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Racz Lajos

Létezik-e a jelenkori globalis felmelegedés?
Avagy kései reflexiok egy tudomanyos
hitvitarol

Ennek a révid tanulmdnynak a megirdsdra kutatéi pilydm egyik legnagyobb
traumdja osztonzott. Az idépont a 2000-es évek eleje, a helyszin az akkori
Roosevelt, ma Széchenyi Istvdn téri Magyar Tudomdnyos Akadémia féépiilet
egyik el6adéterme, az alkalom pedig egy, a globdlis klimavaltozdsok magyar-
orszdgi regiondlis sajitossdgairdl sz616 klimatolégiai akadémiai doktori érteke-
zés vitdja. Sokdig gy tlint, hogy a vita az ilyenkor szokdsos mederben halad,
bedgyazva a meteoroldgiai szaknyelv korldtai koz¢é, ami a dekddoldsban kevésbe
jaratosak szdmdra garantdlja a békés érdektelenség lelkidllapotdt. Valahol a vita
derekdn azonban feldllt a birdlé bizottsdg egyik tekintélyes tagja, s kozolte, hogy
mivel nézete szerint a globélis felmelegedés nem t6bb, mint hipotézis, ezért
barmi, ami erre a szerinte megalapozatlan hipotézisre épiil, tudomdnyos szem-
pontbdl értelmetlen, érdektelen és értékeelen. Ha valakinek ezek utdn még kétsé-
gei maradtak volna, elismerésre mélté Sszinteséggel elmondta, hogy a felemlitett
koncepciondlis okbél 6 nulla pontot fog adni a szavazdskor. A kijelentés nem tett
jot a hangulatnak, s mivel a jelolt részben az 4ltalam el8dllitott adatsorok alap-
jan dolgozott, a bizottsdgi tag dllasfoglaldsa kozelrdl érintett. Akkori véleménye-
met taldn gy osszegezhetem, hogy a bizottsdgi tag dlldspontjdt sulyosan mega-
lapozatlannak, s6t rosszhiszemiinek gondoltam. Sokdig eltemettem magamban
ezt a traumdt, melyet aztdn egy véletlen esemény hivott djra el6, méghozz4 az,
hogy Danka Miklés, az Ursus Libris Kiadé tulajdonosa 2010-ben felkért arra,
hogy lektordljam John Robert McNeillnek a 20. szdzad kornyezettorténetérdl!
irt kdnyve magyar véltozatdt, és a klimatorténeti fejezetet olvasva Gjra szembe-
keriiltem a kérdéssel: a jelenkori globdlis felmelegedés egy tétova hipotézis, vagy
létezd realitds?

A GLOBALIS KLIMAVALTOZASOK TRENDJEI

A bizottsdgi tag dlldsfoglaldsdénak megitélése bizonyos mértékig tudomdnytor-
téneti kérdés, ami ugy fogalmazhaté meg, hogy azon informdcidk birtokdban,
amelyek az ezredfordulé kérnyékén rendelkezésére édlltak, gondolhatta-e egy

1 McNeill 2011.
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szakkutatd, hogy a jelenkori globdlis felmelegedés nem létezik. A széban forgé
kutaté egyik informdcidéforrdsa bizonyosan az 1995-6s masodik IPCC jelen-
tés volt,? a 2001-es harmadik jelentés ekkor még nem 4llt rendelkezésre, hiszen
a vele folytatott beszélgetésem sordn hivatkozott is erre, s felhivta a figyelme-
met a jelentés klimatorténeti vonatkozdsaira. A mésik klimatorténeti adatbdzis
a buda(pest)i hémérsékleti és csapadék iddsor, amelynek a 20. szdzadra vonat-
kozé homogenizdciéjat Szentimrey Tamds mdr ekkor elvégezte.’

Az 1995-6s IPCC jelentés, mely 1996 janiusiban jelent meg, hatdrozottan
dllast foglalt amellett, hogy a globalis felmelegedés létezik, s ebben a folyamatban
dontd szerepet jdtszik a szén-dioxid koncentricié névekedése, melyet elsésorban
a novekvd ipari tevékenység és az energiatermelés dltal kivdltott kornyezeti hatd-
sok mozgatnak.* Ezekkel a megdllapitdsokkal kozel sem értett mindenki egyet
a korabeli meteoroldgus tdrsadalomban. Frederick Seitz® a kiadvany szerkesztdit
a Wall Street Journal-ben megjelent irdsdban a jelentés manipuldldsdval vddolta
meg.® Seitz szerint a szerkeszt6k olyan, kordbban konszenzussal elfogadott mon-
datokat vettek ki a jelentésbdl, mint példdul: ,Birmely 4llitds arra vonatkozdan,
hogy szignifikdns éghajlatvdltozds lett volna kimutathatd, valészinileg vitathatd
marad mindaddig, amig az éghajlati rendszer természetes valtozékonysdgdbol
eredd bizonytalansigot nem sikeriil csokkenteni”.” A kihagyott mondatok hijin
alapvetden megvéltozott a jelentés konklazidja, és irdsdban Seitz nem habozott
megnevezni a manipuldciéért felelds személyeket, akikkel ezt kovetden még éve-
kig hadat viselt elébb a Wall Street Journal hasébjain, majd, miutdn a téma veszi-
tett hétkoznapi aktualitdsdbél, a vitdzé felek mdr egyre inkdbb csak a szaklapok-
ban allitottak egymdsrél kellemetlen dolgokat.

A misodik IPCC jelentés klimatorténeti diagramja jelzi a 20. szézad mele-
gedési trendjét, de ldtva a kordbbi évszdzadok klimatorténeti hullimzésait, Seitz
kétségei nem tlinnek teljességgel megalapozatlannak (1. dbra). Kiilonosen elbi-
zonytalanitd, ha részleteiben vizsgdljuk meg a 20. szézad klimatorténeti folyama-
tait (2. dbra).

2 IPCC az Intergovernmental Panel on Climate Change, azaz az Eghajlat-véltozdsi Kormédnykozi
Testiilete 1988-ban alakult meg. Létrehozdsdt az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) és
a Meteorolégiai Vildgszervezet (WMO) kezdeményezte. Célja, hogy értékelje és 6sszefoglalja
az emberi tevékenység dltal kivdltott klimavaltozdssal kapcsolatos kutatdsi eredményeket. Sajdt
kutatdst nem végez, referdlt tudoményos publikdcidkat dolgoz fel, és ezek tartalmdt jelentései-
ben foglalja ssze. A jelentések megjelenésének évei: 1990, 1996, 2001, 2007, az 6todik jelen-
tés kozzétételére a tervek szerint 2014-ben keriil majd sor.

3 Szentimrey 1999.

4 Houghton et al. (eds.) 1996.

5 A Rockefeller Egyetem (7he Rockefeller University, New York City) korabbi elndke, a George
C. Marshall Intézet (GMI) vezetdje.

6 A vitdrél magyar nyelven Czelnai Rudolf szdmolt be. Czelnai 1997.

7 Frederick Seitz {rdsa a Wall Street Journal 1996. junius 12-i szimdban jelent meg a szerkeszt6i
rovatban véleménylevélként. Idézi Czelnai 1997: 532.
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1. dbra
Nydri hémérsékleti anomdlidk a 14. szdzad elejétd] a 20. szdzad végéig klimatorténeti,
természettudomdnyos és miiszeres észlelések iddsorai alapjdn
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Forrds: Mésodik IPCC jelentés 1996.

2. 4dbra
Az éves globilis hémérsékleti drlagértékek eltérése az 1979-2008 kizotti idésor dtlagdril

Eves hdmérsékleti becslések asszehasonlitisa

——CRU ——NCDC ——G6ISS ——RSS ——UAH ==—=gtlag

HEmérsékleti anomélisk C (az 1979-2008 kozotti idfszakhoz viszonyltva)

Forrds: http://www.climatedata.info/ Temperature/reconstructions.html (Utolsé letsltés:
2013. julius 5.)
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Jol nyomon kévethetd és adatolhatd, hogy a 20. szdzad elsé harmaddnak
melegedési trendje az 1940-as évek elején megtort, az 1970-es évek derekdig
semmiféle szignifikdns éghajlatviltozdsi tendencia nem volt érzékelhetd, sét
egy csekély mértékii lehiilés is mutatkozott. A késbbi fejlemények ismeretében
a szdzad mdsodik harmaddt a klimatdrténet huszadik szdzad kozepi lehilésnek,
vagy visszah(ilésnek nevezte el. Az 1960-as években tudomdnyos korokben az
a lehetdség is felvetddott, hogy az emberiségre leselkedd legnagyobb éghajlati
veszedelem a nagy, vagy a geoldgiai elnevezés szerint pleisztocén jégkorszak visz-
szatérése.® A glaciolégusok korében jelentds tébora van annak a nézetnek, hogy
a 2,5-3 millié éve elkezddott pleisztocén jégkorszak valéjdban nem ért véget,
ezért nevezik a geoldgiai jelenkort flandriai interglacidlisnak.’

MAGYAR IDOSOROK

Magyarorszdgon a rendszeres mszeres észlelés szérvinyos elézmények'* utdn
1755-ben kezdddott a nagyszombati egyetemen. Mdria Terézia 1777-ben dthe-
lyezte az egyetemet Buddra, ahol 1780. janudr 1-t8] folynak meteorolégiai észle-
lések, 4m a kezdetektdl folyamatos idésorral csak a hémérséklet alakuldsdrdl ren-
delkeziink, melyhez csupdn 1841-tdl tarsul csapadék iddsor.'" A szakirodalom
a budai idésor kiilonféle verziéit haszndlja, amelyek alapvetden az alap id8sor
kiilonféle homogeniziciéjiban kiilonboznek egymdstdl. A hosszi tava klimator-
téneti folyamatok elemzéséhez a Viraljamer elnevezés(i meteoroldgiai honlapon'?
kozolt havi buda(pest)i hémérsékleti és a Szentimrey Tamdstdl kapott csapadék
idésorokat haszndltam fel.

A hosszu téva klimatorténeti trendvizsgilatok protokolljdtdl két vonatko-
zdsban tértem el. Egyfelsl nem a hémérsékleti és csapadék idésorok abszolut
értékeit, illetve az azokbdl képzett idésorokat elemeztem, hanem a havi dtlagok
egy kivélasztott referencia idészaktdl valé eltérését. A referencia idészak kiva-
lasztésdt illetéen a meteoroldgiai szakirodalom két kritériumot fogalmaz meg:'?
részint legaldbb 30 éves iddészak dtlagdnak kell lennie, részint pedig olyan id6-
szakot sziikséges vélasztani, amelynek nincs egyértelmi és egyirdnyu éghajlati

8  McNeill 2011.

9 A flandriai interglacidlis elnevezést geolégusok és régészek haszndljik a 12.000 éve elkezdédott
foldtdreéneti korszak megjeldlésére, ily médon a holocén szinonimdjanak tekinthetd. A jég visz-
szahtizéddsdnak elsd jeleit a Brit-szigeteken, illetve a Németalfoldon mutattdk ki (ez utdbbi
adta az elnevezést). A flandriai interglacidlis szakkifejezést haszndlé kutatdk feltételezik, hogy
a pleisztocén jégkorszak nem ért véget, s a flandriai interglacidlist egy Gjabb eljegesedési hulldm
fogja kovetni, amit a jelenkori globdlis felmelegedés is csak ideig-6rdig képes hdtrdltatni. Ldsd
példdul Tooley 1979; Stoker 2010.

10 Errél részletesebben Réacz 2001.

11 Ambrézy 1981; Rdcz 2001.

12 http://www.varaljamet.eoldal.hu/cikkek/eghajlati-adatok/climate_budapest.html. (Utolsé
letoltés: 2012. junius 29.)

13 Péczely 1981.
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trendje. Tudomdnyos szocializdciém idején, az 1980-as és az 1990-es években az
1901-1960 kozotti hat évtized volt az 4ltaldnosan elfogadott referencia id8szak,
s kordbbi munkdimban ennek az id8szaknak az dtlagdval vetettem 6ssze klima-
torténeti rekonstrukciém adatait. Ugyanakkor az ezredfordulé tdjatdl a meteoro-
16giai szakirodalomban referencia id8szakként tulstlyba keriilt az 1961-1990-es
iddszak dtlaga. A vonatkoztatdsi dtlag kivélasztdsdra nincs nemzetkézileg elfoga-
dott egyezmény, ugyanakkor meteorolégus kollégdm, Petr Dobrovolny'* tand-
csdra hallgatva kovettem a nemzetkdzi meteoroldgiai szakirodalomban felerd-
s6dé trendet.

A masik eltérés a szabvdnyos klimatorténeti vizsgalatoktdl, hogy az idéso-
raimat nem havi-évszakos-éves szerkezetben dbrazoltam és elemeztem, hanem
,valés idében”. Ez annyit tesz, hogy az 1961-1990 kozotti dtlagtdl valé eleé-
rést rendeztem sorba, a hémérséklet esetében 1780 janudrjdtdl kezdédben, amit
ebben a szokatlan elrendezésben 1780 februdrja, mdrciusa, dprilisa (stb.) kdve-
tett. A csapadék esetében 1841 janudrjdval kezdddik az id8sor, s ugyancsak az
egymidst kovetd hénapokkal folytatédik. Ennek a megkozelitésnek, illetve dbra-
zoldsi moédnak a legfontosabb erdssége, hogy ilyen médon megjelenithetévé vél-
nak az akkumuldl6dé klimatikus eltérések. J6 példa erre az 1810-es évek dere-
kdnak, illetve mdsodik felének ,nydr nélkiili évei”. A klimatorténeti anomalidc
az indonéziai Tambora vulkdn kitdrése véltotta ki 1815. dprilis 5. és 11. kozote.
A vulkdnkitorés hetes er8sségli volt, ami a torténeti korokban valaha tapasztalt
legmagasabb érték a kitorési skdldn," az 6sszeomlé kaldérdbdl 80 kobkilomé-
ternyi vulkdni anyag lok8dott ki a légkorbe, ' s a vulkdni fétyol még évekig az
atmoszféraban lebegett drnyékot vetve a Fold felszinére, ily médon visszaverve
a napsugdrzds tetemes részét. A klimatorténeti szakirodalomban a vulkdnkitorést
kovetd esztend8krdl , nydr nélkiili évek” ként emlékeznek meg.!” Szakal Veronika
szakdolgozatidban az 1810-es évek klimatorténetét dolgozta fel, s a budai idé-
sor adatai alapjdn arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Kdrpat-medencében nem
mutathaté ki a vulkdnkitorés tartds éghajlat médosité hatdsa.'® Szakdl Veronika
a vizsgdlat sordn a vegetdcids iddszak, de mindenekel8tt a nyarak hdmérsékleti
viszonyaiban bekovetkezett véltozdsokat elemezte, amelyekben valéban nem volt
karakteres nyoma az Eszaknyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikdban tapasztalhaté
lehtilésnek. Abban az esetben azonban, ha nem a havi-évszakos-éves idésorok

14 Petr Dobrovolny a brnéi Masaryk Egyetem Foldrajzi Intézetének tanszékvezetdje, az eurépai
klimatdrténeti kutatds egyik meghatdrozd alakja. Igen fontos publikdcidja a témdban: Dobro-
volny et al. 2010.

15 A vulkdnkitdrési index (Volcanic Explosivity Index, VEI) relativ mér8szdm a vulkdni kitorések
erdsségének osztdlyozdsdra. A mérészdmot 1982-ben vezette be Chris Newhall és Steve Self
amerikai geoldgus. A kutatdk a skdldn 0-tdl 8-as érékig sulyozzdk a vulkdnkitdrések erdsségét.
A tdrténelmi id8k legnagyobb kitdrése, az indonéziai Tambora 1815-6s kitdrése 7-es fokozatu.
Ennél nagyobb (8-as, 9-es) kitdréseket csak a foldtorténetbdl ismeriink.

16 Stothers 1984.

17 Oppenheimer 2003.

18 Szakal 2012.
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3. dbra
A budai hémérsékleti idésor havi dtlagainak eltérése az 1961—1990 kizitti iddszak
dtlagaitél 1815 janudrjdtdl é 1820 decemberéig
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logikdja alapjdn kozelitiink a klimavéltozdsok kérdéséhez, hanem a ,valds idejti”
ingadozdsokat vizsgdljuk, ldthatéva vélik a Tambora kitorésének éghajlat médo-
sité hatdsa, még a Kdrpat-medencében is (3. dbra). A Tambora kitorése 1815
dprilisaban tortént, de érdemi lehilés Magyarorszdgon csak jaliusban mutatko-
zott. Ezt kdvetSen azonban, leszdmitva 1816 igen enyhe janudrjdt, s az dtlagnal
valamivel melegebb jiniusdt, a hénapok kozéphémérséklete 1816 decemberéig
alatta maradt a referencia id8szak dtlagdnak. Az egymadst kdvetd honapok hémér-
sékleti deficitjét kdvetve kimurtathatd, hogy a Tambora kitdrése mintegy mdsfél
évig gyakorolt befolydst a Kdrpdt-medence iddjdrdsdra, s jelentdsebb hatdssal volt
a tavaszok, vagy az 8sz6k hémérsékletjdrdsira, mint a nyarakéra.

HOSSZU TAVU TRENDEK A KARPAT-MEDENCE EGHAJLATABAN
A 19.ES A 20. SZAZAD SORAN

Az éghajlati trendek kutatdsa sordn az dtlagtdl valé eltérést bemutaté ,valds
ideji” idésorok nemcsak haszndlhatdk, de az eltérések akkumuldciéjde ilyen
moédon pontosabban is ki lehet mutatni, mint a konvenciondlis idésoros vizsgd-
latokban. Nézziik, mit tud a mddszer, illetve mit mutat az ily médon létrehozott
idésor a Kdrpat-medence hosszt téva klimavéltozdsaira vonatkozban.

A nemzetkozi szakirodalom a kis jégkorszak négy nagy lehtilését kiiloniti el:
a 14. szazad derekdt, a 16. szdzad utolsé harmaddt, a 17. szdzad utolsé harmadit,
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4. dbra
A buda(pest)i hémérsékleti (1780-161) és csapadék (1841-t6]) iddsorok otéves dtlagainak
eltérése az 1961—1990-es évek dtlagitdl
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és a 19. szdzad derekdt.” A kis jégkorszak karakteres id8szakaiban a klima
hivéssé és csapadékossd valt a Kdrpdt-medencében.?® A csapadékmérleg eltols-
ddsit jelzi, hogy a 14. szdzadtdl kezdédden folyamatosan emelkedett a Balaton
vizszintje,”' s a déli part telepiilései folyamatosan hétréltak, illetve szimos meg is
sziint koziilik.”? A htvés-csapadékos klima rezsim minden jel szerint a 17. szd-
zadban tetdzott, ekkor a Balaton szintje méterekkel magasabban volt, s az id§
tdjt hdrom sziget is fekiidt a téban (Tihany, Szigliget és Fony6d). Ezt kovetden
a 18. szdzad tart6s enyhiilést hozott, az évszdzad klimdja a 20. szdzadi dtlagéreé-
kek kozelében jért. A kis jégkorszakra jellemzd hiivos-hideg és a Karpat-meden-
cében legf8képpen csapadékos klimarendszer utolsé alkalommal a 19. szdzadban
tért vissza. A budai hmérsékleti id8sor és a Duna befagydsi adatai alapjdn® az
1810-es évektdl érzékelhetdvé valt az éghajlat hidegebbre forduldsa. A hivos-hi-
deg és csapadékos éghajlati rendszernek a 19. szdzadban két sulypontja mutatko-
zott, az elsé az 1830-40-es években, a masodik az évszazad utolséd két évtizedé-
ben, rdaddsul a klima a hémérséklet emelkedése ellenére a referencia iddszakhoz
viszonyitva az 1940-es évekig jobbdra hiivos és csapadékos maradt (4. dbra).
A globidlis tendencidknak megfeleléen nincs egyértelmi klimavéltozdsi trend,
a hémérséklet ugyan az évtizedek dtlagdban enyhébbé vélt, de az ingadozdsok
az dtmeneti idészakra jellemzé médon rendkiviil hektikusak voltak. A csapadék

19 Pfister 1992.

20 Récz 2001: 269-271.

21 A folyamat részletesebb elemzésére: Vadas—Récz 2010.
22 Hosszu 2010.

23 Récz 2012.
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mennyiségének csokkenése ugyanakkor mar az 1940-es években elkezdédétet,
s tartésnak is bizonyult. A jelenkori globalis felmelegedés éghajlati rendszerének
dceorése az 1980-as évektdl kezdddben véle egyéreelmivé a budapesti idésor ada-
tai alapjdn. Ekkortdl nyilt szét a ,mediterrdn klimaoll6”, s vdlt a Duna-medence
klimdja egyre melegebbé és szdrazabbd. Amennyiben kiilon vizsgiljuk a hémér-
séklet és a csapadék valtozdsdnak 20. szdzadi trendjét, akkor sem kapunk egyér-
telm( képet. A felmelegedés ugyan a 19. szdzad utolsé évtizedétdl egyértelmiien
nyomon kovethetd, ugyanakkor a jelenkori felmelegedéssel kapcsolatban szkep-
tikus kutaték vélekedése szerint nem haszndlhatjuk kiinduldsi és viszonyitdsi
pontnak a torténeti korok egyik legnagyobb lehtlését, amely a 19. szdzad utolsé
harmaddban ment végbe. A referencia idészaknal szignifikinsan csapadékosabb
klimarezsim egészen az 1940-es évekig kitartott, s a klima erteljesen szdrazabba
véldsinak az 1980-as éveket megelz8en nincsenek jelei.

EVSZAKOS HOMERSEKLETI IDOSOROK KLIMATORTENETI
INTERPRETACIOJA

Nem érdektelen szemiigyre venni a (csaknem) hagyomdnyos klimatolégiai meg-
kozelitéssel készitett évszakos hdmérsékleti idésorokat sem, amelyeken csak két
apré médositdst hajtottam végre: az évszakok esetében is a ,val6s ideji” meg-
kozelitést haszndltam, vagyis az idésorokban az egymadst kovetd évek évszakainak
hénapjai kovetik egymadst, masfeldl pedig ezekben az esetekben is az 1961-1990
kozotti harom évtized hémérséklet és csapadék dtlagéreékeitdl valé eltérést dbrd-
zoltam. Az éghajlattorténeti vizsgdlatok azt mutatjak, hogy Kézép-Eurdpdban
a hémérsékleti valtozdsok erdteljesebben jelentkeznek a telek, illetve a téli félév,
mint a nyarak, illetve a nydri félév h6mérsékletjdrasiban.*

A telek hémérséklete (5. dbra) az egész 19. szézadban alatta maradt a refe-
rencia iddszak dtlagdnak, kiilondsen és tartosan hidegek voltak a telek az 1840-es
évektdl a 20. szdzad elejéig. A téli csapadék tekintetében valtozatosabb a kép,
akadtak igencsak csapadékos id8szakok az 1870-es és az 1880-as években, a szd-
zad dereka azonban kifejezetten szdraz telekkel telt. Ugyanakkor az erételjes
felmelegedés mar a 20. szdzad els6 évtizedében elkezdédott, 4m fontos meg-
jegyezni, hogy az 1920-as években tet8z6 felmelegedés erés minuszbdl indult,
s csak az 1920-as évek dtlaga haladta meg a referencia id8szak dtlagéreékeit.
A szézad kozepi visszahtilés a telek hémérsékletjardsdt illetden mdr az 1930-as
években érezhetd volt a Duna-medencében, s ez a hémérsékleti karakter az
1960-as évek végéig megmaradt. Rdaddsul az 1930-as éveket leszdmitva a telek
egészen a 20. szdzad végéig jobbdra igen csapadékosak voltak, a hideg-havas téli
karakter kiilonosen a 20. szdzad derekdn, a szdzadkozepi visszah(ilés idején erd-
sodott fel. Az 1970-es években azonban elkezd8dott (illetve folytatddott) egy,

24 Dobrovolny et al. 2010.
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5. dbra
A budapesti idésor téli havi dtlaghSmérsékleteinek és csapadék értékeinek eltérése
az 19611990 kizitti évtizedek dtlagériékeitdl, az iddsor otéves dtlagokban dbrizolva
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6. dbra
A budapesti idésor tavaszi havi dtlaghémérsékleteinek és csapadék értékeinek eltérése
az 1961-1990 kizitti évtizedek dtlagériékeitdl, az iddsor oréves drlagokban dbrizolva
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a 20. szdzad els§ harmaddban végbement felmelegedéshez hasonlé 1éptékii eny-
hiilés a telek hémérsékletében, amelyhez az 1980-as évektdl a téli csapadék jelen-
t6s csokkenése is tarsult.

Az 1830-as évektdl az 1930-as évekig tartd évszdzadban a tavaszok tilnyomé
tobbségében az dtlaghdmérséklet joval a referencia iddszak dtlaga alatt maradt
(6. dbra). Killondsen hideg volt a 19. szdzad utolsé harmada, amely egyben igen
csapadékosnak is bizonyult. Az 1910-es évektdl a szdzad derekdig nagy valtozé-
konysdgot mutatott a tavaszok hémérsékletjdrdsa, a csapadék mennyisége azon-
ban tartésan a referencia idészak dtlaga felett mozgott. A tavaszok felmelegedésé-
nek trendje az 1960-as évektdl vélt szembetlinévé, amelyet nagy ingadozdsokkal
ugyan, de a csapadék mennyiségének erdteljes csokkenése is kovetett. A meleg és
szdraz tavaszok az 1990-es évtizedben jutottak tdlstlyra.

A nyarak hémérsékleti trendje alapvetéen eltér mindhdrom mdsik évszak
hémérsékletének hossza téva alakuldsdtdl (7. dbra). Az id8sor tantsdga szerint az
észlelések kezdetétdl az 1870-es évek végéig, mintegy szdz éven keresztiil a nydri
hénapok dtlaghémérséklete jocskdn az 1961-1990 kozotti évtizedek dtlaga f6lote
(!) mozgott, ami legaldbbis drnyalja a ,kis jégkorszak” 19. szdzadi lehilésérdl
kialakult képet. Az egyetlen statisztikailag is kimutathaté kivétel az 1810-es évek
midsodik fele volt, ekkor a nyarak ugyan nem maradtak el, de kétségtelentil némi-
leg hiivosebbé valt a nydri iddjdrds. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy az 1815-6s
indonéziai vulkdnkitorés klimamddosité hatdsit erételjesen tompitotta a nyarak
regiondlis felmelegedési trendje. A 19. szézad mdsodik felében a meleg nyarakhoz
véltozékony, de a referencia idészakndl jobbdra csapadékosabb idéjards tdrsult.
Eles valtds tortént azonban a 19. szizad urolsé évtizedeiben; az 1880-as évek elejé-
t6l az 1930-as évek derekdig a nyarak dtlagh6mérséklete alatta maradt a referencia
idészak dtlagdnak, s a csapadék mennyisége is erdteljesen csokkent. A 20. szdzad
kozepi lehtilés klimavaltozdsa Magyarorszdgon paradox médon a nyarak eseté-
ben erételjes felmelegedéssel és a csapadék novekedésével jirt egytitt. Az évszdzad
derekdn a nyarak hémérsékleti trendje ellentétesen mozgott a telek és a tavaszok
hémérsékleti trendjeivel, ugyanakkor az 8szok hémérsékletjdrisaval mutatkozott
valamilyen halviny kapcsolat. Az 1970-es és az 1980-as években a meleg nyarak
trendje megtort, dm az 1990-es évektdl kezdédden a nydri hénapok dtlaghémér-
séklete rendre 1-1,5°C-al meghaladta az 1961-1990 kozotti id8szak dclagéreé-
keit, amit a csapadék mennyiségének tartds csokkenése kisért.

Az 8szi hénapok dtlagh8mérséklete, néhdny esztenddt leszdmitva mintegy
mdsfélszdz éven keresztiil, a buda(pest)i észlelések kezdetétdl az 1920-as évek
derekdig jocskdn alatta maradt a referencia idészak dtlagdnak (8. 4bra). Ebben
az id6szakban, az 1860-as évtizedet leszimitva az 8sz6k a referencia idészaknal
lényegesen csapadékosabbak voltak. Az 1930-as években egy mérsékelt felme-
legedés kezd6dott, ami jelentds ingadozdsokkal ugyan, de az 1970-es évek ele-
jéig kitartott, ezzel kovetve a nyarak erdteljesebb szdzad kozepi melegedésének
trendjét. Ebben az dtmeneti idészakban az 8szi idéjards csapadékos marads,
de a csapadék mennyisége folyamatosan csokkent, s ez a trend mindmdig tart.
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7. dbra
A budapesti idésor nydri havi dtlaghémérsékleteinek és csapadék értékeinek eltérése
az 1961-1990 kizitti évtizedek dtlagériékeitdl, az iddsor otéves dtlagokban dbrizolva
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8. dbra

A budapesti idésor dszi havi dtlaghdmérsékleteinek és csapadék értékeinek eltérése
az 19611990 kizitti évtizedek dtlagériékeitdl, az iddsor otéves drlagokban dbrizolva
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9. dbra
A budapesti idésor vegetdcids idészakra vonatkozd hémérsékleti
és csapadék értékeinek eltérése az 1961—-1990 kizitti évtizedek dtlagértékeitdl,
az iddsor otéves dtlagokban dbrizolva
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A 20. szdzad utolsé harmada jobbdra a referencia idészak dtlagdndl htivésebb
6szi idéjdrdssal telt, s erdteljes felmelegedés csak a 21. szdzad elsé évtizedében
mutatkozott.

Taldn nem érdektelen az évszakos klimatdrténeti dttekintés utdn egy pillan-
tdst vetni a vegetdcids iddszak éghajlati véltozdsaira is (9. dbra), hiszen ennek
a hozzdvetSlegesen hét honap iddjardsdnak kitiintetett jelentdsége van az emberi
tarsadalom miikodését illet8en. Vegetdcids iddszakon a szakirodalom az évnek
azt a szakaszdt érti, amelyben a napi kozéphdmérséklet nagy valdszintség sze-
rint eléri az +5°C-ot, ezzel Magyarorszdgon dprilistél-oktéberig lehet szimol-
ni.” Szembeting, hogy a meteoroldgiai észlelések kezdetétdl az 1860-as évek
végéig a vegetdcids iddszak tartésan és egyontetiien meleg volt. Az 1870-es évek-
t8l az 1930-as évek végéig a vegetdcids iddszak hivossé és rendkiviil csapadé-
kossd valt. A 20. szdzad mdsodik harmaddnak pedig nincs egyértelmi klimatikus
trendje sem a hémérséklet, sem pedig a csapadékmennyiség alakuldsit illetSen.
Az 1980-as évektSl azonban mar egyértelmiien beazonosithaté az éghajlat mele-
gedésének és szdrazabbd véldsdnak a trendje.

25 Péczely 1981: 266-275.
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AKKOR LETEZIK-E VAGY SEM A JELENKORI GLOBALIS FELMELEGEDES?

Ami a nemzetkézi tudomdnyos kdzélet meghatdrozé szerepldinek alldsfoglaldsc
illeti, a jelenkori globdlis felmelegedés valésdgtartalmdrdl sz616 vitdt az IPCC
2007-ben kiadott negyedik jelentése?® nemcsak lezdrta, de korrigélta is az el6z8
jelentés eltdlzott felmelegedési prognoézisait.”” Ma mdr egyetlen olyan mértékadd
tudomdnyos koztestiilet sincs, amelyik ne kezelné tényként a jelenkori globilis
felmelegedést. Ugyanakkor a globdlis felmelegedés realitdsdra vonatkozé vita sziik
misfél évtizede még nem volt lezdrtnak tekinthetd. Tekintetbe kell venni azt s,
hogy a klimaperiédusok idébeni koriilhatdroldsa rendkiviili térbeni vdltozatos-
sdgot mutat. A kozépkori meleg idészak lezdruldsdt és a kis jégkorszak kezdetét
skandindv kutatdk a 12. szdzadra teszik,?® Svdjcban a 14. szézad derekdra datdljik
a véltdst,” Németorszdgban pedig csak a 15. szdzad elejére.’® Hasonlé a hely-
zet a kis jégkorszak lezdrultdval is, Nyugat-Eurdpdban a kis jégkorszak végét és
a jelenkori felmelegedés kezdetét a 19. szdzad utolsé harmaddra szokds datdlni.’!
A klimarezsim-vdltds id8pontjit nem egyszer(i meghatdroznunk a Duna-meden-
cében. Amennyiben a globdlis felmelegedés egyetlen indikdtordnak a hémérsék-
let emelkedését tekintjiik, akkor a felmelegedés Magyarorszdgon is elkezddéte
a 19. szdzad utolsé évtizedeiben. Amennyiben a csapadék mennyiségének csok-
kenését tekintjiik irdinyadénak, abban az esetben ez a folyamat az 1940-es évek-
ben kezdédott el, ugyanakkor erds szdrazoddsi tendencia nem mutatkozott az
1970-es éveket megeldzéen. Ha a kis jégkorszakra jellemzd klima karakternek
a hlivés-csapadékos éghajlati rezsimet tekintjiik, akkor viszont ez tiszta forma-
jaban az 1910-es évekig, s bizonyos megszoritdsokkal egészen az 1940-es évekig
meghatdrozta a Duna-medence éghajlatdt. Rdaddsul a 20. szdzad kozépsé harma-
ddnak éghajlati karakterét j6 szivvel sehova sem tudndm besorolni. Amennyiben
klimatorténeti vizsgdldddsaimat kovetden Ujra felteszem magamnak a kérdést,
hogy mit gondolok a bevezetSben felidézett értekezés vitdja sordn hangoztatott
dllaspontrél, akkor targyilagosan azt kell mondanom, hogy a birdlé bizottsig
tagja tévedett a jelenkori felmelegedés realitdsinak megitélésében.

26 A jelentés magyarul is hozzdférhetd: heep://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/ipcc_jelen-
tes_2007.pdf. (Utolsé letdleés: 2013. okedber 25.)

27 A 2001-es IPCC prognézis radikélis felmelegedést jelzett elére a 21. szdzadra vonatkozdan,
a jelentés legenddssd valt hémérsékleti diagramjdc csak ,hokiiit6ként” (hockey stick contro-
versy) emlegették, s a radikdlis prognézis széleskort vitde véltote ki szakmai kdrskben. Climate
Change Report 2001: 9. fejezet. Online. hteps://www.ipcc.ch/ipcereports/tar/wgl/index.htm
(Utolsé letoltés: 2013. oktdber 31.)

28 Behringer 2010: 121; Pfister et al 1998.

29 Pfister 1999.

30 Glaser 2001.

31 A 2007-es IPCC jelentés alapjdn.
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