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NEM FENYEGET A KOZELJOVOBEN
GLOBALIS KATASZTROFA,

DE VALOBAN NAGY A BAJ

AZ EGHAJLATVALTOZAS MIATT"

Interju Bartok Blanka éghajlatkutatoval

...Iényeges kiilonbség
a korabbi
éghajlatvaltozasokhoz
képest valoban az,
hogy amig az elmult
geologiai korokban
csak természeti

folyamatok okoztak
a valtozasokat, ma egy
uj tényezo jelent meg,
espedig az ember...

Foldiink éghajlataban mindig voltak vdltozasok,
azonban az iparosodds rendkiviili mértékben fel-
gyorsitotta a folyamatokat, jelenleg a felmelege-
dés gyors iitemben zajlik, és ennek nem tudjuk
pontosan felmérni a kévetkezményeit. A klimaku-
tatdsban ma mdr rengeteg adat, nagy mennyisé-
gti éghajlati informacié és szamos fizikai-mate-
matikai modell dll rendelkezésre, amelyek segit-
ségével un. éghajlati forgatokényvek készithetdk
a jovdre vonatkozdlag.

Barték Blanka éghajlatkutaté, a Babes—Bolyai Tu-
domdadnyegyetem Féldrajz Kardnak egyetemi do-
cense szerint az éghajlatvaltozdsnak nem lesznek
olyan mértékid hatdsai, amilyeneket a tudomd-
nyos-fantasztikus filmekben ldtunk. A kutaté ar-
16l beszélt, hogy mi okozza a jelenlegi gyors vdl-
tozdst, és mire szamithatunk a kévetkezd évtize-
dekben, hogyan vdltozhat éghajlatunk, és
mennyire megbizhaték az éghajlati modellek.

— Szamos fogalom jelenik meg manapsdg a
médiaban, szé esik éghajlatvaltozasrol, globalis
felmelegedésrdl, egyesek klimakatasztréfat em-
legetnek. Mit jelentenek ezek a fogalmak?

— A jelenlegi folyamatokra a pontos fogalom
az éghajlatvaltozas, ami nemcsak a felmelege-
dést, hanem egyéb jelenségeket is magéaban fog-
lal. A Fold-légkor-rendszer energiat kap és ad
le, és ha ez a két mennyiség nincs egyenstuly-
ban, akkor a rendszer energiatobblettel vagy
-hiannyal fog rendelkezni, és bekovetkezik az
éghajlatvéltozas. Pillanatnyilag azt tapasztaljuk
a mérések alapjan, hogy idGegység alatt (egy év
alatt) az energiabevitel nagyobb, mint a veszte-



ség, tehat a rendszerben energiatobblet alakul ki. Ennek a tobbletenergidnak sok
kovetkezménye van: emelkedik a 1égkor hémérséklete, tehat globélis szinten fel-
melegedésrdl beszélhetiink, de egyéb, kevésbe latvanyos és kevésbé érzékelhetd
hatasok is vannak, példdul az 6cednok vizének a lassti melegedése, ami nem
annyira latvanyos, de ugyanakkor aggaszt6, mert alulrél folyamatosan tovabb
melegiti a 1égkort.

— Mennyire természetes folyamat az éghajlatvdltozads, hogyan alakult Féldiink
torténetében?

— Az éghajlat és a teljes f6ldi kornyezet geoldgiai 1éptékben mérten folyama-
tosan valtozik. Ennek az egyik oka a tektonika; a kéreglemezek folyamatosan
mozgdast végeznek, igaz, hogy csupan par centit évente, de ez az elmozdulas mil-
lié évek tavlataban jelentds. Tudjuk példdul, hogy a nagyon régi korokban a kon-
tinensek a maitél teljesen eltéréen helyezkedtek el. Mivel a rendszerben minden
mindennel 6sszefiigg, ha véltozik a szérazfoldek és 6ceanok konfiguracitja, a
Napbdl érkez6 besugarzas és a felszinrdl torténd visszaverddés ardnya is eltérd
értékeket mutat, tehat az éghajlat is valtozni fog.

Az éghajlati valtozasokat csillagaszati tényezdk is okozhatjak, példaul a Nap
és a Fold kolcsonos helyzete, a Fold forgastengelyének a valtozasa. Ugyanakkor
a novényzet megjelenése is okozott éghajlatvaltozéast, mert megkototte a légkori
szén-dioxidot, ami lehtilést eredményezett.

Osszességében a melegebb és a hidegebb korszakok folyamatosan véltakoz-
tak a Fold életében. Jelenleg is egy jégkorszakban vagyunk, ezt onnan allapitjuk
meg, hogy a Fold feliletén valahol 6sszefiiggd jégtakaré van: Antarktiszon és
Gronlandon. Voltak olyan korok amikor egyaltan nem volt jég a Foldon.

— Mennyire természetes a jelenlegi éghajlatviltozds, és milyen mértékben fe-
lelds az emberi tényezd a felmelegedésért?

— A lényeges kiilonbség a kordbbi éghajlatvéltozédsokhoz képest valéban az,
hogy amig az elmult geolégiai korokban csak természeti folyamatok okoztdk a
véaltozasokat, ma egy 4j tényez6 jelent meg, éspedig az ember, aki a tevékenysé-
ge révén megvaltoztatja a 1légkor allapotat. Mivel az emberi tevékenység olyan
tényezd, amire kordbban nem volt példa, nehéz megj6solni, hogy milyen kovet-
kezményei lesznek a jovében.

Jelenleg a valtozés intenzitdsa is meglepd, hiszen ennyire gyors valtozast
még nem tapasztaltunk kordbbi geoldgiai korokban, amikor valtozott ugyan az
éghajlat, de a valtozas sok ezer éves viszonylatban tértént. Most ugyanazt a val-
tozast produkaljuk alig péar évtized alatt. Ezért egy eddig ismeretlen helyzet el6tt
allunk: az emberi tényez6 altal okozott rendkival gyors valtozas kordban élink.

— Sok sz0 esik az iiveghdzhatdst gazok kibocsatasardl, ami az ipari tevékeny-
ségre vezethetd vissza. Ezenkiviil milyen egyéb emberi tényezd jatszik szerepet az
éghajlatvaltozdsban?

— A legnagyobb energiamennyiséget valéban az tiveghdzhatdsi gazok moz-
gatjak, mivel nagyon sok hét visszatartanak. Ezért az tiveghazhatasa gazok kon-
centraciéjanak a novekedése az elsé szamu tényezd, ami éghajlatvaltozast ered-
ményez. A légkorben mindig is 1éteztek tiveghdzhatasa gézok, ezek természetes
aton jutottak a légkorbe, példaul a vulkéani tevékenység révén. A XIX. szdzadi
iparosodas elétt az emberi civilizaci6 korszakat aranylag stabil éghajlat jellemez-
te: a szén-dioxid koncentraci6ja a légkérben 260-270 ppm koriil stabilizalédott,
az ember csak csekély mértékben jarult hozza — példaul erddirtas vagy allatte-
nyésztés révén — a légkor osszetételének megvaltoztatasidhoz. Azonban az utéb-
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bi 150-200 évben a szén-dioxid koncentraciéja meredeken emelkedni kezdett az
4j technolégiai vivmédnyok hasznélata miatt, jelenleg 400 ppm feletti értékeket
mériink. Tehat a korabbi természetes mennyiségre koriilbell 150 ppm szén-di-
oxid-koncentracié adodott, és nincs az a 1égkor, ami ne melegedne ekkora kon-
centraci6emelkedés mellett.

Az ember nem kizéardlag az ipari tevékenységével, hanem a foldhasznalat 4t-
alakitdsaval is képes szén-dioxidot juttatni a kérnyezetbe, mivel a szén-dioxid-
koncentraciét kozvetett médon is lehet valtoztatni. Az erddirtas vagy a mezdgaz-
dasag jelentés mennyiségl szén-dioxidot juttat a levegébe. A szén-dioxid egyik
legfontosabb elnyeldje a zold névényzet, az erdék; ha kivagjuk az erd6ket, mar
nincs, ami megkdsse a szén-dioxidot, és ez a légkorben halmozédik fel.

Tovabbi példa a felszinek tulajdonsdgainak megvaltoztatdsa. Nem mindegy,
hogy a beérkez6 sugérzast milyen ardnyban nyeli el vagy veri vissza a feliilet:
ez a felszin szinétdl fiigg. A sotét felszin elnyeli, a vildgos felszin visszaveri a su-
géarzast. Az albed6 értéke az a szdm, amely a visszavert sugarzds aranyat adja
meg. A bolygé atlagos albedéja 0.39, azaz a sugarzas 39%-at veri vissza. A fel-
szin és légkor albed6janak megvaltoztatdsaval is beleszélunk az energiahédztar-
tasba. Ilyen péld4dul a mezGgazdaségi célokra felszantott féld, ami tobb energiat
fog elnyelni, mint a vildgosabb erdd, és ezaltal melegiteni fogja a rendszert, vagy
ellenkezdleg az urbanizacio, a varosok terjeszkedése, ami vilagosabb felszineket
fog eredményezni.

Az tiveghédzhatasa gazok mellett egyéb szennyez§ anyagokat is juttatunk
a légkorbe. Egyesek koziilikk hozzajarulnak a felh6képzddéshez, ami noveli a
planetaris albedét, tehat hitik a rendszertinket. A koromszemcsék viszont soté-
tek, igy melegitik a rendszert. A kérdés mindig az, hogy mi lesz az Gsszhatés:
jelenleg az 6sszhatés pozitiv, tehét a rendszer melegszik.

— Mely kornyezeti hatdsokat érzi az ember leginkdbb?

— Ha a légkor energiahédztartdsa megbomlik, ebbdl kifolydlag az 6sszes folya-
mat megbomolhat. Kisebb-nagyobb véaltozasok az egész kornyezetiinkben érzé-
kelhetdk; persze, altalaban az ember szempontjabél kozelitjitk meg a kérdést, de
az él6vilag sokkal érzékenyebb a véaltozasokra, mint az ember. Az 6cednok él6-
vildga példaul nagyon érzékeny a viz hémérsékletének és savassaganak az ala-
kulaséra. Az éghajlat valtozasa megzavarja a rovarokat is, sokat hallunk példaul
a méhekrél, hogy az évszakok par hetes eltolddasa teljesen felboritja az életcik-
lusukat. Sok esetben él6helyek zsugorodnak, az ott é16 populaciok egyre kisebb
térségben létezhetnek, és fokozatosan el is tlinhetnek.

Természetesen az ember is érzékeli a valtozasokat. Legtobbet a h6mérséklet
alakulasédval foglalkozunk, mert ez befolyasolja leginkabb a napi tevékenységiin-
ket, és ezt tudjuk a legkénnyebben mérni. A hémérséklet valtozasaban is kii-
lonbségek vannak a térségek kozott, példaul az arktikus térség rekordértékd,
4 Celsius-fokos tobbletet produkal. A szarazfoldek esetében a térség belseje, a
tengert6l messze levd régiok melegednek jobban.

A mindennapjainkat a csapadékok alakulasa is jelentGsen befolyésolja, azon-
ban itt nehezebb kimutatni egyértelmd tendenciit. Az egész légkordinamika
megvaltozott, eltolédtak a szelek, a viharos zénak, egyes térségekben csokken,
mashol novekszik a csapadék. A mi térséginkben, a Karpat-medencében példa-
ul nem mutathaté ki véltozas az éves csapadékmennyiség alakuldsaban. A csa-
padéknal viszont az is szamit, hogy milyen id6k6zonként, milyen intenzitdssal



hull. Ilyen értelemben van valtozas: kevésbé egyenletesen esik a csapadék, idén-
ként nagyon kevés, maskor egyszerre nagyon sok.

A mi térségiinkben nem beszélhetiink sivatagosodasrél, ez a csapadék
0sszmennyiségének csokkenését jelenti. Ezt f6leg a trépusokon és szubtrépusokon
lehet tapasztalni, ahol a csapadék nagy teriileteken elmarad, és emiatt a sivatag
pereme tolédik északra vagy délre. A mi térségiinkben inkédbb az aszalyosodast le-
het tapasztalni, ami hosszabb ideig tart6 csapadékmentes idészakokat jelent. Ez
szintén veszélyes féleg a vegetdciés idGszakban, mert ha nem esik csapadék
hosszabb ideig, az nagy karokat okozhat, kiszédradnak a természetes novények, de
a termesztett novények is megsinylik. Péld4dul 2022 jaliusdban egy hénapig volt
aszaly, éppen abban az idGszakban, amikor a kukorica kellett volna hogy beérjen,
ezért a termés drasztikusan csékkent. A btizara nem volt ekkora hatédssal, mert volt
elegendd csapadék abban az idgszakban, amikor a btizdnak sziiksége volt rd. A jo-
vében a csapadék mennyiségének csokkenése vagy egyenetlen eloszldsa miatt
gondok lehetnek globalis szinten az élelmiszer-elGallitassal.

— Sok sz6 esik mostandban a kiilénbézé hémérsékleti hatarértékekrdl. Mit je-
lentenek az 1.5 Celsius-fokos, 2 Celsius-fokos vagy az ennél magasabb hatdrér-
tékek a felmelegedés szempontjabdl?

— Mivel éghajlati modellekkel dolgozunk, minden elérejelzés csak bizonyos
val6szintiséggel lehet pontos. A természetes folyamatokat még be tudjuk épite-
ni ezekbe a modellekbe, de sajnos az antropogén elemmel, az emberi tevékeny-
séggel nem tudunk mit kezdeni, példaul nem tudjuk, hogyan fog alakulni a
szén-dioxid-kibocsétas vagy az albedé. Ezért lehetséges forgatokonyveket dolgo-
zunk ki a kiillonbozd kibocsatédsok szerint, és ebbdl kovetkeztetiink, hogy mi
mennyit fog valtozni. Léteznek optimista és pesszimista forgatékonyvek. Az em-
litett hémérsékleti hatarértékek a killonbozd forgatékonyvek altal adott értékek.
Nagyon j6 esetben az 1.5 Celsius-fokos novekedést tudnank tartani. Igaz, az ipa-
rosodas el6tti korszakhoz képest az 1 Celsius-fokos novekedés méar megvan, ami
az emberi tevékenység eredménye. Ha drasztikusan cs6kkentenénk az antro-
pogén hatésokat, akkor még a 0.5Celsius-fokos tobbletmelegedésbe beleférnénk,
és 1.5 Celsius-foknal meg tudnank allitani. Ha nem csdkkentjitk drasztikusan a
kibocsatast, akkor a kovetkezd forgatokonyv a 2 Celsius-fokos hdmérséklet-no-
vekedést val6szindsiti a szdzad végéig. Ebben az esteben is figyelembe vesszitk
a korlatozéasokat, példaul a szén-dioxidot kellene lényegesen csokkenteni. Ha ezt
sem csOkkentjiik, akkor a kovetkezd forgatokonyv a 3 Celsius-fokos melegedés.
A legrosszabb forgatékonyv abban az esteben kovetkezik be, ha nem csindlunk
semmit: 4 Celsius-fok koriili lesz a felmelegedés.

A kornyezeti hatdsok tekintetében mar jelentds kulénbségek vannak az
1.5 Celsius-fok és 2 Celsius-fok felmelegedés kozott. Példaul 2 Celsius-foknal
sokkal ritkdbban fagyna be az Eszaki-tenger, ami tovabbi problémaékat okozna,
hiszen sziukségiink van a befagyott fehér felszinre, hogy visszaverje a hét, és ez-
zel hitse a rendszert. A 4 Celsius-fokos felmelegedésnél egyszer sem fagyna be
az Eszaki-tenger, és ez mar akkora egyenstlyfelbomlast okozna, annyira meg-
dobn4 a felmelegedést, hogy megtorténhet, domindhatas 1ép életbe, és lancreak-
ciok indulnanak be parhuzamosan. Ez az exponencidlis hatas bekovetkezhet a
jov6ben, azonban a modellek nem tudjak pontosan elére jelezni. Példaul, ha el-
kezd rohamosan olvadni a permafroszt, a tundra fagyos talaja, akkor annyi szin-
tén tiveghdzhatdst metdn szabadulhat fel, ami teljesen megvaltoztatja a kornye-
zetet, de nem tudjuk pontosan kiszamitani, melyik ponton kovetkezhet ez be.
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— Milyen idéperspektivakban kell gondolkodnunk az éghajlatvaltozas kapcsan?

— Az 1,5-2 Celsius-fok melegedési hatarok évtizedes perspektivak. Ha a me-
legedést nézziik, évtizedenként 0.2 Celsius-fokkal né a hémérséklet, ami 100 év
alatt 2 Celsius-fok. Ha 2050-ig drasztikusan cs6kkentenénk a szén-dioxid kibo-
csétasat, akkor 2050-t6] tudnédnk az 1.5 Celsius-fokos melegedést tartani. A leg-
tobb modell 2100-ig fut, tehat id4ig vannak elképzeléseink arra, hogy mi fog tor-
ténni. Tehat évtizedekben, maximum évszazadokban gondolkozunk, nem geol6-
giai idékben.

— Ha bekévetkezne a 4-5 Celsius-fokos melegedés, milyen kévetkezményei
lennének?

— Régiotol is fiigg, hogy mik a kovetkezmények, példdul a sarkvidéken maér
bekovetkezett a 4 Celsius-fokos melegedés, mashol még nem érezhetd ilyen aré-
nyu véltozas. A Karpat-medence jobb helyzetben van, habar a trendek itt is er6-
sebbek, mint Nyugat-Eurépdban. Azért nem szeretem a klimakatasztrofa szét,
mert a valtozas nem egyik naprol a masikra fog bekévetkezni, mint a filmekben.
Persze lehetnek ugrasok a folyamatban, de ez alapjaban egy lasst folyamat, és
kalénbozé régiok kualonbozé mértékben fognak valtozni.

— Hogyan tud az ember alkalmazkodni ezekhez a valtozdsokhoz?

— Az embernek elég j6 az alkalmazkodasi potencialja: ha meleg van, akkor
hitjuk a koérnyezetet, ha hideg van, melegitjiik a kornyezetet, tehat nem va-
gyunk annyira kiszolgaltatottak, mint az allatok vagy a névények, melyek egész
nap szenvedik a kornyezeti hatast. A kérdés az, hogy a tarsadalom hogyan fog-
ja kezelni a valtozasokat, milyen megoldéasokat talal a valsdgokra. Ha belegondo-
lunk, a torténelemben mar volt olyan eset, hogy éghajlati katasztrofa sajtott egy
térséget, és az ember szamara lakhatatlanna valt a régié. Erre a kozeljovében is
lehet szamitani.

— Tehet-e valamit az atlagember a hatdsok csokkentése érdekében?

— Kétféle megkozelitése van a kérdésnek. Egyfel6l mondhatjuk azt, hogy sok
kicsi sokra megy, s érhetiink el eredményeket, ha mindenki odafigyel a kornye-
zetre, kevesebb energiat fogyasztunk, kornyezettudatosan éliink. A méasik meg-
kozelités, hogy ha szeretnénk igazan hatékonyak lenni, vegyiik a nagy kibocsa-
tasu ipari szektorokat, s ott probéljuk megoldani a kérdést. Ezzel mar az energia-
szektornal is vagyunk, ahol nagyon nehéz a beavatkozas, hiszen senkinek sem
mondhatjuk, hogy ne hasznéljon energiat. Szerveznek persze rendszeresen glo-
balis klimacstcsokat, de nagyon nehéz megegyezni, és éppen az energiakérdés
miatt csak részleges eredmények sziiletnek.

— Hogyan jelenik meg az éghajlatvdltozds a médiaban, mennyire korrekt mo-
don dbrdzoljak?

— Id6énként jelennek meg szenzéaciéhajhész cikkek, amelyek globalis kataszt-
réfat vetitenek elére. Nem értek egyet ezzel, hiszen a klimavaltozds nem ennyire
latvanyos. Mésfel6l, az sem j6, ha talsdgosan megnyugtatjuk az embereket, mert
akkor mindenki hatraddl, és nem fog semmit tenni. J6zanul kellene kezelni a
kérdést, és tudatositani azt, hogy nem vagyunk a szakadék szélén, nem fog a ko-
zeljovében katasztrofa torténni, de valéban nagy a baj a kérnyezetiinkkel.

Kérdezett Gyérffy Gabor





