegi vitak egyik jellemzGje a Fold
hémérsékletére valé 6sszpontositds. Noha ez egy egydimenzids képen
érthetének tlnik, a Fold nem egydimenzids, s6t a Fold hémérsékletének
fogalma 6nmagaban is problematikus, nagyon félrevezet6 mér&szam.
Nyilvdnvald, hogy nem maga az atlaghémérséklet a félrevezetd. De
van-e egyaltalan értelme a Mount Everestet a Holt-tengerrel atlagolni?
Nem is ezt, hanem az datlagos anomaliat hasznaljdk, azaz a 30 éves
atlagtél vald eltérést minden méréallomason. Ez az anomalia valdjaban a
széles korben elterjedt s(ir(i adatpontok kis maradéka. Az adatpontok a
3. dbran lathaték. Az abra a néhai Stanley Grotch dltal a Lawrence
Livermore Laboratoryban végzett munka Lindzen és Christy-féle (2020)



3. 4bra:

Evszakos hémérsékleti
anomalia az egyes mérgé-
allomdsokon.

A Berkeley foldfelszin-h6mérsékleti
adatsort (BEST) hasznaltam, mert
ez a legkényelmesebben elérhetd

3. abra:
Ugyanaz,
mint a 3.
abra, az
atlagérték
feltlintetésév
el

frissitése. Nézzik meg a fliggbleges tengelyt, ahol a h&mérsékleti
értékkészlet csaknem 20°C-os tartomanyra terjed ki!
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A 4. dbradn az atlagértékek és az adatpontok is lathaték. Az atlagot
sarga pontok és narancssarga vonalak mutatjak. Az anomdlia olyan kicsi,
hogy barmelyik id6pontban csaknem ugyanannyi dllomdson van
hlvosebb, mint melegebb.

Temperature anomaly (°C)
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Az dlcdzds érdekében azonban adatpontok nélkili atlaggorbét
korilbelil egy nagysagrenddel megnyujtva mutatjak be. Az eredmény az
5. abran lathatd.

A megnyUjtds és az adatpontok elhagydsa azt a tényt kivanja alcazni,
hogy még mindig nagyon kis h6mérséklet-valtozasrél van sz6. Mikdzben
azt allitjdk, hogy egy tovabbi 0,5°C-os h&mérséklet-emelkedés
katasztréfat jelent, érdemes a valtozds mértékét e perspektivaban
megitélni. A 6. adbran Osszevetjik az atlag kis valtozasait azokhoz a
valtozasokhoz képest, amelyekkel a mindennapokban taldlkozunk.



5. dabra: A hdémérsékleti
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6. abra: Kilonféle hémérséklet-valtozasok, amelyekkel az ember és a természet tobbi része szembesiil.
Hémérséklet-kiilonbség Celsius fokban, balrdl jobbra: globalis felmelegedés a legutdbbi 120 alatt; reggel 8
és 10 6ra kozott; napfelkelte és délutan kdzott; januari és juniusi atlaghémérséklet kdzott; a janudri
reggeli és a juliusi délutani h6mérséklet kozott; a leghidegebb és a legmelegebb éves atlagh6mérséklet
kozott; a leghidegebb és a legmelegebb hémérséklet kozott, az egyes vonalakkal abrazolt kilonféle

amerikai helyszineken.



Erdemes megjegyezni, hogy az ENSZ Eghajlatvéltozasi Kormanykozi
Testilet I. Munkacsoportjanak (IPCC WG1) természettudomanyi jellegi
jelentése sehol nem utal arra, hogy egy 0,5 °C-os tovabbi felmelegedés
létfenyegetést jelentene. Tulajdonképpen egyaltalan nem szdl effféle
létfenyegetésekrél. Hat akkor honnan szarmaznak ezek az allitasok? Ugy
tlinik, hogy annak ellenére, hogy a kozszféraban- és a kozpolitikdban
évtizedek o6ta allitjdk a klimanarrativa bizonyossagat, a politikai Iépések
nem voltak elég agresszivek a klimavalsdg meghirdetésének igényét
hirdet6 és a klimacselekvést szorgalmazo tabor hivei szamara, igy egyre
jobban eltulozzak egy allitélagosan kiiszobon allé apokalipszis veszélyét
Felesleges hozzatenni, hogy az éghajlattudomany tényleges hatterének
tisztazasahoz ez egyaltalan nem konstruktiv hozzajarulas.

3. Milyen a Fold éghajlata?

Fel kell ismerni, hogy az éghajlattudomany 1980 elStt nagyon piciny
szakterilet volt. 1990-ben az MIT-n a meteorolégia, az écednografia, a
tengeri geokémia, a geoldgia stb. éghajlattal kapcsolatos vonatkozasaival
foglalkozék kozil tulajdonképpen senki sem nevezte magat
klimakutatonak (manapsag mar mindenki az). Az 1970-es évekig az
éghajlattal foglalkozd meteoroldgiai irodalom igazabdl nem is
hangsulyozta, s6t még csak nem is emlitette az (veghazhatast
(Climatology, Haurwitz and Austin, 1944, Climate, Pfeffer, 1960,
Atmosphere, Weather and Climate, Barry and Chorley, 1970).

, Il H "l DN .

Af Am As AwBWhBWkBSP;BSszaCstschanwacCh Ch Cfc Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc Dwd Dfa Dfb Dfc Dfd ET EF

First letter Second letter Third letter Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation
A: Tropical f: Fully humid T: Tundra h: Hot arid 1800-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)
(B:? Dry m: Monsoon F: Frost k: Cold arid Resolution: 0.5 degree latitude/longitude
. Mild temperate s: Dry summer a: Hot summer 2 2
D: Snow w: Dry winter b: Waim simmer Website: http:/hanschen.org/koppen
E: Polar W: Desert ¢ Cool summer Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Koppen classification
S: Steppe d: Cold summer to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010

Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/.envdev.2013.03.007.
7. dbra: A kdppeni osztalyozas szerinti éghajlati viszonyokat mutaté vilagtérkép

Arra torekedtek inkdbb, hogy megértsék, hogy az akkori (és
tulajdonképpen a ma is érvényes) éghajlati rezsimek miért ennyire



8. abra: A foldi Egyenlit6
(sindp=0)és a Sark
(sinp=1)kozotti  meridionadlis
hémérséklet-eloszlas kozelité
képe

sokfélék. Legegyszer(ibben a 7. dbran lathaté Koppen-besoroldssal
irhatok le.

E rezsimek magyardzata nagyrészt ,magdatdl értet6d6” leirds, ami a
foldtudomanyokban egyaltaldan nem szokatlan. A hozzam hasonlé
teoretikusok megkozelitése altaldban matematikaibb és koncentraltabb.
Igyeksziink elkiloniteni olyan jellemz&ket, mint a Hadley-cirkuldcid és az
alléhullamok. Az o6cednografusoknak megvannak a sajat kedvenceik.
Milankovics pedig éleslatdssal azonositotta be a palyavaltozasokat a
jegesedési ciklusok okaiként — elméletét a legujabb dokumentumok is
alatamasztjak (Roe, 2006, Edvardsson et al, 2002). Erdekes médon egyik
megkozelités sem olyan naiv, hogy azt feltételezte volna, hogy létezik
valamiféle atlagos ,h&mérséklet”, ami meghataroznd a koppeni kép
szdmos jellemzG6jét — és hogy lenne egyetlen els6dleges klimavaltozasi
ok, példaul a CO,.

Budyko és lIzrael (1991) szovjet klimatolégusok megallapitottdk, hogy
az éghajlatvaltozas leginkabb a trépusok és a podlusok kozotti
hémérséklet-kilonbség valtozasaban nyilvdnul meg;, a tropusi
hémérséklet alig valtozik. Az atlaghémérséklet valtozasa szinte teljes
egészében a tropus és a sarkvidék kozotti hémérsékletkiilonbség
valtozdsdnak kdszonhetd. Ezt szemlélteti a 8. dbra.

TA
T,

sing=0 X1 sinp=1
Equator Pole

AT = AT, ~A(BT,) =5

Vegylk figyelembe, hogy ha AT; kicsi, akkor a AT-t A(8T,) fogja
dominalni. A jelentds éghajlatvaltozasok esetében ez a helyzet. Dont6
jelentdségl, hogy A(6T,) nem a AT;-re adott vélasz; azaz nem tekinthetd
a trépusi folyamatok felerdsitésének. Természetesen lehetséges, hogy
azokban az id&szakokban, amikor A(6T,) kicsi, a AT-t AT; uralja, de ezek
az id6szakok nem vezetnek jelentds klimavaltozasra.

Az 1980-as évekre, a paleoklimatoldgia fejl6désével az
éghajlattorténet szamos vonatkozasa egyre egyértelm(ibbé valt. Egyre
tisztdbban kezdett Ilatszani az elmualt korilbelil egymillié év
eljegesedéseinek ciklikussaga (Imbrie és Imbrie, 1979). A meleg
id6szakok, mint példaul az (50 millié évvel ezelstti) eocén pontosabban
meghatarozhaték lettek (Shackleton és Boersma, 1981). Az adatok arra
utaltak, hogy az egyenlit6i hémérsékletek sem az eljegesedési, sem
meleg id&szakokban nem tértek el nagyon a jelenlegi értékektdl,



tablazat:

Atrépus és a
magas foldrajzi
szélességek kozotti
hémérséklet-
kiildnbség

mikdzben a trépus és a magas foldrajzi szélességl teriiletek kozotti
hémérsékletkiilonbség nagymértékben ingadozott (1. tablazat).

Id&szak AT (°C)
Eocén ~20
Legnagyobb eljegesedés ~60
Ma ~40

Az egyenlit6i hémérséklet-ingadozas sokkal csekélyebb volt.

4. Mi hatarozza meg a tropus-pdlus homeérséklet-
kiilonbséget?

A mai népszer( narrativa hivei ,poldris feler6s6dést” képzelnek el, de ezt
egyes modellek (becsiletiikre legyen mondva) még kimutatni is
képtelenek (Lee et al, 2008). Az trépus-polus hémérséklet-kilonbség
fizikai alapja azonban valdjaban jol ismert. A tropusrél a sarki régidba
aramlé hdéfluxus hajtja. Az 6cedni dramlatokhoz és szdmos légkori
folyamathoz is kapcsolddnak héfluxusok. A héfluxus elsédleges oka
azonban az ugynevezett baroklin instabilitdshoz (azaz a légkorben az
azonos hémérsékletli pontokra és az azonos nyomadasu pontokra
illeszked§ felliletek egymassal bezart nagy szogéhez) kot6d6 konvekcio
(Pedlosky, 1992, Holton és Hakim, 2012, Lindzen, 1990, de a leiras
megtalalhaté gyakorlatilag barmely geofizikai jellegli folyadékdinamikai
tankdnyvben is).

Ezek az instabilitdsok végzik el a ,szabalyozast”, ugyanis olyan
hémérséklet-eloszlast igyekeznek Iétrehozni, amely az instabilitast kioltja
(Lindzen, 2020, Lindzen és Farrell, 1980). Az a tény, hogy a transzport
mas folyamatoknak, példdul az ocedni transzportnak és az
alléhulldmoknak is része, elhagyhatéva teszi a baroklin instabilitas
feltételezését. Mindazondltal a baroklin semlegesség eléréséhez a
baroklin instabilitdsok miatti hGtranszport is hozzajarul, akdrmi mds is
kell még hozza.

Az instabilitdsok szabalyozasanak ismertebb példaja az alulrdl torténd

flités miatti  vertikalis konvekcid. Laboratériumi méretd
O0sszenyomhatatlan folyadékban a konvektiv instabilitds a magassaggal
csokkend hémérséklet kovetkezménye — a melegebb folyadék

felhajtéereje nagyobb.

1. Az attekint6 ismertetést igénylé olvasék szamara a kovetkezd rovid ,,DIYnamics:
Baroklin 6rvények egy tartdlyban és a Fold légkérében” cim(i vided megvilagitja,
miként alakulnak ki a baroklin instabilitdsok egy olyan forgé tartalyban, amelyet a
meleg peremtdl a hideg kozéppontig terjedé h&aram hajt:
https://www.youtube.com/watch?v=5bnmaYOFerk . A videé a kovetkezével zarul:
»Az dltaldnos hémérsékleti kontraszt valtozdsai hatdssal vannak az 6rvények
viselkedésért, igy a klimavaltozas megvaltoztathatja a Fold orvényeit és az altaluk
keltett idGjarast”. Megjegyzendd, hogy egy melegebb vildgbhan ez a kiilonbség
varhatdan csokkenni fog.



https://www.youtube.com/watch?v=5bnmaYOFerk

A konvekcié megsziintetni igyekszik a hdémérséklet fliggbleges
gradiensét. Osszenyomhaté gaz esetében a helyzet bonyolultabb. A
konvekcié a trépusi légkdrben nedves adiabatikus lapse rate-hez
(vertikalis hémérsékleti gradienshez) vezet (azaz a hémérséklet a
magassaggal csokken). A sugdrzasi-aramldsi egyensuly jéforman csak a
trépusra korlatozédik.

A trépusi h6mérséklet stabilitdsa inkabb negativ, mint pozitiv
visszacsatoldsra utal, hiszen a trépusi h6mérséklet a trépusrdl induld
valtozékony héfluxus ellenére is viszonylag allandé marad.

Fontos kérdés, hogy az éghajlatban miért vannak egymastdl
kiilonboz6  tropus-pdlus  hémérséklet-kilonbségek? Az  elméleti
vizsgalatok eredményei szerint az egyensulyi allapot csak a sarkvidéki
tropopauza 6 km korili szintjén hatdrozza meg a hdémérséklet-
kiilonbséget (Jansen és Ferrari, 2013). Ez korilbelll 20 °C (I1asd Newell et
al., 1972), ami az eocénre jellemzé kiilonbség. Ugy t(inik, hogy a felszini
kiilonbség az északi-sarkvidéki inverzidk létezéséhez kapcsolddik, ami
viszont a jég és a ho jelenlétéhez két6dhet, de jelenleg még nem teljesen
ismert. Biztosan szerepet jatszhatnak az lveghazhatasok valtozasai, de
az eljegesedési ciklusokat tekintve a palyavaltozdsok miatti valtozasok
nyaron a besugdrzasban 100 W/m®-es nagysagrendd
teljesitménys(riiség-valtozast eredményeznek az Eszaki-sarkon, ami az
eljegesedés szempontjabol a Milankovics-elméletet meghatarozé
tényez6vé emeli (Roe, 2006), mig a CO,-valtozas hozzajarulasa koriilbeliil
1,5 W/m*.

Nincs értelme azt feltételezni, hogy a trépus és a pdlusok kozotti
hémérséklet-kilonbség valtozdsa miatti datlagvaltozasok a CO,
Uveghazhatdsban betoltétt szerepébdl fakadnanak. Ez  bizonyos
szempontbdl az ok és az okozat 6sszekeverése lenne.

5. Mi allanddsitja a tropusi hémérsékletet?

Mint mar emlitettiik, a trépusi hé6mérséklet viszonylagos allanddsaga
negativ visszacsatoldsokra utal. A negativ visszacsatoldsoknak szamos
modozata van. A GCM-ekben pozitiv visszacsatolasként valo
megjelenitésilknek kevés tényleges megfigyelési vagy elméleti alapja
van, annak ellenére, hogy a modellez6k energikusan keresnek olyan
bizonyitékokat, amelyek az Otletet alatamasztandk. Az egyik negativ
visszacsatolds, amelyre viszont jelent6s bizonyitékok allnak
rendelkezésre, az ugynevezett irisz-effektus, amelyben a felsé vékony
cirrusfelnGzet (egy er6s liveghazhatdsu anyag) a felszini hémérséklet
emelkedésével csokken (Lindzen, Chou és Hou, 2000, Lindzen és Choi,
2021 és benniik taldlhato hivatkozasok). Ez a mechanizmus potencidlisan
elég er6s ahhoz, hogy megmagyardzza a korai halvdny napparadoxont
(Sagan és Mullen, 1972, Rondanelli és Lindzen, 2007). E napparadoxon a
2,5 millidrd évvel ezel6tti Foldre vonatkozik, amikor a napsugdrzas 30%-
kal gyengébb volt, mint ma. Ennek ellenére a megfigyelések arra utalnak,
hogy a Fold éghajlata majdnem olyan volt, mint jelenleg, de jégre utald
jelek nélkiil. Emlékezziink vissza, hogy a CO, megkétszerez6dése a
sugarzasi mérlegben minddssze 2%-os zavart okoz.

6. Miben all a CO, éghajlati szerepe?

Vildgosan kell latnunk: az a feltételezés, hogy a komplex
haromdimenzids klimat nagy szdmok kis kilonbsége hatdrozza meg, és
hogy ez az Aatlagh6mérséklet-anomdlia lenne, valamint, hogy a



szabalyozé tényezdt a CO, kis hozzdjaruldsa jelentené: abszurd. A Fold
éghajlata valoban jelentds valtozasokon ment keresztil, de ezek nem
mutatnak bizonyitékot arra, hogy a CO, lenne az ok. Az elmult 700 ezer
év eljegesedési ciklusaira vonatkozéan a Vostok jégmagokbdl szarmazé
proxy adatok a nagyon durva idSbeli felbontds ellenére azt mutatjdk,
hogy a leh(ilés megel6zi a CO,-csokkenést (Jouzel et al., 1987, Gore,
2006). Annak a bizonyitasahoz, hogy a felmelegedés is megel6zte a CO,-
ndvekedést, jobb idébeli felbontdsra lenne sziikség (Caillon et al, 2003).
A régmult valtozdsaiban semmi sem utal a szén-dioxiddal vald
korreldciéra, amint azt a 9a dabra (a CO,-szint és a ,hémérséklet”
altaldanosan bemutatott rekonstrukcidja az elmult 600 millié évre)
mutatja.

Az biztos, hogy a paleoklimatoldgiai rekonstrukcidk bizonyos mértékig
spekulativak — kulondsen, ami a CO,-t illeti —, de amint a 9b. abran
lathatd, a CO, idGsor egy lényegesen eltéré rekonstrukcidja (Rothman,
2002) sem utal szignifikans korreldciora.

Kilonoésen nevetséges a CO,-t ,szennyezd anyagként” tekinteni.
Els6dleges szerepe, hogy a novényi élet tdpanyaga legyen. Jelenleg
szinte minden novény éhezik a CO,-re. Tovdbba, ha a jelenlegi CO,-szint
valamivel tébb, mint 60%-3t eltavolitanank, annak szérnyd
kovetkezményei lennének: mindenféle allat szé szerint éhen halna. Ez
feltehetéen nem vezetne kilondsebben hideg vilaghoz, mivel egy ilyen
csOkkentés csak néhany szdzalékos valtozdst jelent a sugarzasi
haztartasban. Végil is, a napsugarzas 30%-os csdkkenése koriilbelul 2,5
millidrd évvel ezel6tt nem vezetett a mainal sokkal hidegebb Foldhoz,
ahogy azt korabban a korai halvany napparadoxon kapcsan
megjegyeztik.

7. Hatasok

Amit eddig targyaltunk, az a fizikara korlatozédott. Nem foglalkoztunk az
ugynevezett ,hatasok” kérdésével, ahol a barmiben megfigyelt valtozast
azonnal a CO; hatdsanak bizonyitékaként allitjak be. Egy tipikus példa a
2022. aprilis 19-i Boston Globe-bdl:

Egy Uj kozvélemény-kutatds szerint az egyre silirgetGbb
nemzetkozi figyelmeztetések, valamint a katasztrofalis erdétiizek
és a globalis felmelegedéssel Osszefliggé idGjaras ellenére is
kevesebb massachusetts-i lakos tartja a klimavdlsagot komoly
aggodalomra okot addnak, mint harom évvel ezelé6tt.

Az elkerilhetetlen kovetkeztetés az, hogy dekarbonizalnunk kell. Az
irraciondlis kovetkeztetések ilyen nevetséges ugrandozasai joval
tulmutatnak az abszurditason. Még jé, hogy a massachusetts-ieknek nem
ment el a jozan esze. A kételked6k azon torekvése azonban, hogy
ramutassanak az allitélagos valtozasok hamisan abrazoldsara (az erdd- és
bozéttlizek szama példaul néhany nemzedéknyi id6re visszatekintve
nagymértékben csokkent), sajndlatosan nem jelenti annak a bizarr
felvetésnek a cafolatat, hogy ha az allitdlagos valtozasok valdsak
lennének, akkor sziikség volna dekarbonizacidra.



9. dbra:

A hémérséklet és a CO,
paleoklima-rekonstrukcidja.
Hémérsékleti rekonstrukcid:
CR Scotese nyoman. CO,-
rekonstrukcié (a) RA Berner
és Z Kothavala (2001), (b)
Rothman (2002) alapjan. A
publikacié idején a 9a. abra
Iéptéke helytelen volt; itt mar
javitva szerepel. Kék:
hémérséklet; piros: szén-
dioxid
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8. Mi ennek a kdovetkezménye?

Létrejott egy kvazi-valldsi mozgalmat, amely abszurd ,tudomanyos”
narrativara épill. A mozgalomra hivatkozé politika zavarokat okozott az
Egyesiilt Allamok energiarendszerében (aminek a folyamata jelentds
szerepet jatszott a mostani inflacio el6idézésében), mikdzben feloldotta
a szankciét a meglév6 vezeték megkeriilésére tervezett orosz
Nordstream 2 vezetékkel szemben. Kordbban Ukrajnan keresztil lattak
el Németorszagot. Ennek kovetkeztében az Eurdpai Unid nagy része
betiltotta a palagaz és mas fosszilis tlizel6anyag-forrasok kiaknazasat,
ami sokkal magasabb energiakoltséget, nagyobb energiaszegénységet és
Oroszorszagtdl vald fliggést okozott, jelentGsen gyengitve a Putyin-féle
agressziokkal szembeni ellenalloképességet.

Amennyiben nem joévink ra arra, hogy a motivald narrativa abszurd,
valoszinlileg még csak a kezdetén vagyunk a CO, irracionalis
démonizaldsabdl kovetkez6 tovabbi katasztréfaknak. A palyamddositds
korantsem lesz egyszer( feladat. Ahogy Eisenhower elnék 1961-ben
mondott bucsubeszédében megjegyezte:

A nemzet tuddsai folotti uralom lehetGsége allanddan jelen van a
szovetségi foglalkoztatds, a projektek allokacidi és a pénz hatalma
révén, és erre komolyan kell figyelni.



Am ha a tudomdnyos kutatdst és a felfedezést tiszteletben tartjuk
— ugy, ahogyan kell —, éberen kell figyelnilink arra az ugyanakkora
és ellentétes veszélyre is, hogy a kozpolitika maga is fogsagaba
kerilhet a tudomanyos-technoldgiai elitnek.

Amint azt Lindzen (2008, 2012) részletesen leirta, az Egyesiilt Allamok
kormanya az 1990-es évek elejére kotelezte el magdat a jelenlegi
narrativa mellett, és ennek eredményeként jelentGsen megndvelte a
finanszirozdst. Ezen tulmenden, tekintettel az energiaszektor méretére,
minden Ujjaépitési kisérlet, legyen barmennyire szikségtelen és
hatastalan is, oriasi lehet6ségeket rejt magaban a rovid tavu hatalmas
haszonszerzésre — olyan lehetdségekre, amelyek nyilvanvaldéan csabitéak
és er@sen védettek. Mindennek tetejébe a médidban folyamatosan
gobbelsi jellegl klimariogatds uralkodik. A riogatast pedig ugynevezett
,megoldasok”  kisérik, amelyek ugyan foglalkoznak valamivel
(nevezetesen a dekarbonizaciéva), de a klimavaltozas szempontjabdl
amit tesznek, az nagyrészt irrelevdns, mikdzben nagy és értelmetlen
fajdalmat okoznak.

Elengedhetetlen, hogy a nyugati civilizacié véget vessen a teljesen
indokolatlan riogatdssal jaré karoknak, barmilyen nehéz is a feladat.

Kodszonetnyilvanitas

A dokumentum elkészitéséhez semmilyen ligyndkség vagy part nem
nyujtott tdmogatdst — sem allami, sem magdan. William Happer, Simon
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Nic Lewis megjegyzése

Err6l az esszérGl az az altalanos véleményem, hogy szamos hasznos
pontot tartalmaz, és segiti a laikus olvasdkat megismertetni a Fold
éghajlati rendszere kulcsfontossagu aspektusaival, bar egyesek szamdara
az érvelés egy-két helyen nehezen érthetd. Bar véleményem szerint a
visszacsatolasok altal felerdsitett CO,-hatdsok szerepének
lekicsinyitésével kissé tul messzire megy, ez nem kisebbiti az esszé
jelent6ségét.

Sorra véve az esszé szakaszait, a Kozkeletli magyardzat 1. szakasza
vitathatatlan, bar a CO,-koncentracié megdupldazdédasa és az ebbél eredé
visszacsatolds nélkili globdlis felmelegedés sugarzé hatasara adott
értékek valamivel alacsonyabbak, mint a jelenleg széles korben
elfogadott becslések.

A visszacsatoldsok hatasait illetéen régdta elfogadott nézet, hogy a
légkori vizgbz-koncentracid a globalis felmelegedéssel emelkedni fog,
pozitiv visszacsatoldst okozva, feler@sitve a felszini felmelegedést, mivel
a vizg6z maga is Uveghazhatasu gaz (és koncentracidjat a hGmérséklet
szabalyozza). Elég nehéz ezt vitatni, ugyanis a levegé maximalis
vizg6ztartalma a hdémérséklettel er6sen n6, és nincs megfelel
bizonyiték arra vonatkozéan, hogy a légkdr paratartalma a
hémérséklettel e maximumhoz képest erGsen csdkkenne. Mindazonaltal
az adiabatikus lapse rate (vertikalis h6mérsékleti gradiens) csékkenése a
vizg6zkoncentrdcié novekedésével részben ellensilyozza a vizg6z
visszacsatolasat, és (egyéb visszacsatolds hianyaban) e két 6sszekapcsolt
tényez6 nettd hatdsa a CO,-koncentracié emelkedésébdl eredd
felmelegedés koriilbeliil 50%-at teszi ki.

Madsrészt tovabbra is bizonytalan, hogy a felhévaltozasok felerésitik-e
a felmelegedést, ahogyan azt az IPCC értékeli' (és ugy ténik, hogy az
éghajlatkutatok tulnyomé tobbsége igy gondolja), vagy tompitja-e azt.
Bjorn Stevens — a klimakutatdk jelenlegi generacidjanak vitathatatlanul
leglenyligbz6bb és legbefolydsosabb tagja, és az ,IPCC-konszenzus
kozosségének” nagyon is kozponti, vezet6 személyisége - a
kozelmultban a pozitiv felhGalapu visszacsatolas ellen érvelt, és azt
allitja, hogy a felh6k inkdbb tompitjak, mint erGsitik az éghajlati
érzékenységet.” Az IPCC altal jelentSsnek itélt tovabbi visszacsatolas
pozitiv, mivel a felszin albeddja csokken, ugyanis a felmelegedéskor a
magas foldrajzi szélességeken a tengeri jég és a hotakard visszahuzédik.
Egy kozelmiltban megjelent tanulmény® azonban (amelynek vezetd
szerzGje nagyon tapasztalt felhdszakért6) ugy taladlja, hogy a felszini
visszaver6dés valtozasai nincsenek statisztikailag szignifikans hatassal a
légkor tetején kialakuld sugdrzasi trendekre, amelyek a visszacsatolas
erésségének els6dleges mértékét jelentik. Osszességében ezek a
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bizonyitékok a CO,-koncentracié megduplazdédasa kovetkeztében 1,5-2
°C-os hosszU tavu globalis felmelegedést (,klimaérzékenység”-et)
mutatnak — ez korilbelll a fele annak, amit az IPCC visszacsatolasi
értékelése feltételez, és alig egyharmada annak, amit a CO,-koncentracié
megkétszerezésére szamos az éghajlatvaltozds elbrejelzéséhez
legljabban hasznilt globalis klimamodell (GCM) kiad.

Lindzen esszéjének 2. része ramutat arra, hogy az elmult évszazadban
bekovetkezett kozéphémérséklet-valtozasok, amelyek a legtdbb
klimakutatd szerint valdszinlileg csaknem teljes egészében az
Uveghazhatdsu gdzok és mds légkori alkotdéelemek antropogén
valtozasaira vezethetdk vissza, nagyon csekélyek azokhoz a szezonalis és
egyéb természetes ingadozasokhoz képest, amelyekhez az ember
hozzdszokott. Ennek megfelel6en a létfenyegetést emlegetni: illuzdrikus.
Ezek érvényesek és nagyon fontos megallapitdsok. Amiket az a tény is
aldtdmaszt, hogy a széls6séges idGjarasi jelenségek (példaul aszalyok,
arvizek, hurrikanok, hdéhullamok stb.) gyakoribb el6fordulasara
vonatkozé bizonyitékok gyengék, illetve nem létezék, kivéve azt az egyet,
hogy gyakoribbak lettek a magas hémérsékletl idészakok — amint ez
varhaté is olyankor, amikor az atlaghémérséklet magasabb.
Hasonléképpen, a globalis felmelegedés allitdlagos karos hatdasai
mindmaig illuzérikusnak bizonyultak. Nem szaporodtak az erdétizek®’, a
jegesmedve-populacié nem csokkent®, a korallzatonyok megmaradtak (a
Nagy-korallzatony korallboritésa rekordot dont’), az alacsony fekvés(i
atoll-szigetek teriilete nétt®.

A 3. szakasz vitathatatlan. Kiemelendd, hogy a globdlis felmelegedés
vagy leh(lés els6sorban a podlus—egyenlité hémérséklet-kiilonbség
valtozasabdl szarmazik; az egyenlit6i h6mérséklet-valtozas sokkal kisebb.
Ez azt jelenti, hogy az lveghdzhatdsu gdzok felmelegedése sokkal
nagyobb lesz a hlivosebb, magasabb foldrajzi szélességeken (ahol a
felmelegedésnek vannak elényei), mint a trépuson.

A 4. rész, ,Mi hatdrozza meg a tropus és a pdlusok kozotti
hémérséklet-kilonbséget?” nehéz tudomdanyos kérdést targyal, és nem
is teljesen érthetd. Bebizonyosodott, hogy amint Lindzen is sugallja, a
trépusrdl a pélusok felé irdnyuld hdszallitas féként atmeneti, instabil
baroklin 6rvények révén torténik. Kevésbé vildgos azonban, hogy mi
szabalyozza a pélus felé szdllitott hé nagysdgat, és ebbdl adéddan a
trépus-polus kozotti hEmérséklet-kiilonbséget és annak valtozasait. Egy
2019-es tanulmdny szerint ezt energetikai szempontbdl lehet a
legkonnyebben megérteni (azaz kiegyensulyozza a foldrajzi szélesség
fliggvényében valtozo sugarzasi tobbletet és hidnyt), és ez magyarazatot
adhat arra, hogy a hémérséklet-valtozasok miért sokkal nagyobbak a
magas foldrajzi szélességeken, mint a trépuson. E magyarazat,
amennyiben helyes, Ugy tlnik szamomra, hogy 6sszhangban van a CO,-
koncentrdcié-valtozasbdl eredd liveghdzhatdssal. Mindazonaltal, ahogy
Lindzen mondja, ugy tlnik, hogy a sarkvidéki h6mérsékleti inverzid
valtozd nagysaga is fontos befolyast gyakorol a trépusi felmelegedés
poldris feler6sodésére; ez némileg novelheti a globalis felmelegedés
mértékét. Az Antarktisz felé azonban a Déli-6cedn erds hGelnyelése
Iényegesen késlelteti a felmelegedés feler§sodését.

Bar sok kutatd vitatja Lindzen allitasat, agy tlnik, hogy az 5. részben
tadrgyalt trépusi irisz-effektusra” jelentés bizonyitékok dllnak
rendelkezésre, bar tovabbra sem vildgos, mennyire erés ez a hatas.

FeltlinG, hogy a 6. fejezetben nincs Osszefliggés a CO,-koncentracié
és a régmult paleoklima h6mérsékletei kozott. A geoldgiai kbzelmultban



lezajlott glacidlis ciklusok soran, ahol a CO,-koncentracié és a
hémérséklet egyutt valtozik, az ok-okozati Osszefliggés
meghatdrozdsdban felmeriil még egy tovabbi bonyolité tényezd is. A
hémérséklet emelkedése varhatéan a CO, emelkedését is okozza (mert a
CO, kevésbé oldédik a melegebb 6ceanban), igy a CO, vdltozasanak
id6beli késése a hGmérsékletvaltozdshoz képest nem zarja ki azt, hogy a
CO, az éghajlatvaltozas oka is legyen.

Lindzen esszéjének utolsé részében megfogalmazott pontjai,
amelyekben a klimapolitikaval és az az altal okozott karokkal, valamint a
mogottes riogatd narrativaval foglalkozik, teljes mértékben indokoltnak
tlinnek. Még ha elfogadjuk is, hogy a netté antropogén CO,-kibocsatast
végsG soron nagyon alacsony szintre kell csokkenteni a globalis
hémérséklet folyamatos névekedésének megakadalyozdsa érdekében, a
jelenlegi politika olyan célokat akar rohamos gyorsasaggal elérni,
amelyek valészinlleg sokkal tobb kart okoznak, mint hasznot. Valéjiban
az Egyesilt Kiralysdg szén-dioxid-kibocsatasanak gyors csokkentése
elhanyagolhatd hatassal lesz a globalis felmelegedésre, és az Osszes
tobbi nyugati orszagé egyuttvéve is csak csekély hatasu lesz. Az efféle
csokkentések tehat els6sorban azt fogjak szolgalni, hogy az elit réteg
erényesnek érezze magat a lakossdg egészének rovasara, hacsak mas
nemzetek nem reagdlnak ugyanolyan mélyrehatd és gyors kibocsatds-
csokkentésével, de ez meglehetdsen valdszindtlennek tdnik.

Nicholas Lewis fiiggetlen klimakutatd, aki az éghajlati érzékenység
becslésére és a kapcsolodd statisztikai mdodszertan fejlesztésére
Osszpontosit. Tiz lektordlt publikdcié egyediili vagy vezetd szerzéje ezen a
teriileten.
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Richard Lindzen valasza

Szeretnék koszonetet mondani Nic Lewisnak, hogy figyelmesen
végigolvasta dolgozatomat. Legalabbis nyilvanvaldva teszi, hogy hol nem
fejeztem ki magam elég vilagosan. Ez varhaté mindannyiszor, amikor egy
ilyen Osszetett témat korilbelll 14 oldalon igyeksziink 6sszefoglalni.

Miutan ezt elismertem, meg kell mondanom, hogy Lewis is vétkes:
amikor az ugynevezett vizgdz-visszacsatoldsrol beszél, 6 is az altalam
egydimenzidosnak nevezett képet hasznalja. E megkozelitésben a
paratartalomnak és a relativ pdratartalomnak egyetlen értéke van.
Azonban, amint azt én és kollégdim mar régdta megjegyezték (Lindzen és
mtsai, 2001, valamint az abban taldlhaté hivatkozasok), a paratartalom
térben és idGben is nagy mértékben vdéltozik. S6t, ahol magas
pehelyfelhék vannak, ott a cirrus hatdrozza meg az effektiv emisszids
szintet, és a cirrusok térbeli lefedettsége is valtozé. Ennek
eredményeképpen a  vizg6z-visszacsatolasnak, mint elszigetelt
folyamatnak nincs értelme; egy sokkal inkdabb 3ltaldnositott
hosszuhulldmu visszacsatolast kell elképzelni. Ez pedig negativnak tiinik
(Lindzen és mtsai, 2001, Lindzen és Choi, 2021, Trenberth és Fasullo,
2009).

Az allitélagos vizg6z-visszacsatolds nélkil még a Lewis altal javasolt
érzékenység is tulzé. Ha nagy lenne az érzékenység, a modelleknek az
allitdlagos melegedést az ellenhatd szulfat aeroszolok révén ki kellene
oltania. Amint azt én és masok is megjegyeztiik, szamos efféle butasag
tobb szulfat aeroszolt tartalmazott, mint amennyit jelenleg
lehetségesnek tartanak. Ezt részletesen a Lindzen (2020)-ben fejtem ki.
Azt is széva teszem, hogy Lewis azon kijelentése, miszerint enyhén
alulbecsiiltnek tartja azt az allitdésomat, hogy a CO, megduplazdédasabdl
ered6 kb. 2%-os sugarzasi tobblet csak korulbelil 1°C-os
felmelegedéshez vezet, igencsak kétséges. Amint van Wijngaarden és
Happer (2022) kimutatta, a gondos soronkénti szamitas szerint a
sugarzasi tobblet nem is 2%, hanem csak koérilbeltl 1,1%. E cikkben is
megjegyzem, a klimatudomanyi kozbdsség a globalis felmelegedési
riogatas elinditdsa el6tt meglehetésen kicsi volt, a magukat
klimakutatdnak valld egyének szamaban csak ezt kdvet6en indult meg
hatalmas novekedés. Kissé megrazé hallani, hogy Nic Lewis a
»klimakutaték tilnyomo tobbségérdl” beszél.

Hozzateszem, hogy az a felfogas, miszerint barmiben bekdvetkezett
barmiféle kedvez6tlen valtozds a CO, szerepére utal, szintén
indokolatlan. Ezen tulmenden emlékeztetném az olvasét, hogy a 2.
szakasz arra is ramutat, hogy a globadlisan atlagolt h6mérsékleti anomadlia
viszonylag csekély 0©sszefliggésben van azzal, ami egy adott
mérGallomason torténik.

Ugy t(inik, hogy Lewis ragaszkodik a poldris erésités fogalmahoz (azaz,
hogy a pédluson bekovetkezd valtozasok az egyenlit6i valtozasok
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kozvetlen kovetkezményei). Amennyire meg tudom allapitani, ez az
éghajlati  rendszer miikodésének félreértése — legaldbbis a
dolgozatomban emlitett jelent8s éghajlatvaltozdsok tekintetében. Ami
Lewisnek a 4. szakaszhoz fliz6tt megjegyzéseit illeti, az Uveghazhatasu
reakciokkal kapcsolatos folyamatok nagyrészt a trépusra korldtozédnak.
A trépus és a polusok kozotti hEmérséklet-kilonbség valtozasdhoz
vezet6 folyamatok a trépusrdl kilépd pdlusiranyd héaram valtozasaihoz
kapcsoldédnak. Az a tény, hogy a trépusi h6mérsékletre az onnan kilépd
héaram valtozasa minimalis hatassal van, erGsen arra utal, hogy a
trépuson negativ visszacsatolasok tapasztalhaték. Mindehhez hozz4 kell
még tenni, hogy bar a jelentds éghajlati valtozasok a trépus és a pdlusok
kozotti h6mérséklet-kiilonbség valtozasaiként irhatok le, még a jelenlegi
éghajlat is rengeteg kilonféle rezsimet tartalmaz, amelyeket a jelenlegi
modellek képtelenek pontosan figyelembe venni.

Ugy tlinik, Lewis figyelmen kiviil hagyja azt a tényt, hogy az
instabilitdsok miatti h6transzport a rendszert az instabilitas
szempontjabdl semleges dllapotba hozza. Miként megjegyzem, ez az
allapot kiszdmithato (R.S. Lindzen és B. Farrell, 1980, Stone, 1978, Jansen
és Ferrari, 2013), és fontos betekintést nyujt a megfigyelt tropus-podlus
kozotti kilonbségekbe.

Ha mar szdoba kerilt, hogy az eljegesedési ciklusok soran a
hémérséklet valtozasa megel6zi a CO, valtozdsat, akkor eljegesedés
esetén ezer évekrdl, deglaciacio (jégtelenedés) esetébek szaz évekrdl
beszélink. Az efféle forditott ok-okozati Osszefliggés esélye
meglehetdsen csekély. Ezen tdlmenden, ha ilyen hosszi késések
lennének, problémas lenne barmit is kikovetkeztetni a minddssze
koriilbellil 60 éven at tarté enyhe hémérséklet-emelkedésbél (azaz abbdl
az idGszakbdl, mialatt a megnovekedett CO, miatti kényszer jelentds
volt). De ami a lényeg, a Milankovics altal javasolt keringési kényszer
csaknem két nagysagrenddel nagyobb a CO,-nak tulajdonithaténal, és
biztositja a megfeleld id6fliggést is.

Lewisnak igaza van, amikor megjegyzi, hogy a javasolt politika karos,
flggetlendl attdl, hogy az ember mit gondol az éghajlatvaltozas
természetérdl. Szerintem minddssze arrél van sz6, hogy amennyiben az
Uveghazhatdsu gazok szerepére vonatkozd alapfeltevés téves, ez az
allitas kétszeresen is igaz.

irdisom az éghajlati rendszer tényleges miikodésére vonatkozd
nézetemet mutatja be. Mindez az atmoszféra fizikdjanak és
dinamikajanak viselkedésével, valamint a Lindzen (1993) ota tarto
gondolkoddsom evolucidjaval kapcsolatos kozel 60 éves munka
eredménye. Természetesen, mint ahogy a tudomdnyra 3altaldban is
jellemzd, nem valdszini, hogy én mondom ki az utolsé szot e témaban.
Meggy6z6désem azonban, hogy a jelenlegi népszer(i narrativa nagyrészt
helytelen. Akdr igazam van, akdr nincs, az az elképzelés, hogy a
tudomany ,tisztazodott”, meglehetdsen valdszin(itlen.
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A Globalis Felmelegedéspolitikai Alapitvanyrol

Az emberek természetesen aggddnak a kornyezet miatt, és olyan kornyezetpolitikdt szeretnének latni,
amelyek védik azt, mikdzben javitjdk az emberi jolétet; olyan politikat, amely nem art, hanem hasznal.

A Globalis Felmelegedéspolitikai Alapitvany (Global Warming Policy Foundation, GWPF) elkotelezetten
gyakorlati kornyezetpolitika-irdnyud. Célunk, hogy szigoru kutatdsokkal és elemzésekkel emeljiik a tanulds
és a megértés szinvonaldt, hogy elGsegitsik az érdekl6d6 kozvélemény és a dontéshozdék kozotti
kiegyensulyozott vitat.

Célunk, hogy olyan oktatasi platformot hozzunk létre, amelyen k6z6s alapokat lehet kialakitani, segitve a
polarizacid és a partosodas lekiizdését. Célunk a vita, a tisztelet és a tudaséhség kulturdjanak
elémozditdsa.

A GWPF kiadvanyaiban kifejtett nézetek a szerz6k, és nem a GWPF (nem annak ligyvivGi, Akadémiai
Tanacsado Testiilet-tagjai, igazgatoi) nézetei.
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