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Bevezetés

Szinte naponta halljuk, hogy a Fold a globalis felmelegedés elszenveddje lesz. De
miért kell errél beszélnlink? Mert a legtobb ember nem tudds, aki érakat tolt a tu-
domdnyos irodalom tanulmanyozasaval. igy ezeket az informaciékat masoktdl kell
megkapniuk. De mit tudnak a tobbiek? Es mi van akkor, ha a kapott informécié
hidnyos, vagy hatdrozottan félrevezets?

Egy gazdasagi kiadvany esetén kiilénosen fontos a kérdés: komolyan veszélyezteti-e
a globalis felmelegedés a gazdasagi novekedést?

Steven E. Koonin fizikus Unsettled cim{ konyvében ezekkel a kérdésekkel foglalko-
zik. Koonin komoly referencidkkal rendelkezik. A kaliforniai Caltech alelntke volt,
késébb pedig Obama elnok Energialigyi Minisztériumanak tudomdnyigyi helyettes
allamtitkdra. Koonin szerint sok klimatudds és a média szamos tagja —a tudomany
el6rejelzésére hivatkozva — tulzasba estek, amikor katasztréfat jésolnak, ha nem
csokkentjik gyorsan és drasztikusan szén-dioxid kibocsatasunkat.

Konyve tele van fontos, tényszer( informacidkkal és meglatasokkal. Egyik f6 Gizenete
az, hogy sokkal tobb a bizonytalansag abban, hogy merre is tart az éghajlatvéltozas,
mint azt sok klimakutatd, a média szereplGi kozll pedig még szamosabban hajlanddk
beismerni. A jo hir viszont az, hogy még a jelent8s globalis felmelegedés hosszu
tdvl gazdasagi hatasa is csekély lesz.

Koonin allaspontja kifejtésekor tudomanyos forrasként tobbek kozott az ujsagok
altal is idézett ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletének (IPCC) jelentéseire
tdmaszkodik. A kilénbség az, hogy Koonin kifejti, hogy valéjaban mit tartalmaznak
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a jelentések, mig a hiradasok hajlamosak szelektiven szemezgetni a jelentésekbdl,
félrevezetve ily médon — Koonin szerint — az olvasét. Valészin(leg a legtobb ember
szamara meglepd lenne példaul az a tény, hogy az 6cednok szintje még mindig
lassan emelkedik, az erd6tliizek nem valtak gyakoribbd, és a hurrikanok sem gyako-
ribbak, mint 100 évvel ezel6tt. Koonin egyetért a Fold felmelegedésének tényével,
illetve azzal, hogy a tendencia valdszin(leg tovabb folytatddik, és mérlegeli a globalis
felmelegedés lassitdsdnak kilonféle lehetdségeit. Bemutatja, milyen nehéz lenne
elérni a nettd nulla kibocsatdst 2050-re vagy akar 2075-re, kiilonosen a fejlédé
orszagokban. Ezért sorra veszi a globdlis felmelegedés lassitasanak kiilonféle alterna-
tivait, és fontoldra veszi a globalis felmelegedéshez vald alkalmazkodas gondolatat.

A felmelegedéssel kapcsolatos jelenlegi ismereteink

A globalis felmelegedésrél sz616 tanok valdszin(leg legfontosabb része az 1. fejezet,
,What We Know About Warming (Amit a felmelegedésrél tudunk)”. Koonin azt irja:
»A vilag dcednjai a Fold éghajlati rendszerének legfontosabb és egyben legprobléma-
sabb részei.” Ennek az az oka, hogy ,,a Fold h&jének tobb mint 90 szdzalékat taroljak,
és hosszu tdvl memoriaként mikodnek”. A probléma az, hogy sokkal nehezebb
olyan adatokat szerezni, amelyek elég pontosak és atfogdak az éghajlatvaltozas
észleléséhez. Mindazondltal tgy tlinik, hogy Koonin elfogadja azt az elképzelést,
miszerint a globalis hdmérséklet 1880 ota korilbelll 1 Celsius-fokkal nétt. Szkep-
ticizmusa kevésbé a hémérséklet valtozdsdval, mint inkdbb az okokkal kapcsolatos.
Egyetért azzal, hogy ezt az emberi tevékenység okozhatja, de emlékezteti az olvasot
arra, hogy ,az éghajlatot is er6és természeti erék irdnyitjak”. Melyek ezek az erék?
Ezt nem részletezi, de megjegyzi, hogy a 127 ezer és kb. 100 ezer évvel ezel6tti
hémérséklet 2—3 Celsius-fokkal magasabb volt, mint a mai. Ezt nehéz az emberi
tevékenységnek tulajdonitani.

A klima modellezése

A negyedik, ,Many Muddled Models (Szamos zavaros modell)” cim( fejezetben
Koonin részletesen elmagyarazza, hogyan késziilnek a klimamodellek. A modellezék
azzal kezdik, hogy ,,haromdimenzids raccsal fedik le a Fold légkorét”. A modellek
jellemzden tiz és hisz kozotti racsdobozt tartalmaznak, amelyeket egy négyzetekbdl
allé fellleti racs tetejére helyeznek. Egy-egy négyzet altaldban 100x100 kilométeres.
A modellez6k ezutdn a fizika térvényei alapjan kiszamitjak, hogyan jut el a levegd,
a viz és az energia a szomszédos racsdobozokba nagyon rovid id6, sokszor tiz perc
leforgdsa alatt. Miutan a modellez6k betaplaljak az adatokat, lefuttatjak a modellt
egy nagy teljesitmény( szamitdgépen. Koonin azt allitja, hogy minél kisebbek a racs
négyzetei, annal tobb idére van sziiksége a szdmitdgépnek a modell lefuttatdsara.
Egy szdmitégépes szimuldcié, amelynek futtatdsa 100 km-es racsnégyzetekkel két
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hénapot vesz igénybe, tobb mint szaz évig tartana, ha a rdcs méretét 10 km-re
csokkentenék.

Hogyan mikodnek a kiilonb6z6 szimulacidk? Koonin azt irja: ,[A] modell eredmé-
nyei drdmaian kilénboznek egymastdl és a megfigyelésektdl is.” Megjegyzi, hogy
hacsak az IPCC-jelentéseket nem olvassuk el figyelmesen, akkor sajnos arrdl sem lesz
tudomadsunk, hogy amit bemutatnak, az az egymastdl Iényegesen eltéré modellek
atlaga. Raadasul, mondja, a modellek altalaban ,,nem képesek reprodukalni még az
1910 és 1940 kozott megfigyelt erés felmelegedést” sem. Olyan felmelegedési ratat
mutatnak erre az idészakra, ami csak koriilbelil a fele a megfigyelt felmelegedésnek.

Erdekes médon az IPCC elismeri a modell kétségbevonhatdsagat, amint azt Koonin
az egyik jelentésbél szarmazo idézettel illusztral:

Tovabbra is nehéz szdmszerdsiteni a belsé valtozékonysag?, a természetes
er6hatas [az ,,er6hatas” a , befolyasolasra” hasznalt kifejezés] és az antropo-
gén [ember dltal elGidézett] er6hatds hozzdjaruldsat ehhez a felmelegedés-
hez, a természetes er6hatas, illetve a valaszreakcid bizonytalansagai és a nem
teljes megfigyelési lefedettség miatt. (IPCC AR5 WGI 2013:887)*

A bizonytalansag egyik legnagyobb forrasat a felhék jelentik. A felhGtakard meny-
nyisége nagyon sokat szamit a globalis felmelegedés szempontjabdl. A felh6k
yvisszaverik a napfényt, illetve kilénb6z6 mértékben fogjak fel a h6t”. De mivel
a felh6k a szokdsos 100 km-es négyzetracsnal sokkal kisebb [éptékben valtoznak,
és korlatozott multbeli informacidk alinak rendelkezésre a felh6zetre vonatkozdan,
az éghajlatmodellez6knek feltételezésekkel kell éInitik. Modelljeik eredményei csak
annyira jok, mint amennyire a feltételezéseik helyesek lehetnek.

H6émérséklet, hurrikanok, tiizek, csapadék, arvizek és tengerszint

Gyakran halljuk, hogy a globalis felmelegedés a felelGs az egyre nagyobb és gyako-
ribb arvizekért és aszalyért. Koonin azonban magat az IPCC-jelentést idézi, és meg-
jegyzi, hogy az éghajlatkutatok ,nem biztosak” abban, hogy az araddsok nagyobbak
és gyakoribbak lesznek, vagy kisebbek, és ritkdbban kévetkeznek be. Az IPCC-jelen-
tés azt is kijelenti, hogy a klimatolégusok , kevéssé biznak az aszaly vagy szarazsag
(csapadékhidny) globalis szinten megfigyelt tendencidjaban a XX. szazad kdzepe
ota”. Azaz leforditva: az IPCC még abban sem biztos, hogy mi tortént a kozelmultban,
nemhogy abban, hogy mi fog térténni a kovetkez6 néhany évtizedben.

1 A belsé valtozékonysag azoknak a természeti valtozasoknak készonhetd, amelyek fuggetlenek az embertdl.
2 Climate Change 2013 The Physical Science Basis. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/
WG1ARS5_all_final.pdf
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Mi a helyzet az oly gyakran emlegetett rekordmagas hémérséklettel? Koonin ra-
mutat arra, hogy az ehhez az allitdshoz haszndlt mérések valdjaban nem a rekord-
magas hémérséklet(i napok szamat jelentik, hanem a rekordmagas hémérsékletd
napok szdmdnak és a rekordalacsony hémérsékletl napok szamanak az aranyat.
Mivel a rekordalacsony hémérsékletli napok szdma csokkent, igy ez az arany nétt.
A Climate Science Special Report (Specidlis Klimatudomanyi Jelentés - CSSR), az
Egyesiilt Allamok kormanya altal készitett jelentés dsszefoglaléja azonban elhoma-
lyositja ezt a pontot, és kijelenti, hogy ,,gyakrabban fordulnak el6 rekordmeleg napi
hémérsékletek”. Koonin megtaldlta a hibat, és tovabb kutatva megallapitotta, hogy
a National Academies of Science, Engineering, and Medicine (Nemzeti Tudomanyos,
Mérnoki és Orvostudomanyi Akadémia) is észrevette a hibat. A Nemzeti Akadémiak
fellilvizsgdlati panelje kereken megfogalmazta:

Mindazonaltal nehéz megérteni, hogy az extrém hémérsékletndvekedést
tartalmazé dllitas hogyan értékelhet6 megbizhaté vagy rendkiviil valészin(
kijelentésként, mivel ebben a fejezetben a legtobb grafikon az extrém meleg
csokkenésérdl ad tanubizonysagot a torténelmi adatok alapjan.

Az Egyesiilt Allamok kormanyénak 2014-es National Climate Assessment (NCA) je-
lentése szerint ,,Az észak-atlanti hurrikdnok intenzitasa, gyakorisaga és id6tartama,
valamint a legerdsebb (4-es és 5-6s kategdriadju) hurrikdnok gyakorisdga mind nétt
az 1980-as évek eleje 6ta.” Amikor Koonin megnézte a mellékelt grafikont, megje-
gyezte, hogy az adatok 1970-t6l allnak rendelkezésre, és azt mutatjak, hogy 1980
koril az észak-atlanti energiaeloszlasi index (PDI), a hurrikdntevékenység mérdszama
emelkedd tendencidt mutatott. Kivancsi volt, hogyan néztek ki az adatok 1970 el6tt.
Azt taldlta, hogy az észak-atlanti PSI csdkkené tendenciat mutatott 1949 és 1970
kozott, 1949 és 2015 kozott pedig nem. Az NCA-t alaposabban attanulmanyozva
a kovetkez6 beismerést taldlta a 3. melléklet szovegében elrejtve:

A trépusi ciklonok globalis szama nem mutat jelent6s tendenciat, és ugyanez
mondhatd el az Egyesiilt Allamok szarazfldi hurrikdnjainak szamardl is.

Gyakran hallani, hogy az elmdlt években megnovekedett tlizesetek szama a globalis
felmelegedés kovetkezménye. Volt-e emelkedé tendencia globalisan? Koonin szerint
nem volt, és egy grafikonra hivatkozik, amely 2003 és 2015 kozo6tt csokkend tenden-
cidt mutat az erd6tiizek altal sujtott tertletek havonkénti nagysdgara vonatkozdan.

Mi a helyzet a csapadékkal és az arvizekkel? Erdekes médon Mark Carney klima-
aktivista 2015-ben a Bank of England elnokeként tartott beszédében, réviddel Ang-
lia 2014-es, igen csapadékos telét kbvetden kijelentette, hogy ,a(A)z elSrejelzések
szerint legaldbb tovabbi 10 szazalékos csapadéknovekedés varhato a kovetkezé te-
leken.” Es mi tortént valéjaban? A 2014 utani hat télen — irja Koonin — atlagosan 39
szazalékkal kevesebb csapadék hullott, mint 2014-ben.
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Az emberek egyik legnagyobb aggodalma az, hogy a globalis felmelegedés hatdsara
a gleccserek elolvadnak, és emiatt vilagszerte megemelkedik az atlagos tengerszint.
A korabban emlitett CSSR-jelentés fokozta ezt az aggodalmat, rdmutatva arra, hogy
az atlag 1993 utdn sokkal gyorsabban nétt, mint kordbban, a kés6bbi idészakban
pedig 7 centiméterrel emelkedett a tengerszint. Koonin torte a fejét, hogy van-e
vajon tovabbi olyan 25 éves idGszak a kdzelmultban, amikor a tengerszint ugyan-
csak gyorsan emelkedett. Talalt is egyet 1935 és 1960 kozott, amikor a tengerszint
atlagosan 6 centiméterrel n6tt. Koonin amellett érvel, hogy a teljes id&szakot kell
nézni, nem pedig ,mazsolazgatni” azok kozul az id6szakok koziil, amikor kilono-
sen gyors emelkedés volt megfigyelhetd. Megjegyzi, hogy kritikdjat elkiildte Don
Wuebbles-nek az lllinois Egyetemrdl, aki a CSSR-jelentés vezet§ szerzéje, valamint
Robert Koppnak a Rutgers Egyetemrdl, aki a CSSR tengerszint-emelkedésrdl sz616
fejezetének f6 szerzGje. Azt irja, mindketten egyetértettek kritikajaval, bar azt al-
litottdk, hogy erre a jelentésiikben ramutattak volna, de mar tul késé volt hozza.

Amit kdzgazdaszként és nem klimatudosként érdekesnek taldaltam, az az, hogy ebben
az évszazadban milyen csekély lesz a tengerszint emelkedésének mértéke. Koonin
idézi az IPCC megallapitasat, amely szerint 2100-ra a globalis felmelegedés a legszél-
sGségesebb esetben is csak 0,61—-1,10 méterrel magasabb tengerszint-emelkedést
eredményez. Ha Hollandia elmult néhany évszazados tapasztalatai tampontot je-
lentenek, akkor ezt a helyzetet nem lesz nehéz kezelni, kiilondsen akkor, ha a gazda-
sagi ndvekedés folytatddik, ami tobb rendelkezésre allé forrast biztosit szamunkra
a szlikséges korrekciok végrehajtasahoz.

A globdlis felmelegedés és a gazdasag

Ezzel elérkeztlink a gazdasag témajahoz. Koonin ramutat az IPCC azon elGrejelzésé-
re, miszerint ha 2100-ra akar 3 Celsius-fokkal emelkedik is a globalis hémérséklet,
a vildg GDP-je 3 szazalékkal lesz alacsonyabb annal, mint hogyha elkeriilnénk ezt
a hémérséklet-emelkedést. Ha a vildggazdasag kibocsatasa az évszdzad hatraléve ré-
szében évente 2 szazalékkal novekszik, akkor a 3 Celsius-fokos globalis felmelegedés
a GDP évi korulbelll 1,95 szazalékos novekedését eredményezi. (Koonin szamitasa
kissé hibas. A helyes szamitas a jelen kritika szerz6jének a szamitasa.) Tehat ahelyett,
hogy 2100-ban a vilag kibocsatasa 387,5 szazalékkal lenne magasabb a jelenleginél,
ez a szam ,,csak” 368,8 szazalék lenne.

A globdlis felmelegedés elttlzasa
Miért van az, hogy sokan ezekkel a témdkkal kapcsolatban a mainstream médiat

kovetve mas benyomast szereznek? Ennek egyik oka az, hogy egyes klimaaktivistak
és a legkiemelked6bb, nagy tuddssal rendelkez6, jol tajékozott tuddsok gyakran
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hajlanddk tulzdsokba esni. Koonin idézi Stephen Schneider, a Stanford Egyetem
klimakutatdjanak hires, 1989-es kijelentését:

Egyrészt tuddsként etikai szempontbdl kétve vagyunk a tudomanyos méd-
szerhez, valéjaban azt igérjik, hogy az igazat, a szintiszta igazat mondjuk el,
és semmi mast —ami azt jelenti, hogy bele kell venniink minden kétséget, fi-
gyelmeztetést, feltételes szituaciodt, tovabbi faktorokat és ellentétes tényeket
is. Masrészt nemcsak tuddsok vagyunk, hanem emberek is. Es a legtobb em-
berhez hasonldéan mi is szeretnénk, ha a vilag jobb hely lenne, ami ebben az
Osszefliggésben a potencialisan katasztrofalis éghajlatvaltozas kockdzatanak
csOkkentésére iranyulé munkdankat jelenti. Ehhez széles korl tdmogatast kell
szereznlink, meg kell ragadnunk a kozvélemény képzeletét. Ez természetesen
azzal jar, hogy driasi médiavisszhang kisér. Tehat félelmetes forgatékonyveket
kell felvazolnunk, leegyszer(sitett, dramai kijelentéseket kell tenniink, és ha
volnanak is kétségeink, csak ritkdn tesziink réluk emlitést. Gyakran talal-
juk magunkat e ,kettGs etikai kotottség” zsdkutcdjaban, és ezt semmilyen
képlettel nem lehet megoldani. Mindannyiunknak el kell déntenie, hol van
a megfelel6 egyensuly a hatékonysag és az Gszinteség kozott. Remélem, ez
azt jelenti, hogy mindketté megvan.

Mds éghajlatvédd aktivistdk még nyersebben fogalmaztak azzal kapcsolatban, hogy
hajlanddak-e ijeszt6 forgatdkdnyvek felvazoldsara. Koonin Timothy Wirth volt politi-
kust idézi, aki az 1997-es kiotdi klimakonferencian amerikai részrél a f6 targyaldfél
volt:

Meg kell lovagolnunk a globdlis felmelegedés problémajat. Még ha a globalis
felmelegedés elmélete téves is, a gazdasdg- és kdrnyezetpolitika szempont-
jabol helyesen fogunk cselekedni.

Koonin Wirth-t idézve mutatja be az elfogultsdgot, de sajnos kozvetlenil nem kérdé-
jelezi meg érvelését. Ha a globdlis felmelegedés elmélete téves, furcsa lenne, hogy
annak kovetése jo gazdasagi és kornyezetvédelmi politikdhoz vezetne. SzélsGséges
esetben, ha a globalis felmelegedés teljesen fliggetlen lenne a szén-dioxid-felhasz-
nalastol — és nem dllitom, hogy az —, nehéz lenne érvelni a szén-dioxid-adé mellett.

De szamithatunk arra, hogy a tobb ezer tagot szamlalé tudomanyos szervezetek
tulzasok nélkili, megfontoltabb kijelentéseket tesznek? Igen, ha konzultalnak tag-
jaikkal. Am Koonin ramutat egy fontos esetre, amikor egy nagy tudomanyos szer-
vezet nem igy tett. Idézi az American Association for the Advancement of Science
(AAAS) 2019-es jelentését, amely szerint az éghajlatvaltozas ,slrgetd probléma”,
és ,az amerikaiak mar most érzik ennek hatasait”. Megjegyzi, hogy 6 is tagja az
AAAS szervezetnek, és hogy a nyilatkozatot ,,a szervezet 120 000 tagjahoz soha nem
kildték el nemhogy jévahagyasra, de véleményezésre sem”.
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Konkluzié

Koonin kdnyve éppugy képet ad szamunkra a tdrsadalmunkban zajlé informacio-
atadasrol, mint a globalis felmelegedés alaptudomanydrdél. Ha meg akarjuk ismerni
az igazsagot, akkor a politikusok, a f6aramu média és a — Stephen Schneiderhez
hasonldan — ,hatékonysagra” torekvd tuddsok kijelentéseinél messzebbre kell
tekintenlink. Az Unsettled j6 kiindulépont ehhez.
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