GERESDI ISTVAN

A BOLYGOVAL NEM LEHET
KISERLETEZNI

Sz. Koncz Istvdn beszélgetése

Vallomassal kezdem, beldtom, elsé olvasatra talan nagyon is személyes vallomassal: a
felhékkel valé kapesolatom igen régi. Mindig szivesen nézegettem a foltokat, a pamacso-
kat, a formakat, a foszldnyokat, azt, ahogy a nagyobb tombok elébb fortyognak, majd
lassan 1ll6sodni kezdenek... Egy késé oktéberi napon, tobb mint negyven éve nagyon
kitoltam magammal, mert a Magyar Néphadseregnek nevezett kiszdmithatatlan képte-
lenség kalocsai 16terén egy hadnagy kisztrta, hogy az eget kémlelem.

— De mit bamulunk, honvéd elvtars? — tette f6] a szdmara egyediil lehetségesnek vélt
kérdést.

— A felhSket nézegetem. Szépek — prébaltam magyarazni. Nem értette. Fél év laktanya-
fogsagot szabott ki. Allta a szavat: sem a kardcsony, sem a htisvét nem latott engem abban
a félévben.

A mostani beszélgetésre késziilve eszembe jutott ugyan a torténet, de minden szorongés
nélkiil. Ha valakinek, hat Geresdi Istvdnnak, a Pécsi Tudomanyegyetem egyetemi tandranak
csak nem lesz ellenszenves, ha a beszélget&partnere folfelé les! A professzor kutatasi tertilete
ugyanis a klimavaltozas fizikai alapjainak vizsgélata mellett a felhéfizikai folyamatok sza-
mitégépes modellezése. Mindezekrdl persze részletesen beszéliink majd, gondoltam.

Geresdi Istvan 1956. augusztus 17-én sziiletett Bajan. Altaldnos és kdzépiskolait Dom-
bévaron végezte, ott is érettségizett. Szegeden, az akkori J6zsef Attila Tudomanyegyetemen
diplomézott 1980-ban, fizikusként. Végzés utin az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Alkalmazott Felhéfizikai Kozpontjaban dolgozott Pécsett, majd a Bacs-Kiskun megyei jég-
esG-elharitas megszervezésében volt jelentSs szerepe. 1990 és '95 kozott a Nefela, a Dél-
Magyarorszagi Jéges6-elharitasi Egyestilés egyik alapit6jaként végezte munkdjat. A kilenc-
venes évek els6 felében kapcsolddott be a felsGoktatasba. A foldtudomany kandidéatusa
(1992), az MTA doktora (2006). Pécsett volt dékanhelyettes, dékan, a Foldrajzi Intézet igazga-
t6ja. Maig 6 a doktori iskola vezetdje, valamint a Foldtani és Meteoroldgiai Tanszék egyetemi
tanaraa PTE Természettudomanyi Karan. Aktiv az ELTE Meteorolégiai Tanszékén is. Vezet6i
munkaja elismeréseképpen 2015-ben decan emeritus cimet kapott. Munkajat Pro Meteoro-
logia (2002) és Schenzl Guido-dijjal (2010) is értékelték mar. Sok egyéb mellett a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag, valamint a Magyar Tudoméanyos Akadémia szdmos bizottsdganak
tagja, a Légkorfizikai és Levegékémiai Albizottsag elnoke, s6t, voltaképpen kolléga is, az
Iddjdrds cimd folyoéirat szerkesztSbizottsagi munkatarsaként. Tudomédnyos eredményeit a
legnagyobb amerikai légkorkutaté intézmények is folhasznaljak. Egytittmiikodése az ame-
rikai Colorado allambeli Boulderben mtik6d6 NCAR-ral (a National Center for Atmospheric
Research-csel) példaul a kilencvenes évek masodik felét6l datalodik, és maig tart. Mesélik
réla, hogy ottani kollégajaval nemegyszer indult torndd6-vadaszatra a kilencvenes évek vé-
gén az USA kozép-nyugati részén. Gyakran hallom vele kapcsolatban, hogy szakmdjéban
legalabb annyira ismert és elismert kiilf6ldon, elsGsorban angol nyelvteriileten, mint
Magyarorszagon.
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A professzor 1981 6ta nds, feleségével még a szegedi évek alatt ismerkedett meg. Harom
gyermek édesapja. Nagyobbik fia, Attila fizikus, 2002-ben dijazott volt a nemzetkozi didk-
olimpidn. Mostansag a svédorszagi Goteborgban szilardtest-fizikaval foglalkozik. Lanya,
Zso6fi képzEmivész, szinhazi diszlet- és jelmeztervezdként végzett. Nala mar kis unokardl
is beszamolhatunk. Kisebbik fia, Andrés pedig sokdig igen magas szinten sakkozott, végiil
a BME-n végzett matematikusként. Utébb a Price Waterhouse-nal talalt munkat.

Beszélgetésiink eleje majdnem a vége is egyben. Elér ugyanis a riporteri mesterség
egyik legrettegettebb atka: a hangfelvevd varatlanul elakad. Geresdi Istvan 1j elemeket
hoz, azokkal sem jarunk jobban, majd még tijabbakat. Igazi tandrember. Szerencsétlenkedé-
semet latva vigasztalni prébal. Atélem a vilaghalon 6t véleményezé hallgatok helyzetét,
miszerint a vizsgdn nagyon segitokész. Ha rosszat mondunk, kijavit és még el is magyardzza.

Aztan helyrebillen a délutan, az 6rdongos késziilék miikodni kezd, a professzor pedig
belehelyezkedik a véalaszadé szerepébe. Bizvast mondhatom, kevés szerényebb embert
ismerek, mint amilyennek &6t ismerem meg. Majd mindjart meglatjak.

Az interjura késziilve amtgy egy baratjatél kolcsonkapom és atlapozom Felhdfizika
cimi konyvét, amelynek felfogdasdhoz bevallottan a differencidl-, illetve integralszamitas
alapjainak elsajatitdsa sziikséges. Mindezeken taldn nem kinoznam végig az olvasét, an-
nal is inkdbb, mert a pontos meggértés és f6leg a fejezetek végi példak megoldasa enyhén
sz6lva nem megy gordiilékenyen. Es nem csak amiatt, mert a feladatok szamitogépes
program irasat feltételezik... Széval, megforditom a dolgot, és a legegyszertibb kérdés
felsl igyekszem kozeliteni. Onnan tudniillik, hogy tul képleteken és szamitdsokon vajon
taldl-e a felh6fizikus szépséget egy-egy szokatlan égi képzédményben?

Geresdi Istvan: — Sokan mondjak, a meteorolégiai karrier valahol ott kezdédik, hogy az
ember gydnydrkodik az ilyen jelenségekben. Erdekes, amikor sor keriilt arra, hogy egye-
temre menjek, mégis ez jutott eszembe a legkevésbé. Edesapam vasutas volt...

Sz. Koncz Istvan: — Professzor iir bajai sziiletésii, de amennyire tudom, tobb helyen laktak
késobb az orszigban.

— Ilyen a vasutas-sors, mondhatnank. Higom példaul Alsényéken sziiletett, de sziile-
im végiil Dombévaron telepedtek le. Elemi és kozépiskolaba tehat ott jartam. Az egykori
G6gos Ignac Gimnazium fizika tagozatan végeztem.

— A csaldd hatdrozta meg a tovdbbtanulds irdnydt?

—Nem, nem igazén. Edesanyamnak igen nehéz gyermekkora volt. Nagyapam ugyan-
is meghalt a masodik vildghabortiban. Nem mint katona, hanem mint nagybeteg: tiid6-
gyulladas vitte el. Nagyanyam att6l fogva egyediil nevelte a négy gyereket. Es ha ez még
nem lett volna elég, a Sarkoznek nevezett orszagrészben 1évé birtoktestiiket elvették, ku-
ldknak bélyegezték Sket, és igy tovabb. Edesanyam tehat nem gondolhatott tovabbtanu-
lasra, a gimnaziumot is levelezén végezte, mar Dombdévaron. Apunak is kozépiskoldja
volt, s bar fontosnak tartottdk, hogy tanuljunk tovabb, dont6 irdnymutatast nem vartunk,
nem is varhattunk a sziileinkt6l. Az életemben a tanarok bizonyultak ilyen szempontbol
meghatarozoénak. Féleg a fizikatanaraim.

— Visszahiizndm, professzor i, az égbe. Miért a felhdk?

— Fizikusként végeztem Szegeden, ott alltam a diplomdmmal a kezemben, és nem tud-
tam, hogy hol fogok dolgozni. Zarédolgozatomat ugyan szilardtest-fizikabol készitettem el,
de Szegeden mar megirtam az elsé szamitégépes programot. Koriilbeliil szazsoros lehetett,
és négy-ot honapomba keriilt, mire sikeriilt miikod6képessé tennem. No, lényeg, hogy
Baranyaban akkor indult a jéges6-elharité rendszer, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat
Alkalmazott Felhdfizikai Kozpontjaban tobb allaslehetSséget ajanlottak. Kiillondsen vonzoé-
nak talaltam, hogy Pécsett nagyon fiatal tarsasdgba csoppenhettem. A feladat is izgalmas
volt, ugyanis az volt a kérdés, hogy azidGjaras-médositas folyamatait hogyan lehetne szami-
tégépen modellezni.
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— Nyilvdn folcsillant a szeme!

— Hogyne! Modellezés, ezt én mar csinaltam, gondoltam magamban. Nagy lelkesen
belevetettem tehat magam a munkaba.

— Es fiatalon kandidalt is.

- Igen, a dolgozatomnak madr ez volt a témaja.

— Annyiban avasson be, kérem, amennyiben az olvasdra tartozik a dolog. Ahogy hallom, és
nagyon leegyszeriisitem most, a felhdkbe eziist-jodidot kellett volna juttatni ahhoz, hogy meg tud-
juk akaddlyozni a nagyobb jégkristdlyok képzodését. A zuhanyhiraddéban azonban elterjedt a plety-
ka, hogy dlom-jodidot haszndltunk.

- A pletyka kivételesen nem pletyka. gy tértént. Nyilvan, kisemberként keriiltem oda,
nem ismertem a mogottes mozgatdkat, de elsésorban pénziigyi okai lehettek az anyagva-
lasztasnak. Az akkori Szovjetuniéval élt egy megallapodas, ennek keretében szereztiik be
az 6lom-jodidot, illetve az ottani technikan alapult a technolégia.

— Komoly drtalmunkra volt?

— Akkoriban, emléksziink ra, még a benzint is 6lmoztak. Ahhoz képest az idjards-moé-
dositas soran a légkorbe keriil§ szennyez6 anyag mennyisége elenyészé volt. Egyébként
az eziist- és az 6lom-jodid sem oldédik vizben, igy az él6 szervezetbe nagyon nehezen
keriil be. A kérnyezeti kockazat elhanyagolhato.

— A kilencvenes évek kozepén on mégis kiszdllt az iddjdrds-mddositds gyakorlati megualdsitdsd-
bol. Miért?

— Els6sorban azért, mert nagyon nehezen volt mérhet§ az eredménye. A természetes
valtozékonysag tudniillik elfedheti a beavatkozas hatékonysagat. Egy laboratériumban a
feltételek pontos beallitdsdval egy kisérlet akar szazszor is megismételhetS. A természetben
ez kivihetetlen. Ha modellezi az ember a folyamatot, akkor a végeredménybdl levonhat
kovetkeztetéseket, és valtoztathat. Biztosra azonban nem mehetiink. Az akkori szdmit6gé-
pek raadasul nagyon messze élltak attol, hogy az elvarasoknak eleget tegyenek. A nyolcva-
nas évek kozepén a Hewlett Packardtdl vettiink két gépet, darabjat harommilli6 forintért!
Mekkora pénz volt az akkor! Es mit adtak érte? Egy megabyte RAM-ot és egy negyven
megabyte-os winchestert.

— Mainapsdg ez mdr-mdr megmosolyogtatd. Tizennégy megabyte-os képet készit egy kattintds-
ra egy nem is tiil nagy felbontdsti fényképezégeép.

— Remek példa, képzelhets, mire volt elég a technika. Mindezzel egyiitt rengeteget ta-
nultam. Amikor az ember tudomannyal foglalkozik, nagyon fontos, hogy ne csak ir6asztal
mellett végezze a munkajat. Hisz a szamitégép altal kalkuldlt végeredmény jelentGsen
fligg a bevitt adatoktol. Szerencsére nemcsak szabad szemmel figyelhetjiik meg a felhSket,
hanem vannak méréeszkozeink. Példaul az idGjarasi radarok. Legalabb olyan fontosak,
mint a miiholdfelvételek. J6] nyomon kovethetS a felhSk vonulasa, helyzete, Ssszetétele, a
lehullott csapadék mennyisége satobbi. A tornddévaddszok is ilyeneket hasznalnak.
Szoéval, az embernek mégis kialakul a tapasztalata, és figyelembe tudja venni azt egy-egy
eredmény megsziiletésekor, értékelésekor.

— Azért ez kezdetektdl nagyon aprolékos, 1ittoré munka volt. Gondolom, innen johetett az ame-
rikai kapcsolat is.

— Tulajdonképpen igen. 1996-ban talalkoztam amerikai kutatékkal egy workshopon,
elmondtam, bemutattam, hogy miket szdmolgatok. Es ez a kiilénds munkakétél maig
odacsatol valamiképpen.

— Amennyire tudom, magdba foglalja az on repiildgépekre vonatkozo munkidjdt is.

— A pér ezer méter magasan halad¢ kisrepiil6k szarnyjegesedésére valdban kidolgoz-
tam egy nagypontossagi modellt.

— Ezt haszndlja a legnagyobb amerikai légkorkutatd intézet, sét,a NOAA, az Egyesiilt Allamok
Meteoroldgiai Szolgdlata is, ugye?

— Igen. Mi volt ugyanis az alaphelyzet? Korabban egy fél mondattal emlitettiik, hogy
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a gyakorlati munkat a kilencvenes évek kozepétdl igyekeztem atterelni az elmélet felé.
Izgatott ugyanis, hogyan lehetne a folyamatokat matematikai, fizikai alapokon megkoze-
liteni, és mindazt, ami egy felh&ben lejatszodik, egzaktabban leirni. Az amerikai kollégak-
kal abban egyeztiink meg, hogy az altalam kidolgozott modellt megprébaljuk installalni
az ottani, nagyobb modellbe.

A fizikai hattere a dolognak az, hogy a felh6kben nem fagynak meg a vizcseppek.
Még nulla fok alatt sem. A nagyon tiszta viz laboratériumi koriilmények kozott sem
fagy meg, csak ha szennyez6 anyagot tesziink bele, vagy megrazzuk példaul a lombi-
kot. Ez a jelenség a felhGkben is megfigyelhets. Még minusz 6t vagy tiz fok alatt is elég
sok folyékony halmazéllapott vizcseppet taldlhatunk hdrom-négyezer méteres magas-
sagban. Amikor egy repiil§ beleszall a felhébe, a cseppek nekititkoznek, és azonnal
megfagynak.

— Nyilvdn jelentdsen megnd a tomeg.

— Az még csak hagyjan, de megvaltozik a szarny profilja. Emiatt lecsokken a felhajto-
erd, és a gép lezuhanhat. Az USA-ban a kisgépes repiilés igen gyakori. Az volt tehat a
feladat, hogy elére jelezziik, a felhSk ezekkel a tulhdlt vizcseppekkel melyik régiéban
vannak viszonylag nagy szamban, illetve hogy hogyan lehet azokat a tartomanyokat kije-
16Ini, ahol biztonsaggal szallhatunk.

— Ennek folyomdnya a lehetoség, hogy itthoni munkapontrol dolgozhat az ottani szuper szdmi-
togépen?

- Igen. Ha egy nagyobb teriiletre, tizenkét 6ras idStartamra lefuttatom a modellt, az
kortilbeliil négy-ot napot vesz igénybe. Elérejelzésre tehat nem hasznalhato, de tudoma-
nyos kutatdsra igen.

— Pdlydja mégis visszazdrt pdr évvel ezeldtt az idojdrds-modositdsra. Miért?

— Az amerikai kollégak tgy hat esztendével ezel6tt mesélték, egyik programjuk arra
iranyul, hogy Wyomingban, a Sziklas-hegység éltal uralt amerikai 4llamban hogyan le-
hetne tobb havat generdlni az olvadt hébél szdrmazé ivévizmennyiség novelése érdeké-
ben. Persze adédott a kérdés, hogy lehetne-e ezt modellezni. Elég sok mérést végeztek a
kollégak, eziist-jodidot haszndltunk, és az eredmények viszonylag jél mutattak a haté-
konységot is.

— Professzor tir! Szeretném, ha még egy vdrosi legendit tisztdzndnk. Igaz, hogy a pekingi olim-
pia megnyitdja eldtt az ottani felhdfizikusok nagyon komolyan beavatkoztak az idéjdrds menetébe?

- Azért ne képzeljiink magunkrdl tul sokat! Az ember nem gyfiri le a természetet.
A szamitasok azt igazoljék, a gyakorlat is azt mutatja, hogy maximum harmincszazalékos
modositassal lehet dolgozni. Ami nagyon kozel van a természetes véltozékonysaghoz.
Nagyon egyszer(i példa: akdrmit csindlunk, a sivatagban nem hullik es6. Ha bizonyos kor-
nyezeti feltételek nem teljesiilnek, akkor az id6jaras-médositas egyszertien nem mikodik.
Egy masik példa: a tizszer tizszer tiz kilométeres zivatarfelhd, amely nem is tartozik a na-
gyok kozé, akkora mozgasi energidval rendelkezik, mint a paksi atomerémd egy blokkja-
nak egész napi energiatermelése. Nagyon nagy 1éptékii valtoztatasokat tehat nemigen lehet
megtenni. Léteznek felhéfizikai folyamatok, ahol — elvileg — viszonylag kis befektetéssel be
tudunk avatkozni, de nem az lesz a kovetkezménye, hogy szétoszlik a felhd, vagy hogy
minden vizcsepp kiesik beldle.

— Nem nehéz levonnom a kovetkeztetést, hogy az elmiilt évtized oly népszerii vihardgyiis mod-
szerei sem megbizhatéak.

— A 2010-es évek kozepén belga vallalkozék valéban terjeszteni kezdték Magyaror-
szagon is a nagy hanggeneratorokat, amelyekrél azt igérték, hogy majd szétoszlik a felhg,
nem lesz jégesd, satobbi. Ha orvosi hasonlatot akarnék hozni, akkor leginkabb a kézréatétes
gyogyitas példajat tudnam emliteni.

— Akkor mi nyiijthat mainapsdg némi védelmet?

—Kicsit hatrébb lépek a torténetben. A nyolcvanas évek vége felé nagyjabol szétszéledt
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a tarsasag, ahova annak idején szeg&dtem. A végsé dofést az adta meg, hogy kettévalt az
addigi Allami Biztosit6, megalakult a Hungdria, de egyik sem finanszirozta tovabb a jég-
esG-elharitast. Orszagosan mintegy nyolcszazmillié forint kertlt ki a rendszerbdl. A
Meteorolégiai Szolgalat is pontot tett a torténet végére. Id6kozben kandidédltam, és Fejes
Istvan vezetésével egyiitt maradtunk néhanyan. Igy alakult meg a Nefela mint nonprofit
szervezet. JelentGsen nétt a radarképek elemzésének fontossaga, az elrejelzés szerepe.
Ugyanis talajgeneratoros technolégiat hasznaltunk, és ennél, ha latjuk a jéges6t, mar ré-
gen rossz. A rakétat a radarképen meghatdrozhat6 teriiletbe kellett beléni. Ugy kellett
szamolnunk, hogy a megfelel§ helyen engedje ki a reagenst. A talajgeneratoroknak az a
filozofidja, hogy maga a felaramlé levegé viszi fol a felhébe az eziist-jodidot. Ez pedig
csak akkor mtikodik, ha idében bekapcesoljuk a gépezetet. Egyébként tavaly a halézatot
orszagossa fejlesztették.

— De 6n mdr nem aktiv a rendszerben.

— Nem, talan kisztirhet6 az elmondottakbdl, hogy a Nefelandl 1990-t61 '95-ig dolgoz-
tam. Id6kozben, amikor a f6iskolat egyetemmé akarta formalni, Ormos Maria rektorasz-
szony Pécsre hivta Lovasz Gyorgyot, hogy a természetfoldrajzi részt megerdsitse. O pedig
megkérdezte t6lem, hogy volna-e kedvem bekapcsolédni a munkéba. El§szor négy éra-
ban vallalkoztam a dologra, s kozben az ELTE hallgatdinak is elkezdtem felhéfizika-sza-
mitast oktatni. A nyarat egy-két évig még a Harmashegyen toltottem, de a szorgalmi id6-
szakot attol kezdve lefoglalta az oktatas. Harom gyermekiink mellett ez persze hatalmas
leterheltség volt, tgyhogy nejem unszoldsara végiil a felsGoktatds mellett dontottem.

— Az 0n mdsik kutatdsi teriilete a klimavdltozds fizikai alapjainak vizsgdlata. Mi volna az aktu-
dlis mondanivaldja ezzel kapcsolatban?

— Mint afféle meteorolégiaval foglalkozé embertdl sokszor megkérdezték télem, hogy
milyen id6 lesz holnap. Probaltam elmagyarazni, hogy ez nem az én kompetenciam. Ennek
a legszebb valtozata, amikor tavasszal arrél faggatnak, hogy milyen id6 lesz a nyaron. Mit
lehet erre felelni? Nyaron val6szintileg meleg lesz, mert nydron meleg szokott lenni.

Mindezzel egyiitt nem akarom bagatellizalni a klimahelyzetet. A hallgatéknak is tar-
tok kurzust e targyban Tények és tévhitek cimmel. Lassuk hat, mik a tények, amiket bizto-
san tudunk! A szén-dioxid koncentracidja a 1égkorben névekszik. A gleccsereket is figye-
lik, ezek egyértelmd, egzakt adatok szerint visszavonuléban vannak. Ugyanez igaz az
északi és a déli sark jégtakardjara. Viszonylag pontosan mérhet§, nyomon kovethets a
hémérséklet emelkedése is. Fogadjuk el ezeket az adatokat!

Ami egyel6re nem vildgos, az az okok sora. Vajon antropogén tevékenység kovetkez-
ménye-e a véltozas, vagy valamiféle természetes folyamat része? Sok jel utal arra, hogy
nem természetes jelenségnek lehetiink tanti. Példaul ennyire magas szén-dioxid-kon-
centracié a multban nagyon-nagyon ritkan fordult el6. A drasztikus névekedést nehéz
maésképpen értelmezni, mint antropogén behatésként. Es akkor djra a modellezés kérdé-
sénél tartunk. A felh6kkel sem lehet laboratériumban kisérletezni, de a bolygéval még
kevésbé. Ha lenne egy nagyon j6 klimamodelliink, amely a jelenséget leirja, a kérdés na-
gyon konnyen eldonthet6 lenne. De ilyen modelliink nincs.

A dolog masik része, hogy elrettentésiil a h6mérséklet emelkedését szokas emlegetni,
én is sz6ba hoztam az imént, de a csapadék mennyisége legalabb ilyen fontos. Es ami ér-
dekes: a csapadékot tekintve sokkal nehezebb kimutatni egyértelmii tendenciakat.

Egy harmadik aspektus: ha egy évben nagyon hideg van, vagy épp nagyon meleg,
akkor mindenki a sajat igazat érzi alatdmasztva, holott egy esztendd alapjan nem lehet
mondani semmit. Altaldban harmincéves cstisz6 atlagokkal szamolunk, ennyi az az idé-
szak, ami az évenkénti valtozdsokat valahogy kiegyenliti.

— Osszességében mennyire kell megijedniink?

— Nézze, ha a hémérdre tekintiink, semmi dertire nincs okunk. A tavalyi volt az elmult
szaz év legmelegebb esztendeje tigy, hogy az abszolit maximumok nem déltek meg. De a
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fent elmondottak tiikrében ne vonjunk le nagyon messzemené kovetkeztetéseket! Dont6
dilemma azonban a szén-dioxid-kibocsatas kérdése. Ugye, tudjuk, ez az a gaz, amelynek
molekuldi, ellentétben példdul a kén-dioxiddal, sokaig a leveg&ben maradnak. Hatasuk igy
hosszabb id@szakra és nagyobb teriiletre terjed ki. Messze vezet a tudomanytdl, de ugyan-
csak tény: a kibocsatas csokkentése hosszu tdvon megtériil6 beruhazasok sorat feltételezné.
Ha valamiben kart tudunk okozni a tevékenységiinkkel, de nem vagyunk biztosak a kar-
okozas mértékében, akkor valasztunk jo stratégiat, ha azt a tevékenységet nem folytatjuk.

— Szdmtalanszor elhangzik, hogy az egyes ember is segithet egy kicsit, ha példdul okologini
labnyomit csokkenteni igyekszik.

— Szerényteleniil a sajat csalaidom példdjat tudom megemliteni: szelektiven gydijtjiik a
hulladékot, nem vasarolunk t6bb ruhat csak azért, hogy jobban kitomjiik a szekrényt,
visszafogottabban fogyasztunk, satobbi. Csak a kérnyez6 vilag nem igazéan erre 6sztonoz.
GDP-biivdletben éliink, pedig mit6]l novekszik majd a GDP? Ha gyartanak még szazhusz-
ezer autot, amelyek alapvetSen nem sokkal jobbak a htsz év el6ttieknél, satobbi. Tagabb
értelemben: ha né a fogyasztds, n6 a biivos végosszeg, de arra vonatkozéan semmit sem
tudunk, hogy a béviil6 fogyasztas értelmes-e vagy sem. Nem hiszem, hogy ez az egyediil
idvozit6 szdm annak leirdsdra, hogyan élnek, hogyan éljenek az emberek. Nem lévén
kozgazdész, nem akarok okoskodni, de abban biztos vagyok, hogy a tarsadalom teljesit-
ményének megitélése szempontjabol nem a GDP az egyetlen ideélis adat.

— Olvasom, hogy az idéjdrds azért romlik el hétvégére, mert a kozlekedés, az on dltal most em-
litett ipari termelés szennyezéanyag-kibocsdtdsa addigra hozza meg a felhoket.

- Ugy 6t-hat naponta kévetik egymast a ciklonok. Ha egyszer két egymast kovets
ciklon valtasa beall egy hétvégi idépontra, akkor j6 eséllyel hosszabb ideig gy is marad.
A szennyez6anyag-kibocsatasok ezeket a nagy skélaja folyamatokat nem befolyasoljdk.
Ezt a megallapitast tehat cafolni tudom.
tan mond véleményt, és rendkiviil megfontoltan dont.

— A hallgatékkal valé kommunikaciénk ugyan elég egyiranyt, de igyekszem azt kétol-
daliva formalni. Az amerikai tapasztalat azért j6, mert az ember latja, hogy a hagyomanyos
iskolarendszer, hogy tudniillik egyik oldalon 4ll az oktatd, a masik oldalon iilnek a hallga-
tok, nehezen tarthat6. Az USA-ban a didkok mernek elsére ostobdnak hangz6 kérdést is
foltenni. Magam azért szeretem az ilyen kérdéseket, mert mutatjak, hogy az illet6 figyel, és
valami 6sszeallt a fejében, még ha nem is pontosan. Az idegen nyelvii képzésben ez jobban
mikodik itthon. A magyar hallgatokndl nincsenek egyértelmtien pozitiv tapasztalataim.
Talan szocializacié kérdése is. Marpedig az egyetemnek errdl kellene szélnia. Ennek szelle-
mében vizsgaztatok. Mert a vizsga a tanulas egyik formdja, ez meggy6z&désem.

— Végezetiil két kutatdsi teriiletét Osszekapcsolva kérdezem: viltoznak-e a felhdk a klimavdlto-
zdssal? Mintha mostandban hajlamos lennék 1igy ldtni, hogy tobb a vildguvége-felho.

— A vizcseppek kialakuldsahoz, ahogy errdl sz6 is volt mar, kellenek a levegében 1év6
szennyezdanyagok. Ha az Amazonas erdeit folégetik, akkor a levegébe keriilS részecskék
képesek megvaltoztatni a felh6k szerkezetét. Tudniillik t6bb, de kisebb vizcsepp keletke-
zik. Nehezebben indul tehat a csapadékképzddés. A hatast, koztiik a felhSk hatasat ugy
tudnank pontosan figyelembe venni, ha az egész Foldet képzeletben egy tizkilométeres
racshéloval fednénk be. E nélkiil még a hurrikanok kialakulasat, fejlédését is nehéz ele-
mezni. Ma a legjobb modellekben szazkilométeres a felbontas.

Ha mar idekanyarodtunk... Azt kell mondanom, hogy tulajdonképpen visszatértiink
oda, ami a kilencvenes évek kozepe 6ta maniam: az emlitettek mellett olyan modellre is
sziikség lesz, amely a jelenleg altalanosan alkalmazottaknal sokkal pontosabban irja le a
felh6kben lejatsz6d6 folyamatokat. Amerikai kollégaimmal ezen dolgozunk most. Az elsé
eredmények nagyon biztatok.

443



- nnyen torik a sz6
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