
1. ábra. Az IPCC klímaváltozásról és annak fizikai alapjairól szóló,
politikusok számára készített összefoglaló kiadványának címlapja.
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A klíma és klímaváltozás kérdésköre napjaink egyik
legvitatottabb problémája. Meteorológusok, légkörfi-
zikusok, energetikusok számára központi kérdéssé
vált. A téma a politikusok asztalára is felkerült (1.
ábra ) [1]. Megmozgatja a világpolitikát, átalakította a
politikai, politikusi gondolkodást, médiacsemege lett,
megjelent a rettegés és a félelem az apokaliptikus
jövõtõl, miközben nem tudjuk, hogy mi a „klíma”,
változik-e, szabad-e változnia, és talán az a dolga,
hogy változzék [2]!

A köztudatba az hatolt be, hogy a preindusztriális
kor vége óta, vagy inkább a 19. század végétõl és a
20. század elejétõl napjainkig a földi légkör globális
átlaghõmérséklete a legismertebb idõsor szerint kö-
rülbelül 0,9 °C (1 °C) értékkel növekedett. A média
és a média sugallatára a közgondolkodás egyenlõség-
jelet tett a „globális átlaghõmérséklet” említett mérté-
kû emelkedése és a vélelmezett klímaváltozás közé.
Általános vélekedés szerint a klímaváltozás hozza
magával a borzalmas jövõt: eltûnõ tengerpartok, or-
szágrészek, gleccserek olvadása, utat tévesztõ Golf-
áram, skandináv jégkorszak, átalakuló bioszféra, siva-
tagosodás stb., amelyek felsorolása szükségtelen.
Van-e pozitív hozadéka a vélelmezett klímaváltozás-
nak, vagy a hatás egyértelmûen negatív, sõt romboló?
Vannak, akik a negatív hatásokat elkerülhetetlennek,
visszafordíthatatlannak tartják.

A vélelmezett klímaváltozás okaként – úgy tûnik,
hogy – a tudósi kör egyértelmûen a légköri szén-
dioxid-koncentráció növekedését jelöli meg [3], és
ennek okát az emberi tevékenységben látják, elsõ-
sorban az energetikát tekintik fõbûnösnek: a fosszi-
lis tüzelõanyagok túlzott alkalmazását. Szükséges és lehetséges-e az antropogén eredetû szén-dioxid-ki-

bocsátás megszüntetése, az energetika „dekarboni-
zációja”? Az emberiség, a civilizációnk nagy dilem-
mája: dekarbonizáció horribilis költségekkel, igen
elõnyös ipari és energetikai, energiatermelõ techno-
lógiák kiváltása a természet szeszélyeinek kitett,
bizonytalanul rendelkezésre álló zöldenergiával,
remélve civilizációnk és a klíma jelenlegi, stabilnak
gondolt harmonikus egyensúlyának fennmaradását!
Vagy tévúton járunk, okok és okozatok nem kapcso-
lódnak össze, nincs a megnövekedett szén-dioxid-
koncentrációhoz kapcsolható klímaváltozás. Tudo-
mány, tudományosság, köznapiság, médiahisztéria
egyaránt jelen van a probléma kezelésében és félre-
kezelésében.

A kérdést a kezdeteknél rosszul tettük fel. Válto-
zik-e az, amirõl nem tudjuk, hogy mi? A klíma fogal-
mának és a vélelmezett változás definíciói nem egyér-
telmûek, hézagosak, részlegesek, erõsen verbálisak,
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elõítéletesek, szubjektívek, köznapisággal terheltek,
bizonyos jelenségek túlhangsúlyozottak.

A klíma a légkör fizikai, termodinamikai állapota,
fizikai, termodinamikai állapotjelzõk, állapothatáro-
zók összekapcsolt együttese, értékhalmaza, és ezek
folyamata [4]. A termodinamikai állapotjelzõk – exten-
zívek és intenzívek – a levegõ entalpiája, entrópiája,
hõmérséklete, nyomása, sûrûsége, fajlagos belsõ
energiája stb.

A légkör nem zárt rendszer, az extenzív állapotjel-
zõkre nézve belsõ és külsõ forrásokkal rendelkezik. A
légkör fizikai állapotát, az extenzív és intenzív álla-
potjelzõket összekapcsoló mérlegegyenletek, mate-
matikailag minõsítetten sztochasztikus, parciális diffe-
renciálegyenletek írják le. Itt már jelentkezik egy is-
meretelméleti és metodológiai ellentmondás: a fizikai
valóság végtelen dimenziószámosságának (konti-
nuumszámosság?) véges dimenziószámosságra való
redukciója a fizikai modell, amelynek további reduk-
ciója a matematikai modell, ami a szabadságfokok
számának további csökkenésével jár együtt.

A klíma és a klímaváltozás jelenségét a matematikai
modell megoldásából nyerhetõ információkra képez-
zük le, és ezekbõl vonunk le következtetéseket.

Ahogy említettük, a matematikai modell szto-
chasztikus, nemlineáris parciális differenciálegyen-
letek rendszere, amelynek megoldásai a „validálás-
ból fakadóan is” káosztípusú matematikai formá-
ciók. A kezdeti feltételeket mérési adatokból állítjuk
be. Az elkerülhetetlenül jelentkezõ mérési hibák –
legyenek bármilyen kicsinyek is – a megoldásokban
felerõsödve nem számszerûsíthetõ bizonytalanság-
gal jelennek meg, amelyek halmazát káosznak ne-
vezzük. A káosz 80-as években született megfogal-
mazása szerint egyszerû nemlineáris rendszerekben
is felléphet determinisztikus zaj esetén, és a megol-
dások sztochasztikus viselkedést mutatnak. Nyilván
még inkább káoszról kell beszélnünk akkor, ha a
rendszert véletlenszerû, kiszámíthatatlan külsõ zava-
rások is érik.

A megoldások az állapotjelzõk idõfüggvényei, a
predikciók nem tartalmaznak ismétlõdõ képeket, „lát-
szatra” sztochasztikus folyamatok anélkül, hogy lenne
várható értékük és szórásuk, egzakt valószínûségi
mértékük. Az teljesen bizonyos, hogy az idõjárási
változások nem azonosíthatók stacionárius sztochasz-
tikus folyamatként.

A fentiekre való tekintettel indokoltak a következõ
kérdések.

• Az 500 millió km2 földfelszín 70 km magas at-
moszférájában végrehajtott légköri mérések statiszti-
kájának számossága mekkora, mi a pontossága, van-e
várható értéke és szórása, káoszként vagy sztochaszti-
kus folyamatként van-e értelmezve, a paraméterek
ingadozásának van-e rendszeressége, a gradiens mek-
kora idõszekvencián van számolva?

• A légkörben lezajló fizikai folyamatok soha nem
kerülhetnek egyensúlyba, mivel a légkör, mint ener-
giatartály periodikus sztochasztikus gerjesztéseknek
van alávetve a föld mélyébõl, a föld felszínérõl és a

világûrbõl érkezõ energiaforrások által. A gerjesztések
különbözõ frekvenciájúak, fázisúak, idõállandójúak.
A föld–légkör–világûr rendszerben a föld periodikus,
de sztochasztikus jellemzõkkel rendelkezõ válaszokat
ad. Szerencsére nincs rezonáns frekvencia, eddig nem
tapasztaltak.

• Mi a mérési helyek eloszlása, mekkora tömegû,
milyen idõpont-sûrûségû fizikai adatokból képezzünk
aritmetikai átlagot, speciálisan levegõ-hõmérséklete-
ket, mekkora szekvenciára képezünk gradienst, amire
azt mondjuk, hogy elõírt és elegendõ megbízhatósági
szinten elegendõ konfidenciasávon bizonyítja a leve-
gõ-hõmérséklet trendszerû változását, és ez egyértel-
mû korrelációban van a levegõ szén-dioxid-koncent-
rációnövekedésének azon részével, amely bizonyítha-
tóan antropogén eredetû?

A klímaváltozást fogalmi és modellelméleti szem-
pontból azonosítani a globális légköri átlaghõmér-
séklet változásával, képtelenség. Ennek hibája nem
ismert, valószínûségelméleti jellemzõit – ha vannak
– jótékony homály fedi. A mérnöki cselekvést csak a
bizonyított tudományos igazság vezérelheti. A fen-
tiek a mérnök kérdései, amelyek a mérnök nyug-
talan természetébõl és bizonyosságkeresésébõl fa-
kadnak.

Az üvegházhatás bizonyításához és a légkörfizikai
következmények modellezéséhez a mérnök hozzáte-
szi azt, hogy a szén-dioxidhoz képest a vízgõz folya-
matosan körülbelül ötvenszer nagyobb koncentráció-
ban van jelen a légkörben. A szén-dioxid-koncentrá-
ció növekedése 1960-tól napjainkig körülbelül 100
ppm. A 100 ppm CO2 növekedés körülbelül 3% lég-
köri transzmissziós ellenállásnövekedést jelent a
hosszúhullámú földfelszíni hõmérsékleti visszasugár-
zás számára. Az erõsebb jelenléttel rendelkezõ légköri
vízgõz hatása nem ismert, inkluzíve a CO2 hatásával
keveredik. Elhallgatjuk azt, hogy a napenergia-hozam
változását nem értékeljük a globális átlaghõmérséklet
alakulásában.

Összegzés

A légköri változások dinamikáját nem ismerjük elég-
gé, megnyugtató pontosságú leírásának elvi akadályai
vannak. Az üvegházgázok légköri hatásmechanizmu-
sa hasonlóképpen bizonytalan. Választ kellene kapni
arra a kérdésre, hogy a szén-dioxidnak mekkora a
súlya az üvegházgázok között. Az energetika „zöldíté-
se” bizonyos határig helyes törekvés, de a teljes de-
karbonizáció önámítás, és végtelenül káros.
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