
1. ábra. A globális hômérséklet közel 2000 éves változása a jégfúrá-
sok alapján [1].
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VÉLEMÉNYEK

A Fizikai Szemle szerkesztôbizottsága az 1972-ben meghirdetett
VÉLEMÉNYEK sorozatát az olvasók kérésére tovább folytatja ez év-
ben is. A szerkesztôbizottság állásfoglalása alapján „a Fizikai Szem-
le feladatául vállalja el, hogy teret nyit a fizikai kutatásra és fizika
oktatására vonatkozó véleményeknek, ha azok értékes gondolato-
kat tartalmaznak és építô szándékúak, függetlenül attól, hogy
egyeznek-e a lap szerkesztôinek nézetével, vagy sem”. Ennek szel-
lemében várjuk továbbra is olvasóink, várjuk a magyar fizikusok
leveleit.

A KLÍMAVÁLTOZÁSOKRÓL Budapest
Válas György

A kiindulópont

Földünk globális klímája katasztrofálisan melegszik!
Ezt mi magunk okozzuk az üvegházhatású gázok
kibocsátásával! Meg kell mentenünk a klímánkat,
különben végveszélybe rohanunk, kipusztul az embe-
riség, soha nem látott kihalás sújtja az egész élôvilá-
got! – Ilyen szövegek uralják a sajtót és a közvéle-
ményt. Nemzetközi politikai konferenciákat tartanak,
nemzetközi politikai egyezményeket kötnek a klíma-
védelemrôl. Hazánknak már klímavédelmi államtitká-
ra is van.

Vizsgáljuk meg, milyen tudományosan igazolható
tények támasztják alá vagy cáfolják ezeket a világköz-
véleményt uraló állításokat! Ehhez elôször is szedjük
rendbe ôket. A következô állítássort kapjuk:

1. Földünk globális klímája melegszik.
2. Ez a) egészen rendkívüli jelenség b) vagy leg-

alábbis egészen rendkívüli mértékû.
3. A felmelegedés az ipari forradalommal kezdô-

dött, ez bizonyítja, hogy a felmelegedés oka az embe-
ri tevékenység.

4. A katasztrofális felmelegedést az üvegházhatású
gázok hatalmas mennyiségû emissziójával okozzuk,
a fosszilis energiaforrások elégetésébôl származó
szén-dioxiddal, az iparszerû állattenyésztésbôl és a
rizstermesztésbôl származó metánnal.

5. Az emisszió visszafogásával meg kell fékeznünk
a melegedést, különben kihal az emberiség, soha nem
látott kihalás sújtja az egész élôvilágot.

„Mindenki ezt mondja, a legnagyobb tudósok is ezt
mondják” – halljuk, olvassuk sokszor a laikusok szá-
mára döntônek tûnô érvet a felsorolt állítások mellett.
Mi, tudománnyal foglalkozók azonban tudjuk, hogy a
tudományban ez nem érv. Volt idô, amikor mindenki
azt mondta, a legnagyobb tudósok is azt mondták,
hogy a világ közepe a Föld, a körülötte forgó hét kris-
tálygömbre van felszögezve a hét bolygó, a legkülsô
nyolcadikba vert aranyszögek a csillagok. Volt idô,
amikor mindenki azt mondta, a legnagyobb tudósok
is azt mondták, hogy a Föld ötezer-valahányszáz éves,
és csak arról folyt a késhegyre menô vita, hogy az
ötezren túl még hány száz.

A tudományban csak tényekkel érvelhetünk, nem
pedig a „legnagyobb tudósok” tekintélyével. A legfon-
tosabb tényeket egy viszonylag fiatal tudomány, a
paleoklimatológia szállítja.

Az állítások vizsgálata

Vegyük hát akkor sorra a fenti állításokat.

1. Földünk globális klímája melegszik.
Az állítás lényegében igaz. Ezt igazolja a gleccse-

rek és a sarki jég visszahúzódása, a tengerszint emel-
kedése és még sok más jelenség. Azért én módosíta-
nám, pontosítanám az állítást, hogy ne csak lényegé-
ben, hanem teljesen igaz legyen. Az én megfogalma-
zásomban az állítás így hangzik: Földünk globális
klímája a közelmúlt évszázadokban melegedett. Hogy
még most is melegszik-e, azt majd néhány évtized
múlva utólag meglátjuk. Azért tartom fontosnak ezt a
pontosítást, mert a klímára, különösen pedig a klíma
változására néhány évtizednél rövidebb idôszakból
nem lehet következtetést levonni. A klímához ugyanis
akkor jutunk el, ha az aktuális idôjárást befolyásoló
tényezôket kiátlagoljuk, köztük az olyan hosszú idô-
tartamúakat is, mint az El Niño jelenség, az észak-at-
lanti cirkuláció és a 11 éves fél napciklus.

2. a) Ez egészen rendkívüli jelenség.
Az állítás hamis. Mind az 1., mind a 2. ábrán lát-

hatjuk, hogy a klíma folyamatosan változik. A klíma
legjellemzôbb tulajdonsága az állandó változás. Pedig
évtizedekig komolyan vették, világszerte hirdették az
úgynevezett hokiütô-grafikont, amely azt ábrázolta,
hogy a klíma évezredekig változatlan volt, aztán az
ipari forradalom idején elkezdett melegedni, azóta
megállíthatatlanul melegszik. Hirdették, pedig ennek
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a hokiütô-grafikonnak tudo-

2. ábra. A németországi nyári hômérséklet bô 2000 éves változása a fák évgyûrûibôl [2].
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)mányos alapja nincs. Ma már
a felmelegedéstôl rémüldö-
zôk se emlegetik.

2. b) Vagy legalábbis egészen
rendkívüli mértékû.

Az állítás ebben az enyhí-
tett formájában is hamis. A
felmelegedés tempóját általá-
ban a tengerszint-emelkedés
sebességével szoktuk jelle-
mezni, mert az integrálja a
különbözô helyeken mérhetô
felmelegedést. Nos, a tengerszint-emelkedés sebessé-
ge jelenleg 2–3 mm évente. Ezzel szemben i. e. 8750
körül, az úgynevezett felsô dryas epizód erôteljes
lehûlése után olyan heves melegedés következett,
amelytôl 10 év alatt 7 métert emelkedett a tenger
szintje. Ez két és fél nagyságrenddel gyorsabb volt a
mainál. Akkor hogy mondhatnánk a maira, hogy
rendkívüli mértékû?

3. A felmelegedés az ipari forradalommal kezdôdött,
ez bizonyítja, hogy a felmelegedés oka az emberi
tevékenység.

Az állítás hamis. Az 1. ábrá ról leolvasható, hogy a
jelenlegi felmelegedés egy teljes évszázaddal az ipari
forradalom elôtt, az 1700-as évek elején kezdôdött.

Egyébként is teljesen érthetetlen, hogy elsô elhang-
zásakor, évtizedekkel ezelôtt mire alapozták ezt a ma
már posztulátumként kezelt állítást. Paleoklimatoló-
giai adatok akkor még nem voltak. Közvetlen méré-
sek pedig az ipari forradalom idejérôl és az elôttrôl
nem léteznek. A szabványosított és szisztematikus
meteorológiai megfigyelések fél évszázaddal az ipari
forradalom után, az 1850-es években kezdôdtek. Ak-
kor szabványosították a meteorológiai mûszereket.
Akkor szabványosították a leolvasási idôpontokat is.
Az 1850-es évek elôtt csak ötletszerû, nem szabvá-
nyos mûszerekkel végzett, fôleg az extremitásokra
fókuszáló mérések voltak, amelyekbôl egy idôbeli
folyamat kezdôpontját nem lehet meghatározni.

Az is érthetetlen, hogy ha a mi ipari tevékenysé-
günk okozná a felmelegedést, akkor miért az ipari
forradalommal kezdôdött volna, amikor még csak itt-
ott lézengett egy-két gôzgép. Miért nem a XIX. század
utolsó negyedében, amikor kialakult a nagyipar, a
vasúthálózat és a gôzhajózás, vagy az elsô világhábo-
rú idején, amikor létrejött a tömegtermelés?

4. A katasztrofális felmelegedést az üvegházhatású
gázok hatalmas mennyiségû emissziójával okozzuk,
a fosszilis energiaforrások elégetésébôl származó
szén-dioxiddal, az iparszerû állattenyésztésbôl és
a rizstermesztésbôl származó metánnal.

Az állítás nem igazolható. Valóban hatalmas men-
nyiségû szén-dioxidot bocsátunk az atmoszférába a
fosszilis energiaforrások elégetésével. De mihez ké-
pest hatalmas mennyiséget? A vulkánok természetes

emissziójához képest? Hogy ezt kimondhassuk, tud-
nunk kéne, mennyi szén-dioxidot emittálnak a vulká-
nok és a posztvulkáni területek. Ezt azonban nem
tudjuk. Még azt se tudjuk, mennyi vulkán van a Föl-
dön, hiszen a többségük az óceánok mélyén, isme-
retlenül lapul. Egy-egy robbanásos vulkáni kitörés-
ben hatalmas mennyiségû gáz szabadul fel, éppen
ettôl robbanásos a kitörés. A kiszabaduló gáz három
összetevôje közül pedig az egyik a CO2. A sok tízezer
kilométer hosszú szubdukciós zónákban alábukó
óceáni lemezek egyik fô összetevôje a tengeri élôlé-
nyek mészvázából képzôdött mészkô, CaCO3. Ami-
kor az alábukó lemez eléri a köpeny hômérsékletét,
a mészkô nem olvad meg, mint a vulkáni kôzetek és
a kvarc, hanem disszociál. A belôle felszabaduló CO2

a vulkánokon át az atmoszférába távozik. Tudjuk,
hogy ez gigantikus mennyiség, de nem tudjuk,
mennyi. Tudományos lelkiismerettel nem mondhat-
juk ki, hogy ehhez képest meghatározó az antropo-
gén emisszió.

Mihez képest rengeteg a CO2, amelyet kibocsátunk?
Az óceánok kompenzáló képességéhez képest? De
hiszen arról se tudjuk, mekkora.

Voltak, akik más oldalról közelítették meg a kér-
dést. Megmérték, hogy változott a légkör CO2-tartal-
ma az utóbbi évszázadokban. Sokan úgy találták,
hogy számottevôen növekedett. Aztán egy kutató
korrektebbül újraértékelte a mérési adataikat [3], és
úgy találta, hogy a legutóbbi 160 évben szignifikáns
változás nem tapasztalható. A mérések tehát ellent-
mondóak, nem alapozható rájuk az az állítás, hogy az
antropogén emisszió meghatározó. Voltaképpen
olyan érzékeny mérésrôl van szó, amelynek az ered-
ményét befolyásolhatja a kutató prekoncepciója. Meg-
bízható eredmény tehát csak vak mérésbôl remélhetô,
de ilyet nem végeztek.

Mihez képest hatalmas a metán-kibocsátásunk? A
mocsarak természetes emissziójához képest? De hát ki
tudja, mennyi metánt bocsátanak ki a mocsarak? Csak
azt tudjuk, hogy rengeteget. Ki tudja egyáltalán, hogy
mennyi mocsár van a fel nem térképezett trópusi esô-
erdôkben, a fel nem térképezett szubarktikus tajgá-
ban, a tengerparti mangrove-világban? Megint hatal-
mas, de ismeretlen mennyiséghez akarjuk hasonlítani
az antropogén kibocsátást. Ez nem fér össze a tudo-
mányos lelkiismerettel.
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Mi a több, az ember által létrehozott rizsföldek te-
rülete vagy az ember által megszüntetett, lecsapolt
mocsarak területe? Ezt még senki se mérte fel.

Tényleg nagyobb a nagyüzemi állattenyésztésben
élô marhák, más kérôdzôk száma, mint a földtörténet
leghatékonyabb ragadozója, a fegyverrel vadászó
ember megjelenése elôtti kérôdzôfauna? Ez valószí-
nûtlenül hangzik akár Eurázsiára, ahol az általunk
kipusztított ôstulok volt a jellemzô kérôdzô, de mel-
lette hatalmas számban éltek bivalyok, bölények,
szarvasfélék, nem kérôdzô, de metánt termelô vastag-
bôrûek, akár Afrikára, ahol a maihoz képest legalább
tízszeres egyedszámban éltek kafferbivalyok, antilop-
és gazellafélék, vastagbôrûek, akár Észak-Amerikára,
ahol másfél évszázada is még százmillió bölény élt és
mellettük rengeteg szarvasféle.

Összefoglalva: nem tekinthetô tudományosan meg-
alapozottnak az az állítás, hogy az üvegházhatású
gázok antropogén kibocsátása döntôen megváltoztat-
ta volna a klímát a korábbi helyzethez képest. A két
hamis érv után a harmadik érv értékelhetetlen a mel-
lett, hogy az ember okozná a felmelegedést.

És szól valami az ellenkezôje mellett? A mellett,
hogy nem az ember okozza? Igen.

Az 1. és a 2. ábrá ról leolvasható, hogy ezer éve
melegebb volt, mint ma. A 2. ábrá ról az is leolvasha-
tó, hogy kétezer éve is melegebb volt, mint ma. Jégfú-
rásokból tudjuk, hogy 4200 éve is melegebb volt, mint
ma. Egyiptológus régészek kutatásaiból meg tudjuk,
hogy 4200 éve egy sok évtizeden át tartó iszonyatos
aszály és az azzal járó rendkívüli éhínség bomlasztot-
ta fel az egyiptomi Óbirodalmat. A két adat egymást
erôsíti. Tudjuk [4], hogy 125 ezer éve, a legutóbbi
interglaciálisban is melegebb volt, mint ma. A felso-
rolt meleg idôszakok egyikét sem okozhatta antropo-
gén hatás, mert az emberi tevékenység még túl gyen-
ge volt ahhoz, hogy a klímára hatással legyen. Akkor
milyen alapon gondoljuk, hogy épp ezt a mostani
felmelegedést, amely ráadásul az ipari forradalom
elôtt egy évszázaddal kezdôdött, a felsoroltakkal el-
lentétben antropogén hatás okozná?

Levonhatjuk tehát az egyetlen tudományosan meg-
alapozott következtetést: A globális felmelegedést
nem okozhatja antropogén hatás, azt az embertôl
független természeti erônek kell okoznia. Minden
tudományos alapot nélkülöz az az állítás, hogy a fel-
melegedést mi magunk okozzuk. Így aztán a klímán-
kat nem is tudjuk megvédeni.

Hogy mi az a természeti erô, amely a klímaválto-
zást okozza, arról majd kicsit késôbb.

Felmerül a kérdés: ha a klímánkat nem tudjuk meg-
védeni, akkor hiábavaló volt minden, amit eddig eb-
ben az irányban tettünk? Nem. Ugyanis a CO2-kibo-
csátás csökkentése egyben takarékoskodást jelentett a
fosszilis energiaforrásokkal. Azokkal pedig takarékos-
kodnunk kell, mert a készletük meglehetôsen véges.
Nem fogynak olyan gyorsan ki, mint amivel a „zöl-
dek” riogatnak. Ha figyelembe vesszük, hogy a legna-
gyobb készlethez, a tengerfenék metán-hidrátjához
még hozzá sem nyúltunk (pontosabban egy sikeres

kísérlet már volt a kinyerésére [5]), akkor jó néhány
évszázadra tehetjük a kifogyásukat, de akkor is belát-
ható idôn belül fogynak ki. Addigra meg kell oldania
az emberiségnek a termonukleáris energiatermelést.

Veszélyben vagyunk?

5. Az emisszió visszafogásával meg kell fékeznünk
a melegedést, különben kihal az emberiség, soha nem
látott kihalás sújtja az egész élôvilágot.

Ennek az ötödik állításnak a vizsgálatát kétfelé kell
bontanunk. Az egyik kérdés: ha tényleg nagyon so-
káig tart a melegedés, az valóban pusztulással fenye-
get-e minket. A másik kérdés: milyen klimatikus jövô
várható? Nézzük elôször az elsôt!

Elôször is szögezzük le: az ember a legalkalmazko-
dóképesebb élôlény. Minden más élôlénynek csak
biológiai eszközei vannak a változó körülményekhez,
egyebek között a klímaváltozásokhoz való alkalmaz-
kodásra. Az embernek erre mûszaki eszközei is van-
nak, a mûszaki eszközt a legszélesebb értelemben ért-
ve. Az emberiség kihalásától tehát csak akkor kéne
tartanunk, ha a fajok túlnyomó többségét sújtaná ki-
halás. A földtörténet viszont arra tanít minket, hogy
nagy kihalást felmelegedés még sohasem okozott.
Nagy kihalásnak azt nevezzük, amikor a létezô fajok
jóval több, mint a fele kipusztul. Ebbôl következik,
hogy szörnyû aránytévesztés áldozatai azok a „zöl-
dek”, akik a nagy kihalások közé sorolják a pleiszto-
cén-holocén átmenetet, a legutóbbi glaciálisból a mai
interglaciálisba való átmenetet. Akkor mindössze né-
hány tucat állatfaj halt ki, azokról is áll a vita, hogy
milyen szerepe volt a kihalásukban a felmelegedésnek
és milyen a földtörténet leghatékonyabb ragadozója, a
fegyverrel vadászó ember megjelenésének. Ez tehát
nem is hasonlítható a valóban nagy kihalásokhoz.

A földtörténet során eddig öt nagy kihalásról tu-
dunk, esetleg hatról. Megjegyzendô, hogy ezek nem
egyoldalúan katasztrófák voltak, hanem egyben az
élôvilág evolúciójának fontos lépései. Mindegyikük
teret nyitott az élôvilág olyan csoportjainak, amelyek
elôtte elnyomott helyzetben voltak. Nélkülük nem
alakult volna olyanná a földi élet, amilyennek most
látjuk, nem jutott volna el hozzánk, emberekig.

1–2 milliárd éve „hógolyóvá” fagyott a Föld. A ten-
gerek az egyenlítôig befagytak 1000 m mélyen.

715,5 millió éve, [6] megint „hógolyóvá” fagyott a
Föld.

450 millió éve, az ordoviciumban is volt egy 75%-
os kihalás. Az okát nem tudjuk, de felmelegedés nem
okozhatta, mert egy lehûlési idôszak mélypontján
történt.

252 millió éve a perm-triász kihalást (nagy kihalást)
40 km körüli átmérôjû kisbolygó becsapódása okozta
az Antarktisz mellett, majd a becsapódás következté-
ben az antipóduson létrejött sok millió négyzetkilo-
méteres, sok százezer évig tartó vulkánosság, a szibé-
riai trapp. Az ismert fajok 90%-a, a tengerekben 95%-a
halt ki.
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Egy új publikáció szerint [7] mintegy 100 millió éve,
a triász végén is volt egy kihalás, amelyet nagymérté-
kû vulkánosság okozott, de hogy ez a nagy kihalások
közé sorolható-e, az nem világos.

65 millió éve a kréta-tercier kihalást 15 km körüli
átmérôjû kisbolygó becsapódása okozta a Yucatán-
félsziget peremén, majd a becsapódás következtében
az antipóduson létrejött félmillió négyzetkilométeres
vulkánosság, a dekkáni trapp. Az ismert fajok 65%-a
halt ki.

Láthatjuk tehát, hogy, bár nagyon nagy felmelege-
déseket élt át a Föld története során (ennek szélsôsé-
ges esetei voltak a felmelegedések a két „hógolyó-
korszak” végén), a nagy kihalásokat sohasem ezek
okozták. A földtörténet arra tanít bennünket, hogy
még a legszélsôségesebb felmelegedés sem okozhatja
az élôvilág nagymérvû kihalását.

Ezzel tehát végezve, rátérhetünk a probléma másik
részére.

Milyen klimatikus jövô várható?

Ha nem mi, emberek okozzuk a felmelegedést, akkor
az se igaz, hogy amíg üvegházhatású gázokat bocsá-
tunk ki, addig a klíma egyre csak melegszik. De mi
várható? Kellô ismeretek híján egyenletet nem tudunk
felállítani a klímaváltozásokra. Marad a fenomenoló-
giai módszer. Nézzük meg, mi történt a múltban, és
következtessünk abból a jövôre. Három idôléptékben
érdemes vizsgálódnunk.

Ha több milliárd éves léptékben vizsgáljuk a klíma-
változásokat, azt látjuk, hogy néhány százmillió éven-
te néhány millió évre jégkorszakba zuhan a klímánk.
Erre az jellemzô, hogy ilyenkor Földünknek sarki jég-
sapkái jelennek meg, amelyek a közbülsô százmillió
évek alatt hiányoznak. Errôl azért érdemes beszél-
nünk, mert ma is ilyen jégkorszakban élünk, amely
2,5 millió éve kezdôdött és várhatólag még legalább
1–2 millió évig eltart. Nagy változás lesz, ha véget ér.
A legmegbízhatóbb becslések szerint 66 méterrel
emelkedik a tengerszint, ha a Földön található min-
den jég elolvad. Tudjuk, hogy az emberiség túlnyomó
része ennél alacsonyabban lakik, tehát a mai élôhe-
lyeink zöme tenger alá kerül. Nagy változás lesz, de
nem végsô katasztrófa, hiszen akkor a Föld mindösz-
sze visszakerül az alapállapotába. Nagy változás lesz,
de ez nem a mi gondunk. Összehasonlításul: fajunk, a
Homo sapiens faj mindössze 200 ezer éves, nemzetsé-
günk, a Homo genus nagyjából kétmillió éves. Két-
millió év múlva születô leszármazottaink gondjai ne
legyenek a mi gondjaink.

Lépjünk három nagyságrendet, és nézzük a klíma
történetét egy-két millió éves léptékben! Már belül
vagyunk a jelenlegi jégkorszakon. Azt látjuk, hogy ezt
az idôszakot százvalahányezer éves ciklusok jellem-
zik, durván százezer éves glaciális és durván harminc-
ezer éves interglaciális szakaszok váltakoznak. Sokak
szerint ezt a periodicitást a földpálya excentricitásá-
nak a periodikus változása okozza: amikor kicsi az

excentricitás, mint most, interglaciális van, amikor
megnô az excentricitás, a Kepler-törvény szerint (a
vezetô sugár egyenlô idôk alatt egyenlô területeket
súrol) több idôt tölt a Föld a Naptól távol, mint ahhoz
közel, ami lehûlést hoz. Jelenleg egy interglaciális
szakaszban élünk, amely nagyjából tízezer éve kezdô-
dött. Még hátra lehet belôle vagy húszezer év. Ha ez
elmúlik, és visszatérünk a következô glaciálisba, az
durva lesz. Arra számíthatunk, hogy olyan világ alakul
ki, mint a legutóbbi, a Würm glaciálisban. 120 méter-
rel lejjebb száll a tengerszint, a kialakuló jégpajzs pe-
dig Európában az Alpok és a Kárpátok északi lábáig
leér, Észak-Amerikában a nagy tavaktól délre, de egy
belôle kiinduló jégár leborotválhatja New Yorkot is. A
Central Park sziklakibúvásain jól láthatók a jég karco-
lásai. A jégpajzs Szibériában és a mai Kanadában
3000, Skandináviában 2000 méter vastag lesz. Ke-
mény világ lesz, de megint azt mondhatjuk, hogy ez
nem a mi gondunk. Összehasonlításul: az egész em-
beri magas civilizáció a legutóbbi 10 ezer évben ala-
kult ki, kezdve a földmûvelés és állattenyésztés felta-
lálásával, folytatva a kerék, a fémmegmunkálás, az
írás feltalálásával és mindennel, ami az óta történt.
Húszezer évvel ezelôtti elôdeink még nem civilizált
emberek voltak, hanem ôsemberek. Húszezer év múl-
va születô leszármazottaink gondjai ne legyenek a mi
gondjaink.

És most megint lépjünk három nagyságrendet! A
legutóbbi nagyjából 2000 év klímatörténetét az 1. és a
2. ábrá ról olvashatjuk le.

Látjuk, hogy 2000 éve, idôszámításunk kezdete
körül volt egy meleg, a mainál is melegebb idôszak.
Hannibálnak tehát nem okozott akkora nehézséget
átkelni az Alpokon, mint ahogy azt a klíma változat-
lanságában hívô történelemtanárok tanítják.

Ezt a meleg idôszakot a népvándorlás korában egy
hosszú hideg idôszak követte. Nem zárható ki az a
feltételezés, hogy talán éppen ez a lehûlés indította el
a népvándorlást.

1000 éve ezt megint a mainál melegebb idôszak
követte. Valójában errôl a meleg idôszakról már a
paleoklimatológia kialakulása elôtt is tudtunk. Ebben
az idôszakban, 1000 körül fedezték fel a viking hajó-
sok Grönlandot, és ekkor nevezték el Grön Landnak,
Zöld Földnek, mert szépen zöldellô réteket találtak
rajta. Pártai Lúcia meteorológus nyilvános szóbeli
közlése szerint egy korabeli feljegyzés arról szól,
hogy a 990-es évek egyikében olyan forró volt a nyár,
hogy Európa minden folyója kiszáradt.

Megint hosszú hideg idôszak következett, amely
becenevet is kapott: kis jégkorszaknak hívjuk. Tanul-
tuk, hogy ebben az idôszakban, az 1241–42-es télen
(valószínûleg már 1242 januárjában) a tatárok egy
hadicsel után a Duna jegén keltek át a jobb partra.
1458. január 28-án, történelmünk elsô politikai tömeg-
tüntetése során a rákosi vásártérrôl oda áramló vásá-
rozók a Duna jegén követelték Hunyadi Mátyás ki-
rállyá választását a Várban ülésezô nagyuraktól. Még-
pedig közvetlenül a Vár tövében, a jobb part közelé-
ben, ahol hôforrások sora gyengíti a jeget. Akkor
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mégis bírta ôket. A mai klíma mellett ez lehetetlen

3. ábra. Kapcsolat a nemzetközi napfoltszám és a Napból érkezô
sugárzó energia között [8].
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lenne. Az 1600-as években kedvenc témájuk volt a
németalföldi festôknek a csatornák, folyók, tavak
jegén korcsolyázók megfestése. Ott, ahol ma telente
többet esik az esô, mint a hó.

Ez után, a legutóbbi három évszázadban megint
melegszik a klíma.

Látjuk tehát, hogy a Föld globális klímája határozott
periodicitást mutat, lehûlések és felmelegedések vál-
takozásával. Ebbôl egyetlen tudományosan megala-
pozott következtetés vonható le: az, hogy a mai mele-
gedést is lehûlés követi majd.

Összegezve: A globális fölmelegedés akkor se okoz-
na katasztrófát, ha sokáig tartana, de ráadásul arra kell
számítanunk, hogy a felmelegedés elôbb-utóbb véget
ér, és lehûlés követi. Vagyis minden tudományos ala-
pot nélkülöz az a sokat hangoztatott kijelentés, hogy a
klímánkat meg kell védenünk. A klímát nem tudjuk
megvédeni és nincs miért megvédenünk.

A naptevékenység szerepe

A kis jégkorszak egy sajátságáról eddig még nem esett
szó. Ebben a hideg idôszakban három alkalommal is
évtizedekre, több napciklus idejére eltûntek a Nap
felületérôl a napfoltok, 1280-tól 1350-ig a Wolf-mini-
mum, 1450-tôl 1550-ig a Spörer-minimum és 1645-tôl
1715-ig a Maunder-minimum idejére. Közülük a har-
madik már a távcsöves megfigyelések korára esik. A
kis jégkorszak idején három ilyen hosszú naptevé-
kenységi minimum is volt, azóta egy sem. (A még
korábbiakról nincs tudomásunk, akkor még nem fi-
gyelték, nem ismerték a napfoltokat.) Ez azt a sejtést
alapozza meg, hogy összefüggés van a naptevékeny-
ség és a földi klíma alakulása között. Ezt a sejtést erô-
síti, hogy a XX. század egy kivételével (1939–40) min-

den szokatlanul hideg tele a naptevékenységi mini-
mumok környékére esett, és ez igaz a XXI. század
eddig egyetlen szokatlanul hideg telére, a 2009–10-es
télre is.

A 3. ábra ezt a sejtést bizonyossággá változtatja.
Az ábra a naptevékenység mértékét jól jellemzô

nemzetközi napfoltszám és a Napból érkezô sugárzó
energia korrelációját ábrázolja. Bár a szerzôk a korre-
lációs együtthatót nem számították ki, a grafikon rá-
nézésre is igen erôs korrelációt mutat a két mennyi-
ség között. Másrészt viszont a Napból a Földre érkezô
sugárzó energia egyértelmûen meghatározza a földi
klímát. Kimondhatjuk tehát: A föld globális klímáját a
naptevékenység mértéke határozza meg.

A teljes igazsághoz tartozik, hogy a grafikon publi-
kálói ezt nem mondják ki. Sôt, lebecsülik a naptevé-
kenység hatását a földi klímára, mondván, hogy a
Napból érkezô sugárzó energia mindössze egyetlen
ezrelékkel változik a naptevékenységi ciklus során.
Igen, egy naptevékenységi ciklus során csak egy ezre-
lékkel változik, és ez nem is hoz klímaváltozást,
mindössze a hideg tél létrejöttének a valószínûségét
befolyásolja. A kis jégkorszak során észlelt három
hosszú, több évtizedes naptevékenységi minimum
azonban, amelyek a fölmelegedés idején már nem
ismétlôdtek meg, azt jelzik, hogy a naptevékenység
több évszázados változásai nagyon sokkal erôsebbek,
mint az egy cikluson belüli változásai. Így ezek már
elegendôek a klímaváltozások elôidézéséhez.

Mikor?

A következô kérdés ezek után az, hogy meddig tart a
felmelegedés, mikor kezdôdik az azt követô lehûlés.

Az 1. és a 2. ábrá ról 1000 éves periodicitás olvas-
ható le. Ha ez igaz, küszöbön van a felmelegedés
vége, a lehûlés kezdete. A lehûlés mélypontja pedig a
2. ábrán látható évezredes lassú lehûlési tendenciá-
ból (fekete szaggatott vonal) következtetve hidegebb
lehet majd, mint a késô középkori kis jégkorszaké.

Csakhogy a 4200 évvel ezelôtti meleg idôszak azt
sugallja, hogy a periódus talán mégis hosszabb 1000
évnél. Igaz, akkor hiányzik egy maximum a 4200 év-
vel ezelôtti és a 2000 évvel ezelôtti között. Tényleg
hiányzik? Bár csak közvetett információnk van róla,
úgy tûnik, hogy nem.

Weiss, H. [9] arról számol be, hogy a történelem
során bizonyos birodalmak, kultúrák pusztulását idô-
járási rendellenességek okozták. Felsorolásából csak
azokat válasszuk ki, amikor a pusztulást „évszázados
aszály”, vagyis sok évtizedig tartó aszály okozta. Már
láttuk az egyiptomi Óbirodalom sorsából, hogy ez
voltaképpen meleg idôszakot jelent. A szerzô hét
ilyen esetet sorol fel, közülük hat ismert idôpontokra
esik. I. e. 2200 körül „évszázados aszály” okozta az
Akkád birodalom vesztét. Ráismerünk: ez ugyanaz a
meleg idôszak, amely az egyiptomi Óbirodalom bu-
kását is okozta. I. e. 1100 körül „évszázados aszály”
okozta mind az egyiptomi Újbirodalom, mind annak
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legnagyobb ellensége, a Hettita birodalom pusztulá-

4. ábra. A napfoltok mágneses terének változása 20 év alatt [10].
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sát, emellett a legrégibb görög magaskultúra, a müké-
néi pusztulását is, azét a kultúráét, amelyrôl Homé-
rosz eposzai szólnak. Ez közvetett bizonyíték arra,
hogy 3100 évvel ezelôtt is volt egy meleg idôszak.
Végül i. sz. 900 körül „évszázados aszály” okozta a
Maja birodalom pusztulását és Kínában a Tang dinasz-
tia vesztét. Ez már az 1000 évvel ezelôtti meleg idô-
szak bevezetô szakasza. Más forrásból egyébként
tudjuk, hogy cseppköveken végzett mérések szerint a
Maja birodalom területén a legszörnyûbb aszály ké-
sôbb, 1020-tól 1100-ig pusztított, csakhogy akkor a
már elpusztult birodalomból megmaradt lakosság
utódait sanyargatta.

Meleg idôszak volt tehát 4200 éve, 3100 éve, 2000
éve és 1000 éve. Lehet, hogy korábban 1100 éves volt
a periodicitás és ez idôszámításunk kezdete óta lerö-
vidült 1000 évre? Lehet. De az is lehet, hogy az 1000
és 1100 körül látható kettôs csúcsból a második az
igazi, továbbra is 1100 év a periódusidô, és még hát-
ravan 200 évünk a felmelegedésbôl. Meg az is lehet,
hogy megismétlôdik az említett kettôs csúcs, még
száz évig melegszik a klíma, aztán még további száz
év, mire megkezdôdik a lehûlés.

Összefoglalva: Az elmúlt 4200 év klímaváltozásaiból
az valószínûsíthetô, hogy kétszáz éven belül véget ér a
globális felmelegedés és megkezdôdik a lehûlés. Azt
azonban, hogy ezen a kétszáz éven belül mikor, kellô
információ hiányában nem tudjuk meghatározni.

Két elgondolkoztató jel

2009-ben jelent meg a 4. ábrán látható megdöbbentô
grafikon [10], amely a napfoltok mágneses terének a
változását mutatja a 2009-cel végzôdô húsz évben.

Mint látható, a mért érték folyamatosan és draszti-
kusan csökken. Ha ez a csökkenés így folytatódik,
akkor 2020-ra eléri azt az 1500 gaussos határt, amely
alatt napfolt nem képzôdhet. Akkor pedig beleszala-
dunk egy olyan több évtizedes naptevékenységi mini-
mumba, amilyet a kis jégkorszakban hármat is lát-
tunk. Ez minden bizonnyal lehûlést hoz. Azt jelenti
ez, hogy véget ér a globális felmelegedés és megkez-
dôdik a globális lehûlés? Jelentheti azt is. Lehetséges
azonban az is, hogy a felmelegedés csak megtorpan,
aztán nekilendül újra. Kevés a tudásunk ennek a biz-
tos eldöntéséhez. Ki kell várnunk, mit hoz a jövô,
anélkül, hogy túlzottan rövid idôszakokból távlati
következtetést vonnánk le.

2009 óta folytatódik a naptevékenység csökkenése?
Úgy tûnik, igen. 2010 januárjában befejezôdött a meg-
figyelések kezdete óta leghosszabb és legmélyebb
naptevékenységi minimum, amelynek során 821 nap-
foltmentes nap volt (2009-ben több, mint 70%), szem-
ben a minimumok során átlagosnak számító 486 nap-
pal. 2013 a naptevékenységi maximum éve, ehhez
képest megdöbbentôen alacsony a naptevékenység.
2013 februárjában például 50 alatt volt a havi átlagos
nemzetközi napfoltszám. Megdöbbentôen, de egyelô-

re nem példátlanul alacsony. A XIX. század elején két
maximumban is 50 körül volt a nemzetközi napfolt-
szám, aztán egy harmadikban is nagyon alacsony volt,
a negyedikre normalizálódott. Lehet, hogy most is ez
ismétlôdik meg, lehet, hogy nem. Az akkori alacsony
napfoltszám egyébként meg is látszik az 1. ábrán. A
XIX. század elején megtorpant a melegedés, újabb
jeleként a naptevékenység és a földi klíma közötti
összefüggésnek. Hogy a 4. ábrán látható csökkenés
akkor is észlelhetô volt-e, nem tudhatjuk, akkor még
nem voltak olyan nagy felbontású napteleszkópok,
amelyekkel az egyes napfoltok mágneses terét egyen-
ként mérni lehetett volna.

Ez a naptevékenység-csökkenés mindenesetre fel-
hívja a figyelmünket arra, hogy a három évszázada
észlelt globális felmelegedés nem feltétlenül folytató-
dik napjainkban.

„Miért nôtt meg az antarktikus tengeri jégborítás a
klímaváltozás hatására?” – ez a címe a brit antarktisz-
kutató szervezet 2012 végén megjelent sajtójelentésé-
nek [11]. A sajtójelentésbôl megtudjuk, hogy mûhol-
das mérések szerint az Antarktisz körüli téli jégtakaró
kiterjedése az utóbbi húsz évben növekedett. Ez a
húsz év egyrészt egybeesik azzal a húsz évvel, amely
alatt a naptevékenység drasztikusan csökkent, más-
részt egybeesik azzal az idôszakkal, amelyben évrôl
évre pánikszerû jelentéseket olvashatunk arról, hogy
az Arktiszon a nyári jég kiterjedése már megint ki-
sebb, mint az elôzô évben. Egyébként a sajtójelentés
szerint a nyári jég kiterjedése az Antarktisz körül is
csökkent. Mint a címbôl kiolvasható, a sarkkutatók a
téli jég kiterjedésének a növekedését a globális felme-
legedésnek tulajdonítják. Azt magyarázzák, hogy a
felmelegedés miatt megváltozott a széljárás, és ettôl
nô a téli jég kiterjedése. Nem igazán meggyôzô érve-
lés. Sokkal valószínûbb, hogy a naptevékenység
drasztikus csökkenésének a hûtô hatását látjuk.

Lehetséges, hogy a lehûlés télen észlelhetô, nyáron
még nem? Igen, lehetséges. A 11 éves naptevékeny-
ségi félciklus klimatikus hatását is a hideg telek meg-
növekedett valószínûségén látjuk, a nyarakon meg
nem észleljük. Lehetséges, hogy a kezdôdô lehûlés a

VÉLEMÉNYEK 275



déli féltekén észlelhetô, az északin még nem? Igen
lehetséges. A földtengely mai állása szerint az északi
félteke telén, a déli nyarán vagyunk legközelebb a
Naphoz, az északi félteke nyarán, a déli telén va-
gyunk legtávolabb tôle. Ez az északi féltekén csök-
kenti, a délin növeli a tél és a nyár közötti hômérsék-
let-különbséget. A déli félteke így érzékenyebb lehet
egy kezdôdô lehûlésre.

Úgy tûnik tehát, hogy a naptevékenységnek az
utóbbi húsz évben tapasztalható drasztikus csökkené-
se máris hozott egy olyan lehûlést, amely még csak a
legérzékenyebb ponton vehetô észre. Ugyanakkor
ebbôl a publikációból is látszik, hogy még a tudomá-
nyos kutatóknak is nehezükre esik elszakadni a köz-
vélekedéstôl, hogy a felmelegedést mi, emberek
okozzuk, és amíg üvegházhatású gázokat bocsátunk
az atmoszférába, addig a globális klíma melegszik, és
minden idôjárási változás ennek a következménye.

Azért vigyázzunk, tartsuk magunkat ahhoz, hogy
túl rövid idôszakokból ne vonjunk le következtetése-
ket a hosszú távú klímaváltozásokra. Ami lehetséges,
az nem biztos, hogy való is.
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KÉRDÉS VÁLASZ NÉLKÜL

Meglepôdve (megdöbbenve!) olvastuk Csörgô Tamás
tavaly tartott elôadásának írott változatát a Fizikai
Szemle 2013/6 számában (a 205. oldalon). A szerkesz-
tô maga is feltette a kérdést, vajon miért A FIZIKA TANÍ-
TÁSA rovatba került a közlemény, de választ az írásból
nem sikerült kiolvasnunk. A cikk elsô részében a sza-
kasz címe szerint a szerzô tudományos kutatásairól
kíván rövid összefoglalást nyújtani. Ehelyett tárgyi
tévedésektôl sem mentes, dagályos önreklámozást
kap az olvasó.

A tudományos eredmények jelentôségének megvi-
tatása szakmai fórumokra tartozik, nem is azért fog-
tunk íráshoz. Írásának második részében a szerzô
kifejti, hogy eredményeit mennyire nem értékelik
hazájában, bezzeg a nagyvilágban! A sértett hangvétel
mellett nem mehetünk el szó nélkül, mert a szakmai
tapasztalatokkal nem rendelkezô olvasóközönség és
fôként a fiatalok körében azt a téveszmét keltheti,
hogy hazánkban nem érdemes kutatással foglalkozni,
nem lehet vele elismerést szerezni. Határozott ellen-
véleményünket kívánjuk kifejezni mind a megbírált
kutatói közösség, mind a Fizikai Szemle Szerkesztôbi-
zottságának tagjaiként.

Véleményünknek két vonatkozása van. Egyrészt
tudománymetriai eredményei bemutatásakor a szer-
zônek sokkal szerényebbnek kellene lennie. Csörgô
Tamás kétségtelenül nagyon termékeny kutató, azon-
ban munkáinak közel fele nagy nemzetközi együtt-
mûködések terméke, hivatkozásainak háromnegyede
ezekre a közleményekre érkezett. Az ilyen együttmû-

ködésekben nem lehet csak a tudománymetriai muta-
tókra hagyatkoznunk, mert félrevezetôk lehetnek.
Tudnunk kell az együttmûködô munkatársak vélemé-
nyét is. Nagy nemzetközi kutatócsoportokban mindig
lehet tudni, kik az igazi húzóemberek és kik azok,
akik egy-egy részfeladat megoldásával járulnak hozzá
a nagy egészhez (ami szintén fontos és szép feladat!).
Az igazi húzóemberek kapják általában a kiemelt ve-
zetési feladatokat az együttmûködésben, például vala-
mely adatkiértékelési terület tevékenységének össze-
hangolását. Noha a http://phenix.elte.hu/szerepunk
oldalon sok szép elismerésrôl olvashatunk, egyetlen
ilyen vezetôi feladat ellátásáról sem találunk hiteles
adatot, ami megkérdôjelezi, hogy a PHENIX-ben a
magyar hozzájárulás meghatározó lenne. (A CERN
CMS együttmûködésében például van nem egy ilyen
kiemelt feladattal megbízott magyar résztvevô.)

Véleményünk másik része, hogy Csörgô Tamás
Magyarországon elismert tudós, az MTA doktora,
2013-ban akadémikusnak jelölték. Hazai tudományos
elismertsége lényegesen nagyobb, mint a nemzetközi.
Itthon számos díjjal tüntették ki, a legutóbbi az egyik
legnagyobb elismerésnek számító Charles Simonyi
ösztöndíj, amelynek elnyerése kapcsán írását közzé-
tette. Kutatási pályázatainak nyerési hányada nem
rosszabb a hazai átlagnál. Például az OTKA-ban for-
ráshiány miatt az elmúlt évtizedben az alig 10%-os
nyerési esély volt általános. A nagy elismertségnek
örvendô Lendület pályázatok esetén szintén hasonló a
nyerési arány. (Nem jobb a helyzet a Európai Unió
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