Foldiink, az élheto bolyg6

A Fold kiilonleges bolygo, rajta évmilliok ota olyan koriilmények uralkodnak, amelyek lehetdve
teszik magasan fejlett ¢l61ény populaciok kialakulasat, és tartds fennmaradasat.

Jogos a kérdés, hogy a Fold mennyire tekinthetd specialis kivételnek, hiszen a fizika torvényei
lehetdvé teszik, hogy az élet mas bolygokon is kialakulhasson.

Ezt a véleményt tdmasztja ala a fizikai Nobel dijas Leon Ledermann professzor, aki szerint egy
atlagos galaxis atlagos csillagdnak atlagos bolygojan €liink.

A vilagegyetemben szamtalan hasonld bolyg6 1étezhet, ezért nem kizéarhato, hogy az
univerzumban torvényszeriien jelenik meg az €let, s6t az értelemmel rendelkezd élet is.

Foldiink a Tajutrendszer nevili galaxisban helyezkedik el, amelyben legalabb 100 milliard csillag
van, ¢s a legtobb koriil bolygdk keringenek. Mivel az univerzumban tébb 100 milliard galaxis
talalhatd, a bolygok szdma hihetetleniil hatalmas. Bar a lakhatd bolygdk szama ezeknek csupan
toredéke, mégis sok milliard lakhatd bolygérdl lehet szo.

Feltehetjiik a kérdést, miért nem lehet veliik kapcsolatba 1épni. A valasz az, hogy a lakhato
bolygok kozotti tavolsag térben és idoben hatalmas.

Ami a térbeli tavolsagot illeti, a legkdzelebbi lakhatd bolygé tobb ezer fényév tavolsagra lehet
toliink, ezért egy fénysebességli lizenetvaltas is évezredekig tarthat.

A masik az id6beli tavolsag. A Fold kb. 4600 milli6 évvel ezelott keletkezett. Ha ezt az id6t —
foldtorténeti értelemben — 24 6ranak tekintjiik, akkor az emberi civilizacio kialakuldsa az éjfél eldtti
utols6 masodpercben zajlott le. Nagyon valoszinii, hogy az emberiség a soron kdvetkezd
foldtorténeti masodpercben vagy elpusztitja 6nmagat, vagy olyan fejlettségi szintre jut, ahol mar
nincs értelme felvenni a kapcsolatot kevésbé fejlett civilizaciokkal. Ezért, ha 1étezik is a kozelben
hasonld bolyg6, szinte nulla annak a valosziniisége, hogy a két bolygdn egybe esik az a bizonyos
kritikus foldtorténeti masodperc.

A foldi élet szamtalan kedvezd koriilmény szerencsés egybeesésének kdszonhetd. Az egyik a
bolygo6 térbeli helyzete. A Nap koril 1étezik egy lakhatosagi zona, ahol olyan hdmérsékleti
koriilmények uralkodnak, ahol a viz egyszerre van jelen mind a harom halmazallapotban, folyé¢kony
vizként, jégként, és vizgdzként. A fold — optimalisan — éppen a lakhatosagi zona kézepén kering, a
Vénusz €s a Mars palyaja kozott, amelyek a lakhatdsagi zona hatérait képezik.

A masik kedvezd koriilmény naprendszeriink térbeli helyzete. Napunk egy kb. 100 ezer fényév
atmérdjii spiral galaxisban helyezkedik el, nagyjabol fele Giton a centrum és a galaxis széle kozott,
méghozza két spiralkar k6zott. Nem vagyunk tl kozel a centrumhoz, ahol a hatalmas ionizalo
sugarzas minden ¢letet elpusztitana, de nem vagyunk nagyon tavol sem, ezért kapunk annyi
sugarzast, hogy miikddhessen a mutaciok sorozatara €piild biologiai evolicio. Szerencsés a
naprendszer két spiralkar kozotti helyzete is, mert itt kicsi a csillag siirliség, ezért kicsi az életet
elpusztito litkdzéses katasztrofak valosziniisége. Szerencsés az is, hogy a naprendszer felé kozeledd
veszélyes objektumok jelentds részének a palyajat két nagybolygd, nevezetesen a Jupiter és
Szaturnusz gravitacios ereje eltériti, ezzel dvja a Foldet az tlitkozésektol.

A Foldi élet szerves vegyliletekre épiil. Ezek molekulainak vazat lancszertien 6sszekapcsolodo
szénatomok alkotjak, a molekulak legfontosabb épitdelemei pedig a szén, a hidrogén, az oxigén, és
a nitrogén. Az ¢l6lények biologiai miikodéséhez jelentds mennyiségii vizre is sziikség van.

A Fold kiilonlegessége, hogy a felszinének csaknem haromnegyed részét viz boritja, mikdzben
az atmoszféraban jelen van az ¢lethez sziikséges négy legfontosabb gaz, nevezetesen az oxigén, a
nitrogén, a széndioxid, és a vizgdz.

Az antropikus elv

Az univerzumban az ¢€let kialakuldsahoz sziikséges koriilmények szerencsés egybeesése nem
lehet a puszta véletlen muve.

A kérdeés Osszefligg a természet mitkodését meghatarozd paraméterek szamszerti értékével,
amelyek biztositjak, hogy a fizikai, kémiai, bioldgiai folyamatok mindig mindeniitt ugyanolyan
torvények szerint miikodjenek.



A természeti allandokat két f6 csoportba lehet sorolni: vannak matematikai és vannak fizikai
allandok. Matematikai 4llandora példa a w szam (3,1415926536...), amely megadja a kor
keriiletének €s atmérdjének viszonyat egy euklideszi térben, vagy az e szam (2,7182818285...),
amely a természetes logaritmus alapszama. A fizikai allandok nem fiiggetlenek a matematikai
allandoktol, azokkal szoros kapcsolatban vannak. Fizikai allandora példa a fénysebesség, az
elektron toltése és tomege, a gravitacios allandod, a Planck allando, a Boltzmann allando, stb.

A fizikai allandok kombindlasaval egyre tjabb allandokat lehet képezni. Felvethet6 a kérdés,
hany fliggetlen fizikai allando létezik, amelyeket a tobbi 4llandobol nem lehet levezetni. John C.
Baez (University of California) szerint a fliggetlen fizikai allandok szama 26.

Felvethetd az is, hogy a fizikai allandok 6roktdl fogva léteznek-e, vagy a feltételezett
Osrobbanas soran alakultak ki, és az is, miért akkorak a fizikai allandok, amekkorak. A kérdés azért
fontos, mert barmelyik allandé csekély megvaltozasa megvaltoztatna a vilag mikodését,
olyannyira, hogy példaul a csillagok nem tudnanak sugarozni, mert benniik nem miikddne
termonukleéris f0zi6s reakcio, vagy az atomok nem tudnénak szerves molekuldkat alkotni, ezért
nem johetett volna 1étre az €let, esetleg egyaltalan nem létezhetnének atomok, mert az elektronok
nem tudnanak stabil palyakon keringeni az atommagok kortiil, stb.

Hogy a vilag olyan, amilyen, az a fizikai 4llandok 6sszehangolasanak kovetkezménye.

Valoszintitlen, hogy a természeti allandok pontos 6sszhangja, finomhangoldsa csupan a vak
véletlen miive, mert egy ilyen véletlennek kisebb a valdszinlisége, mintha valakinek minden héten
0tOs talalata lenne a lotton. Ebbdl a felismerésbdl kiindulva tobb természettudods feltételezi, hogy
megalapozott az un. antropikus elv, amely szerint az univerzum azért ilyen, hogy létezhessen benne
értelmes 1ény, aki megfigyeli.

Az antropikus elvnek két valtozata van.

A gyenge antropikus elv szerint sok vilagegyetem keletkezett, ezekben véletlenszerlien
alakultak ki a természeti allanddk, €s mi egy olyan vilagegyetemben éliink, ahol véletlentil éppen
0sszejottek a megfeleld paraméter kombinaciok, €s ezaltal valt lehetdveé az ¢életiink. Ez az
elgondolas egyfajta kozmologiai darwinizmusként is felfoghato.

Az erds antropikus elv szerint 1étezik egy kozmikus intelligencia, amely ugy irdnyitotta a
természeti allandok kialakulasat, hogy az ¢let 1étrejohessen.

Az is fontos tény, hogy az univerzumnak fejlédési torténete van, régen nem olyan volt, mint
most, €s a jovOben sem olyan lesz, mint most, azonban feltételezhetd, hogy a fizika torvényei
mindig és mindeniitt valtozatlanul érvényesek maradnak.

A GAIA elmélet

Ha rendelkezésre all egy ¢lhetd bolygd, ahol adva van minden kedvez6 koriilmény, az még nem
jelenti azt, hogy az ¢let megjelenik. Komoly vitdk folytak, és folynak ma is, hogyan jott 1étre az élet
a Foldon. Egyes elképzelések szerint mas bolygorol kertilt at ide valahogyan az élet csiraja. Akkor
viszont meg kellene magyarazni, hogy azon a masik bolygén hogyan jott Iétre az élet. Egy
lehetséges valasz James Ephraim Lovelock GAIA elmélete.

Lovelock szerint lehet, hogy 3 és fél milliard évvel ezelott véletleniil jottek 1étre a megfeleld
kornyezeti feltételek az organikus élethez, amde ami ezutédn tortént, az mar nem véletlen.

A rendszeres szuperndva robbanasok miatt a csillagkozi és bolygokozi térben lebegd
porfelhékben minden kémiai elem eléfordul, és a csillagok kdzelében a hatalmas ionizalod sugéarzas
hataséaar ezekbdl folyamatosan képzddnek szerves és szervetlen molekuldk. A vildgegyetem ontja
magabol az élet épitdkdveit, €s ha ezek olyan bolygora keriilnek, ahol megfeleldk a koriilmények,
az ¢élet létrejon. Ha pedig az élet 1étrejott, az éldlények olyan rendszert alkotnak, amelyek
szabalyozzék az ¢let fennmaradasahoz sziikséges kornyezeti feltételeket.

Lovelock szerint a bioszféra mitkodése ¢l61ényhez hasonlithatd, amelyben visszacsatolt
szabalyozasok biztositjak az ¢let fenntartasahoz sziikséges paramétereket.

Pé¢lda erre az emberi test, amelyben bonyolult 6nszabalyoz6 mechanizmusok tartjak optimalis
szinten a hOmérsékletet, a vércukorszintet, a testnedvek pH értékét, a sejteken beliili natrium,
kalium, kalctum, foszfor ionkoncentraciot, és szamos egyeb kulcsparamétert. E szabalyozé rendszer



megfeleld miikddtetése a testiinket alkotd sokmilliard sejt, valamint a szimbidzisban résztvevo
mikroorganizmusok hatékony egyiittmitkodése utjan valosul meg. Lovelock szerint hasonloan
milkddik az egymassal kdlcsonhatasban 1évo élolények és az atmoszféra dnszabalyozo6 rendszere,
amelynek célja az ¢élet fenntartasa, az élethez sziikséges optimalis koriilmények stabilizalasa utjan.

Az elképzelés nem uj, kordbban is felmeriilt, hogy a Fold olyan lehet, mint egy €¢161ény. Ilyen
elméletet publikalt 1787-ben a foldtani tudds James Hutton, 1913-ban a biofiziologus Lawrence
Henderson, és 1926-ban a biokémikus Vladimir Vernadsky. Ezek az elméletek azonban nem voltak
tudomanyos alapossaggal kidolgozva.

Lovelock, bar az elméletét elméleti uton nem igazolta, azonban meggydz0 tapasztalati adatokkal
tamasztotta ala, ezért az 6nszabalyozas tényét sok tudos elfogadta, azt azonban mar vitattak, hogy
az Onszabalyozasnak ,,célja” van, st hogy a cél a foldi élet fenntartasa.

Lovelock érvei kozott szerepel, hogy az ¢élet kialakulasa ota a klima meglepden stabil, mikdzben
a Foldet hatalmas katasztrofak érték. El6fordult, hogy hossza ideig olyan intenziv kozmikus
ionizalo sugarzas érte a bioszférat, amelyhez hasonlot csak ugy lehetne eldidézni, ha az
atomhatalmak a nuklearis bombaikat egyszerre felrobbantandk. Maskor a napsugarzas tobb milli6
évig 30%-kal volt gyengébb, mint most, ami 50-80 fok hdmérséklet csokkenést is okozhatott volna,
azonban az atlagos hdmérséklet alig valtozott, mivel a csokkend besugarzast az iiveghaz effektus
feler6sodése kompenzalta. Az is eléfordult, hogy az ,,6zonréteg” nemcsak meggyengiilt, de hossz
1dOre megsziint létezni, mivel a sztratoszférabol az 6sszes 0zon eltlint, de a bioszféra ezt is tulélte.

Lovelock szerint a bioszféraban az ¢l61ények €s a természet erdforrdsai kozotti kolcsonhatasok
j61 miik6dé 6nszabalyozé €s kornyezet alakitd rendszert képeznek, amelyben az él61ények nemcsak
¢lvezik a kedvez0 feltételeket, hanem azokat aktiv modon alakitjak, s a kedvez6 allapotot — a
lehetdségek hatarain beliil — stabilizaljak.

Lovelock az elméletét a ,,Szazszorszépek vilaga” (Daisy world) modellel szeml¢ltette.

Képzeljiink el egy bolygot, amelynek a felszinét szdzszorszépek boritjak.

Kéttéle szazszorszE€p van, fekete és fehér. A fekete virdgok a napfény jelentds részét elnyelik,
mig a fehérek a nagy részét visszaverik. Ha a Nap fénye, és/vagy a 1égkor fényateresztd képessége
megvaltozik, a rendszer ehhez alkalmazkodik. Ha a napsugérzas csokken, a fehér viragok kevesebb
energiat elnyelnek el, ezért kevésbé szaporodnak, mikézben a csokkent besugarzast jol hasznosito
fekete viragok egyre nagyobb teriileteken viritanak, igy a felszin fényenergia elnyeld képessége
novekszik, a talaj €s a levegd melegedni fog. Ha viszont a Napsugarzas erdsodik, forditott folyamat
jatszodik le. A fekete viragok tul sok energiat nyelnek el, kiszaradnak ¢€s elpusztulnak, mikdzben a
fehérek szaporodnak, ¢s a Napfény egyre nagyobb hanyada verddik vissza a vilagir fel¢ anélkiil,
hogy melegitené a talajt, tehat a homérséklet csokkenni fog.

A valdsagban az dnszabalyozé folyamat persze sokkal bonyolultabb, abban szamos allat és
novényfaj jatszik szerepet, folyamatosan valtozik a novények és allatok aranya, és a kiilonféle allat
¢s novény fajok és fajtak aranya is.

Lovelock szerint a klima szabalyozasdban nem annyira a nagytestii allatok és ndvények, sokkal
inkdbb a mikro ¢l6lények, baktériumok, penészgombak, moszatok, kék és zold algak, korallok
jatsszék a fOszerepet. Bar ezek klimaszabalyozo képessége lassu, azonban nagyon hatékony.
Lovelock példaként hozza fel, hogy sokmillidrd korall mészkdvazabol tobb kilométer magas, tobb
ezer kilométer hosszl tenger alatti zatonyok épiiltek fel. Ekkora épitmények hatalmas terhelést
képeznek az dceanok alatti vékony foldkérgen, képesek befolyasolni a tengeraramlatokat és a
lemez-tektonikai folyamatokat, ezen keresztiil a foldrengéseket, a vulkani tevékenységeket, vagy
akar a kontinensek vandorlasat is. Mikro-¢él6lények onpusztitod tevékenysége megvaltoztathatja a
mély-tengerek és a magasabb légrétegek kozti gazcserét, és ezzel befolyasolhatja a sztratoszféra
metan, halogén, szénhidrogén és 6zon tartalmat, ezen keresztiil az iiveghdzhatast, és a talajszintet
elérd ultraibolya sugarzas erdsségét.

Lovelock, elkotelezett kornyezetvéddként, az elméletét tobb konyvben, szdmos publikacidban
és eléadasban fejtette ki. Erdemes megemliteni, hogy utolsé konyvében, amely magyarul is
megjelent ,,Gaia halvanyulo arca” cimen, kiabrandit6 megallapitasokat tesz a nagyvarosi
kornyezetvédd mozgalmak kartékony tevékenységérdl, amellyel tobbet artanak a természetnek ¢€s a



kornyezetnek, mint amennyit hasznalnak. A z6ld mozgalmak féleg a nagyvarosokban
szervezddnek, ¢és az aktivistaik leginkabb a természetfilmekbdl ismerik a természetet, amelyrdl csak
a forgatokonyvirdk és operatdrok altal megszirt €s eltorzitott valtozat jut el a néz6khdz. Nem
véletlen, hogy ,,vidéken”, ahol az embereknek sokkal tobb személyes tapasztalatuk van arrdl, hogy
hogyan miikodik a valésagban a természet, sokkal kisebb a z6ld mozgalmak népszeriisége.

Lovelock elméletének megalapozottsagat alatamasztja az atmoszféra dsszetételének alakulasa.

A Fold dslégkorében még nem volt oxigeén, ez csak kb. 3,5 millidrd évvel ezel6tt kezdett —
eldsz6r nyomokban — megjelenni, amikor a cianobaktériumok a fotoszintézisiik soran vizbol
jutottak hidrogénhez, és a felszabaduld oxigén az atmoszféraba keriilt. Az atmoszféra dsszetétele az
utobbi 300 millié évben alig valtozott, és ez féleg a novényvilag intenziv fotoszintézisének
koszonhetd. Ha a novényvilag elpusztulna, példaul a levegd széndioxid tartalmanak jelentds
csokkenése miatt, ez a folyamat valdsziniileg megsziinne, majd az oxigén is lassan eltlinne a
1€gkorbdl, mivel eldbb-utobb minden olyan anyag oxidalédna, amely erre alkalmas.

Az orok valtozas

Gyakran hallunk olyan véleményeket, hogy vissza kellene allitani a természet ,,eredeti”
allapotat. A természetnek azonban nincs eredeti allapota. 10 millié évvel ezelott példaul a Karpat
Medence nagy részét viz boritotta, ez volt a Pannon tenger.
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Az Okori gorog bolestdl, Hérakleitosztol szarmazik a mondas, hogy nem lehet ugyanabba a
folyoba kétszer bele Iépni. A természet 1ényege ugyanis a folyamatos, visszafordithatatlan valtozas.

A régészek sokaig vitatkoztak arrdl, hogy a régi egyiptomiak miért épitették a sivatagba a
hatalmas Kheopsz piramist. Az utobbi idében fény deriilt a rejtélyre. A piramis eredetileg a Nilus
partjara épiilt, gyonyort dis novényekkel teli kornyezetben. A Nilus azonban az évezredek soran
odébb vandorolt, a hoppon maradt piramis pedig ott ragadt a kietlen sivatagban.

Az elmult tobb szdz milli6 év alatt mindeniitt hatalmas valtozasok zajlottak a bolygon, és az
evoluci6 soran jelentdsen atalakult az €l61ény populaciok osszetétele.

Jelenleg a F6ldon az allat, ndvény €s gomba fajok szamat tobb 10 milliés nagysagrendiire
becsiilik, pontos adataink nincsenek. Eddig csupan mintegy 1,7 milli6 allat, novény és gomba fajt
irtak le, a tengeri fajok szama pedig 2,2 milli6 koriil lehet.

Darwin szerint az evolucid hajtdereje a Iétért folyd kiizdelem, amelyben alkalmazkodni kell a
valtozo feltételekhez. Anndl nagyobb egy faj a tulélési esélye, minél jobb az adaptacios képessége.



A kornyezet valtozasa pedig — amelyet til kellene élni — az éghajlat valtozasaban, idéjarasi
anomalidkban, természeti katasztréfakban (tlizhanyo kitorés, foldrengés, cunami, hurrikén, arviz,
stb.) nyilvénul meg. Ezek a tényezok él(')’lény fajok tomeges kipusztulését okozhatjék ami azonban

Bar hatalmas méretii €s hatasu katasztrofak is el6fordultak, ezek gyakorisaga szerencsére rltka,
ismétlodési idejiik sok millid évre tehetd. Sokkal gyakoribb az éghajlat varatlan gyors
megvaltozasa, amely stilyosan probara teszi az €l61ények adaptacids képességét.

Az evolici6 soran rendszeresen halnak ki €161ény fajok, mikdzben jabb fajok jonnek létre, igy
az €l6lény fajok strukturija, a ,,biomix” allandéan valtozik, atalakul. Evmilliokkal ezel6tt egészen
mas volt az ¢élovilag dsszetétele, mint most, tjabb évmillidk elteltével megint mas lesz, ra sem lehet
majd ismerni. Ha az 0 fajok keletkezése gyorsabb, mint a kihalasok, az €l8vilag sokszinlisége, a
,biodiverzitas” novekszik, ellenkezd esetben csokken. Ha pedig a kihalasok ttlstlya extrém
méretlivé valik, tomeges kihalasr6l beszélhetiink.

Az elmult 600 milli6 év sordn 6t nagy tomeges kihalas zajlott le az ordovicium, a devon, a
perm, a tridsz és a kréta korszakok végén, kb. 440 (1), 364 (2), 255 (3), 200 (4), és 65 (5) milli6
évvel ezeldtt. A bolygd atlagos felszini hdmérsékletének, valamint az atmoszféra atlagos széndioxid
tartalmadnak a valtozasat ezen 1d6 alatt a diagram mutatja:
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A tomeges kihaldsok szdmos okra vezethetdk vissza. Szerepet jatszottak vagy jatszhattak a
gyors klimavaltozasok, a hosszan tartd jégkorszakok, a tengerszint jelentds csokkenése vagy
emelkedése, a tengerek és 0ceanok vizének pH értékének a megvaltozasa, a levegd oxigén
tartalmanak csokkenése, a levegd metan tartalmanak jelentds novekedése, aszteroida becsapodas,
szupervulkan kitorés, kozeli szuperndva robbanas, €s még sorolhatnank. A ritkén eléfordulod nagy
kihalasok mellett gyakran kdvetkeztek be kisebb 1éptékii kihalasok is, foleg a jégkorszakok idején.

Eghajlatvdltozdsok

Az elmult tobb szdzmillid év soran a jégkorszakok kozotti idészakokban altalaban melegebb
volt, mint most, olyannyira, hogy a sarkoknal nyaron a ho ¢€s jégtakard teljesen elolvadt, majd a hat
hoénapig tartd téli sotétség idején ujra képzodatt.

Az utobbi 800 ezer évben nagyjabol 100-110 ezer évenként kdvették egymast a jegesedési €s
melegedési ciklusok. Ezeket hossza idejli jégkorszakok, valamint ezek k6z¢é ékel6dd mindossze
néhany ezer éves interglacidlis korszakok alkottdk. A jégkorszakokban az északi féltekén a sarki jég
hatara dél felé huzodott, és csaknem egész Eurdpat jégtakard boritotta, a meleg idészakokban pedig
a jégmezOk visszahtizddtak, de soha nem olvadtak le teljesen.

Jelenleg egy jégkorszakok kozotti interglacialis iddszakban vagyunk, amelynek soran az északi
féltekén az éghajlati 5vek Eszak felé, a déli féltekén pedig Dél felé tolodnak el. Féleg ebbd] adodik,
hogy a teljes bolygora atlagolt felszini hdmérséklet emelkedik.



Az utobbi 800 ezer év hdmérsékletének valtozasait Milutin Milankovi¢ szerb tudos vizsgalta.
Elmélete szerint ezeket foleg az okozza, hogy ciklikusan valtozik a Fold keringési palyanak
excentricitasa, a forgasi tengelyének dolési szoge, valamint a d6lés iranya (precesszidja), €s ezek
miatt ciklikusan valtozik a bolygodt éré napsugarzas erdssége €s teriileti eloszlasa.

A Fold keringési palyaja sziinteleniil valtozik, és ez jelentésen meghatarozza a Napbol a
bolygora besugarzott energia mennyiségét, térbeli és idobeli eloszlasat. Nagyrészt ettdl fligg az
atlagos éves felszini homérseklet, valamint az évszakok ciklikus valtozasa, amely az északi és a déli
feltekén ,ellenfazisu™ idéeltolassal zajlik.

A Fold forgastengelye a keringési palyasikra merdleges iranyhoz képest kb. 23,5 fokkal elhajlik,
¢s ezt a hajlasszoget a bolygdnk koriil keringd Hold nagymértékben stabilizalja. A Fold forgasi
tengelyének elhajlasa miatt néha az északi, maskor pedig a déli félteke kap tobb napfényt, ez
okozza az évszakok valtakozasat, és azt is, hogy nyaron hossztak a nappalok és meleg van, télen
pedig hideg van, és a nappalok rovidek.

A Fold keringési palyaja soha nem teljesen kor alaka, hanem kissé elnyult ellipszis, ezért a
Fold-Nap tavolsag az atlag koriil kb. +/-3% koriili mértékben ingadozik, és a Fold akkor van egy
kicsit tavolabb a Naptol, amikor Eur6paban nyar van.

Bar a Fold forgasi tengelyének ddlési szoge viszonylag stabil, ez nem jelenti azt, hogy
valtozatlan. Bolygonk hasonléan viselkedik, mint egy pdrgettyii, vagy mint egy bugocsiga. Ha az
asztalon a porgettyiit megforgatjuk, eleinte stabilan tartja a fliggdleges helyzetét, de amikor lassulni
kezd, egyre jobban imbolyog, mikézben a d6lés mértéke is ingadozik, €s a forgastengely egy
képzeletbeli kup paldstjan vandorol.

Hasonl6 torténik a Folddel. Valtozik a forgastengely délésszdge, €s iranya, a bolygo forgasa
pedig lassul. Ebben szerepet jatszik, hogy a Hold tavolodik a Foldtdl, és csokken a stabilizalo
hatdsa. A folyamat lassu, csak évszazadok, sot évezredek alatt valik mérhetévé. Kozben a
Ltavaszpont” helyzete is valtozik, emiatt a tavaszi nap-¢j egyenldség idején a Nap latszolagos
helyzete a csillagképekhez viszonyitva vandorol.

A keringési palya paramétereinek valtozésai jelentésen befolydsoljak az éghajlatot, a
bolygonkra jutd napsugarzas eloszlasat az északi és a déli félteke kozott, valamint a kiilonféle
szélességi korok kozott, és hatassal vannak annak iddbeli eloszldsara is. Milankovi¢ szerint a
felsorol tényezOk egyiittes hatdsara az északi sark kozelében a nyari napsugarzas mennyisége akar
20%-kal valtozhat, ez okozhatja a jégmezdk elérenyomulasat, és visszahtizodasat.

Késébb Bacsak Gyorgy akadémikus pontositotta Milankovi¢ szamitasait. Szerinte a Fold
forgastengelyének a keringési palyasikkal (ekliptika) bezart szoge kb. 40 ezer éves periddussal
ingadozik, az ellipszis alakt palya kistengelyének és nagytengelyének ardnya kb. 92 ezer éves
periddussal mutat ingadozést, a keringési palya nagytengelyének iranya pedig kb. 110 ezer év ciklus
iddvel fordul korbe, €s ezek szuperponalt hatdsa befolyasolja a Foldre jutd napenergia térbeli és
1ddbeli elosztasat, és idézi el a jégkorszakok €s felmelegedési korszakok ciklikus valtozasat.

Bacsak egy milli6 éves visszamendleges szamitdsainak helyességét a foldtani kutatasok
alatdmasztjak. Szerinte az utols6 jégkorszak kb. 10-11 ezer évvel ezeldtt ért véget, €s jelenleg két
jégkorszak kozotti melegedd periddusban vagyunk.

Energia és entropia

A foldi életet a napsugarzas energiaja mikodteti. Ennek egy része, kb. 30%-a, a bolygorol
visszaverddik, szétszorodik a vilaglirben, a fennmarado kb. 70% pedig elnyelddik a talajban, a
felszini targyakban, novényekben, élélényekben, valamint az 6ceanokban, az atmoszférdban, és a
felhdkben. Ha a bolygo atlagos homérséklete, néhany fokos ingadozasoktdl eltekintve, hosszu 1don
at nem valtozik, akkor az azt jelenti, hogy amennyi energiat a bolygo6 a napsugarzasbol elnyel,
ugyanannyit eldbb-utdbb a vilagiir felé ki is sugaroz, kiilonben a bolygd — ahogyan azzal az
embereket mostanaban ijesztgetik — valoban talmelegedne.

Feltehetjiik a kérdést, hogy ha a befogadott energiatdl rendszeresen megszabadulunk, akkor
voltaképpen nincs is sziikségiink energidra, mert az energia csupan magaval hordoz valamiféle mas
tényezdt, ami nélkiilozhetetlen az ¢lethez.



A kérdés jogos, €s ez a mas tényez0 nem mas, mint a negativ entropia, roviditve negentropia.

Az entropia egy fizikai rendszer rendezetlenségének a mértéke.

A természetben az entropia folyamatos ndvekedésének tendencidja zajlik. Ez azt jelenti, hogy a
dolgok a rendezett allapotbol, a rendbdl, a rendezetlenség felé haladnak. Ha példaul egy foldrengés
miatt 0sszeddl egy épiilet, azon nem csodalkozunk. Azon viszont mar csodalkoznank, ha egy
masodik foldrengés hatésara az 6sszed6lt épiilet ,,véletleniil” magatél jra felépiilne. Altaldnos
szabaly, hogy egy magara hagyott dinamikusan miitk6do rendszer entrdpia szintje, vagyis a
rendezetlensége, folyamatosan ndvekszik, €s ez veszélyezteti a bioldgiai strukturak életképességét.

Az €16 biologiai szervezetek rendezettsége nagyon magas, belsé entropia szintjiilk nagyon
alacsony a kornyez6 élettelen vildghoz képest, éppen ez teszi lehetdve az életet. Neumann Janos
szerint minden €16 szervezet egy-egy kis sziget a ndvekvd entropia tengerében. Az €él6lények
kemény kiizdelmet folytatnak, hogy az entropiajukat alacsonyan tartsak, ellenkezd esetben a
rendezetlen allapot, a biologiai halal allapota. Es ez nem csupéan az él61ényekre igaz, hanem a Fold
bioszférajara is. Nem véletleniil nevezik a Foldet €16 bolygonak.

Az ¢l6lények tigy tudjék biztositani az alacsony belsd entrdpia szintet, hogy a kornyezetiikben
nagyobb mértékben ndvelik az entropia szintet, mint amennyi negentropiat nyernek. Es ez nem
csupan egyes ¢€lolényekre igaz, de az egész ¢ldvilagra is, amely az ¢€let tevékenységével
folyamatosan noveli maga koriil az entropiat.

Hasonlo lokalis kdrnyezeti entropia szint ndvekedést okoznak a természeti katasztrofak,
valamint az ember altal okozott kornyezet szennyezések. Amikor karositjuk a kornyezetet, ha
spontan természeti katasztrofa, vagy akar kdzlekedési baleset torténik, vagy egy hid 6sszeomlik,
akkor az azt jelenti, hogy egy adott helyen lokalis entropia szint ndvekedés kovetkezett be,
negentropiat veszitettiink. Ha a karosodast helyre akarjuk allitani, ez csak gy lehetséges, ha mas
helyr6l vonunk el eréforrasokat, ahol viszont ezzel entropia ndvekedést okozunk.

Becslések szerint egy lokalis entropia szint ndvekedés kompenzalasa esetén — a sok kicsi sokra
megy elv alapjan — mas korzetekben okozunk 6sszesen, azaz globalis szinten, kb. 3-szor nagyobb
entropia novekedést, mint amekkora az eredeti karesetnél 1épett fel.

Altalanos elv, hogy ha lokalisan csokkentjiik az entropia szintet, az entropia szint globalisan
sokkal nagyobb mértékben fog ndvekedni. Amikor a gazdag orszagok kihelyezik a ,,fejl6d6™
orszagokba a kornyezetet karosito technologidkat, példaul azért, hogy a sajat orszagukban
kornyezetkiméld energiatakarékos eszkdzoket hasznalhassanak, kamatostol kiildik 4t az entropia
szint ndvekedést egy masik foldrajzi térségbe, oda, ahol olcs6 a munkaerd, €s olcsé az emberi élet.

Kérdés, hogy ha a bolygonk €lovilaga — €s nem csupan az ember — folyamatosan noveli a
globalis entrdpia szintet, hogyan maradhat a rendszer allapota hosszu ideig stabil, mi mdédon
potlodik a negentropia veszteség. Es itt 1ép be a képbe az élteté napsugarzas jelent6sége. A Nap
felszini homérséklete nagyjabdl 20-szor magasabb, mint a Fold felszini hdmérséklete. Emiatt a
napsugarzas fényrészecskéi, a fotonok, kb. 20-szor magasabb frekvencian rezegnek, és az
energiajuk 20-szor nagyobb, mint a bolygo altal kisugarzott lathatatlan infravoros fotonok
frekvenciaja és energidja. Ha tehat a bolygd elnyel egy magas frekvencidju, rovidhullamu, alacsony
entrdpia szintli nap-fotont, helyette eldbb-utobb kisugaroz kb. 20 darab magas entropia szinti
infravords fold-fotont, a nyereség pedig az entrdpia szint csokkenése, vagyis a negentropia.

Hogyan miikédik az iiveghdzhatas

Az liveghazhatas azt jelenti, hogy a napsugarzas altal felmelegitett felszin ,,hiitése” korlatozott,
emiatt a Fold felszinén a hdmérséklet magasabb, mint egy olyan bolygdn, amelyen nincs 1égkor,
mikdzben a napsugarzasbol éppen annyi energiat nyel el, mint a Fold.

Az tiveghazhatés oka pedig az, hogy az liveghazhatast gazok elnyelik a felszinrdl kiarado
lathatatlan infravords hdsugarzas jelentds részét, majd az lenyelt hdenergiat ismét kisugarozzak,
részben a felszin, részben a vilagiir felé. A felszin felé visszasugarzott hoenergia melegitd hatdsanak
koszonhetden talajszinten magasabb a hdmérséklet, mint egy olyan bolygdn, ahol nincs
iiveghazhatas. Az liveghazhatas azonban 0nmagaban nem karos, nélkiile a Fold fagyott bolygo



lenne, rajta nem létezhetne élet. Ha azonban az liveghdzhatés talzottan feler6sodik, a bolygo
veszélyesen talmelegedhet.

A hivatalos klimaelméletben az tiveghazhatast gdzok kozott kiemelt szerepet tulajdonitanak a
széndioxidnak, mikdzben alig szokds emliteni a legfontosabb iiveghdzhatdsu gazt, nevezetesen a
vizgdzt, amely az infravords elnyelddés talnyomo részét (kb. 95%-at) okozza.

Az liveghazhatas mértékére tobb meghatarozas I1étezik, leggyakoribb az emlitett homérséklet
eltérés megadéasa. Ehhez meg kell hatarozni a Fold felszinének atlagos hdmérsékletét, tovabba egy
olyan hipotetikus bolygé atlagos felszini hdmérsékletét, amely a napsugarzasbol ugyannyi energiat
nyel el, mint a Fold.

Egy targy felszini hdmérsékletének mérése két modon térténhet. Hozza érinthetiink egy hdmérot,
majd leolvassuk az eredményt. Ez a kontakthOmérséklet, mas néven termodinamikai homérséklet.

Meérhetjiik a hdmérsékletet érintésmentesen is, a targy altal kibocsatott hosugarzas alapjan,
példaul hdkameraval. Ez a kisugarzasi, mas néven emisszios hdmérséklet. A két médon mért
hémérséklet nem teljesen azonos, aminek okat itt nem részletezziik.

A Fold atlagos felszini hdmérsékletének mérése egy harmadik modszerrel torténik. A talajszint
felett 120-200 cm magassagban mérik a levegd homérsékletét, sugarzasoktol arnyekolt, atszellozést
biztosité mérdallomasokon, majd a mérési adatokat az egész évre €s az egész bolygodra atlagoljak.
Az igy kiszamitott eredmény gyakorlatilag azonosnak tekinthet6 a felszin atlagos emisszios
hémérsékletével.

Felvethetjiik a kérdést, mennyire lehetnek megbizhatok az ilyen mérések a Csendes Ocean
kozepén, a Himaldja hegység lejtdjén, vagy az Antarktiszon, és mennyire lehettek pontosak egy-két
¢vszazaddal ezeldtt, amelyekhez képest a melegedés sebességére ma csupan becslések
késziilhetnek.

Tovabbi kérdés, hogyan lehet megmérni vagy elméletileg kiszamitani egy olyan hipotetikus
bolyg6 felszini hdmérsékletét, amelyen nincs liveghazhatas. Nos, egy ilyen bolygd pontosan annyi
hémérsékleti sugarzast bocsat ki a vilagilir fel, amennyit a napsugéarzasbol elnyel.

Mivel hosszabb tavon a Fold energetikai egyensulyban van, erre is igaz, hogy a bolygdnk
globalisan, atlagosan annyi héenergiat sugéaroz ki a vilagiir felé, amennyit a napsugarzasbol elnyel.

Ez elméleti Gton is kiszamithat6, de ma mar arra is lehetdség van, hogy mitholdrél, vagy
tirhajobol ténylegesen elvégezziik a mérést. A mérések €s szamitasok alapjan a Fold atlagos felszini
hémérséklete kb. +15 C fok, a bolygd globalis kisugarzasi hdmérséklete pedig kb. —18 C fok,
amibdl kiadodik, hogy az tiveghéaz hatas kb. 33 C fok.

A NASA ¢s az IPCC szerint, mivel az emberiség egyre tobb széndioxidot bocsat ki, az
iiveghazhatas folyamatosan ndvekedni fog, mig végiil annyira meleg lesz, hogy a bolygd
¢lhetetlenné valik. Kérdés azonban, hogy képes lehet-e az liveghazhatas és ezen keresztiil a felszini
hémérséklet korlatlanul ndvekedni, hiszen a fizikai vilagban semmi nem névekedhet korlatlanul, és
a fak sem nonek az égig-

Az liveghazhatas kifejezés a ndvénytermesztésben alkalmazott liveghdzak analogidjara
honososodott meg a szakirodalomban, azonban a két ,,liveghdz” miitkodési elve sok tekintetben
eltér. Az utdbbinal ugyanis az liveghazhatast merev tiveglapok okozzak, mikozben az
atmoszféraban kaotikusan kavargo légaramlatok vannak jelen. Ennek ellenére a kérdés 1ényegét
mégis meg lehet vildgitani egy ilyen hasonlattal.

Adott egy igazi mezdgazdasagi tiveghaz, amelynek a tetejét iiveglap boritja. Az tiveglap a
melegitd napsugarzast dtengedi, az tiveghazbol kilépni akard hdsugarzas egy részét azonban
visszafogja, csapdaba ejti, midltal az iiveghdzban melegebb lesz, mint odakint.

Az egyszertiség kedvéért tegyiik fel, hogy az tiveglap a felszinrdl kilépd hdsugarzas egyik felét
visszafogja, a masik fele 1¢ép ki az tiveghdzbol. Ha erre ratesziink egy ujabb iiveglapot, akkor ez az
elsé tiveglap altal atengedett sugarzas felét, vagyis az eredeti sugarzas negyedét fogja tovabb
engedni. A harmadik {iveglap utan pedig mar csak az eredeti sugarzas nyolcada fogja elhagyni az
iiveghdzat. Egy bizonyos szamu iiveglap feltétele utdn azonban mar tovabbi észrevehetd valtozas
nem fog bekodvetkezni, vagyis az liveghazhatas telitodott.



Nézziik meg ugyanezt a Fold esetén, és vizsgaljuk meg, hogy a felszini hdsugarzasbdl mennyi
tud kilépni a vilagir felé.

Miiholdas felvételek szerint a bolygo felszinének tobb mint 2/3 része felett felhdtakaro van.
Mivel a felhdk a felszini hOsugarzast teljesen elnyelik, ezeken a teriileteken egyaltalan nem Iép ki a
vilaglirbe olyan hdsugarzas, amely kozvetleniil a felszinrdl ered. A felhdk altal elnyelt sugarzast a
felhok elobb-utobb ismét kisugarozzak részben a felszin felé, részben a vilagiir felé.

Ami a felhdtlen teriileteket illeti, az alabbi diagram mutatja a felszin infravords kisugarzasi
spektrumat, pirossal feltlintetve azokat a sdvokat, amelyeket a levegdben 1évo széndioxid képes
elnyelni.
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Mivel ezeken a savokon a levegd széndioxid tartalma mar most is gyakorlatilag telitésben van,
vitathatd, hogy a széndioxidnak meghatarozo szerepe lehet az iiveghazhatasban.

Miiholdas mérések alapjan ugyanis a vilaglr felé kilépd infravoros sugarzasnak kb. 17 szazaléka
szarmazik a felszinrdl, 83 szdzalékot pedig az atmoszféra és a felhOk sugaroznak ki. Ezek a mérési
adatok a NASA honlapjan hozzaférhetok, azonban az adatok értelmezése nem konnyt.

Uveghdzhatds és entrépia

Erdemes megvizsgalni, milyen kapcsolat 4l fenn a bolygd entropia haztartasa, és az
iiveghazhatas kozott.

Mint emlitettiik, az €ltetd energiat a napsugarzasbol kapjuk, azutan az ,,elhasznalt” energiat
magasabb hulldamhosszon ismét kisugarozzuk a vilagiir felé, igy teljesiil a bolygd energia
egyensulya, amely azonban a NASA ¢s az IPCC szerint felborulni latszik, a névekvo liveghdzhatas
miatt. Azt is emlitettiik, hogy ahol energia aramlik, ott entropia is aramlik. A bolygon azért nem



kovetkezik be entropia ndvekedeés, mert a forrd napsugarzasbol nagyon alacsony entropia szinten
kapjuk az energiat, a ,,folosleges” energiat pedig alacsony hdmérsékleten sugarozza ki a bolygd
nagyon magas entropia szinten.

A sugarzas formajaban felvett és kisugarzott energia nyaldbokkal egyiitt utazd entrépia
egyenesen aranyos az aramlo energia mennyiségével, és forditottan aranyos a sugarzo test
hémérsékletével. Annal tobb entropiatdl szabadulunk meg, minél alacsonyabb hdémérsékleten
sugarozzuk ki a ,,folosleges” energiat.

Mint emlitettiik, az tiveghdzhatas a felszini hdmérséklet €s a bolygo globalis sugarzasi
hémérsékletének a kiilonbsége. Min¢l alacsonyabb a bolygo globalis sugarzasi hdmérséklete, annal
nagyobb az liveghazhatas. Masfeldl, mint lattuk, minél alacsonyabb a bolygd globalis sugarzasi
hémérséklete, annal tobb entropiatdl szabadulunk meg.

A helyzet azonban nem ennyire egyszerli. Mar emlitettiik a kontakt hdmérséklet és a sugarzasi
hémérséklet kiilonbségét, €s sugarzasok esetén még szdmolni kell egy harmadik fajta
homérseklettel is, ez pedig a sugarzas szinhdmérséklete, és ez a hdrom nem teljesen azonos.

Az liveghazhatasnal a sugéarzasi homérsékletekkel dolgozunk, az entrdpia aramlas
kiszamitasaval viszont az un. ,,szinhdmérséklettel”. Az ezzel kapcsolatos méréseket a NASA volt
munkatarsa, Miskolczi Ferenc professzor dolgozta fel, és megallapitotta, hogy a bolygo energetikai
folyamatait els6sorban az un hidrolégiai ciklusok, vagyis a bolygon talalhatoé hatalmas mennyiségii
viz aramlasai és halmazallapot valtozasai tartjak stabil szinten. Ez féleg annak kdszonhetd, hogy a
bolyg6 felszinének tobb mint 2/3 részét viz boritja, igy az atmoszféra vizgdz utanpotlasa
gyakorlatilag korlatlan.

Mas szoval:

A hidrologiai ciklusok szabalyozd hatasanak koszonhetden a F6ldon az tiveghazhatas, €s ezzel a
negentropia nyereség mindig maximalis, azt mesterséges beavatkozassal tovabb fokozni nem lehet.

Nagyon j6l van megkonstrualva ez a bolyg6, nem kénnyti tonkretenni.

Kornyezetvédelem és klimavédelem

A kornyezet karosodasa, valamint a Fold népességének rohamos novekedése inspiralta 1968-
ban a Roémai Klub (Club of Rome) megalakitasat. Az alapitd tuddsok ugy vélték, hogy a Fold
er6forrasai kimeriilében vannak, ezért a magas €letszinvonal hosszabb tavon nem tarthat6 fenn, és a
kialakult gazdasagi-tarsadalmi rend 6sszeomolhat. A Klub célul tiizte ki a kormanyok és a
kozveélemény tdjékoztatasat a problémakrol, amelynek sordn javasoltak az ipari termelés és
fogyasztés visszafogésat, valamint a kdrnyezet védelmét.

A kornyezetvédelmi célokat azonban id6kdzben felvaltotta a ,.klimavédelem”.

Marpedig a kettd nem ugyanaz, ezek besz¢ld viszonyban sincsenek egymassal.

A kornyezetvédelem f6 célja, hogy ne bocsassunk ki a kornyezetbe, a talajba, a levegdbe, €s az
¢lovizekbe olyan anyagokat, amelyek karositjak az egészséget €s az élovilagot.

Ezzel szemben a klimavédelem célja megakadéalyozni az éghajlat melegedését, akar azon az
aron, ha ezzel még tobb karos anyagot bocsatunk ki a kdrnyezetbe, a talajba, a levegdbe, €s az
élévizekbe. Es ez a megallapitas nem tilzas. A ,,veszélyes” melegedés oka ugyanis a hivatalos
magyarazat szerint az ember altal kibocsatott tiveghaz hatasu széndioxid, amelynek a csokkentése
elsérendii cél. Mivel az antropogén széndioxid emisszid legnagyobb része a kozuti kdzlekedésbol,
valamint a villamos energia termelésbdl szarmazik, ugy kell termelni villamos energiat, hogy ne
jarjon széndioxid kibocsatassal, mikozben a kozati kozlekedést €s a szallitast at kell allitani villany
autokra, villany buszokra, villany kamionokra.

Ha ez megvalosul, az emberiség villanyaram fogyasztasa duplajara novekszik, amit azutdn majd
féleg szélturbinakkal és napelemekkel kellene megtermelni. A megbizhatatlan miik6dést, alacsony
kapacitas kihasznaltsagl, hatalmas helyigényl és 6kologiai labnyomt sz¢l €s naperdmiivek
megépitése, valamint a rovid élettartamuk lejarta utdn hatramarado6 veszélyes hulladékok kezelése
azonban jelentds karos anyag kibocsatassal jar, €s ez ellentmond a hagyomdnyosan értelmezett
kornyezetvédelmi kovetelményeknek.

10



Ha példaul Magyarorszag villanyaram sziikségletét napelemekkel szeretnénk megtermelni,
ehhez legalabb 100 ezer hektar teriiletet kellene napelem tablakkal beboritani, €s akkor még az a
probléma is felmeriilne, hogyan lehet tarolni, télire elspajzolni a nyaron termelt napenergiat. Az is
kérdés, hogy ha majd 15-20 év mulva az a sok napelem tébla tonkremegy, ¢€s le kell selejtezni, mit
fogunk kezdeni a nyakunkba szakad6 hatalmas mennyiségii veszélyes elektronikus hulladékkal

Hasonl6 a probléma a villanyautokhoz sziikséges akkumulatorok gyartasa, és ezek
tonkremenése utan a hatramaradé veszélyes hulladékok kezelésével kapcsolatban is. Jelentds
kornyezet terheléssel jar az akkumulatorokhoz sziikséges litium banyaszata és feldolgozésa is. A
kibanyaszhato littum legnagyobb része Chilében, Argentindban és Bolividban, a tengerszint felett
3650 méter magassagban elhelyezkedd Salar de Uyuni sosivatagban taldlhato, ahol a kitermelés
komoly kornyezeti karosodéssal jar, veszélyeztetve a banyaszok egészségét, szennyezve a talajt és a
vizkészleteket.

Raadésul a villany autdk teljesitmény-elektronikai berendezéseihez, valamint a napelemek
gyartasahoz nélkiilozhetetlen ritka foldfémek banyaszata és feldolgozésa is a litiumhoz hasonlo
sulyos kornyezet terheléssel jar, és ezek kitermelésének legnagyobb része Kindban torténik.

Tovabbi gondot okozhat a ,,megijuld” erdmiivek hatalmas teriiletigénye, valamint a beruhdzas
¢s a potalkatrész utanpoétlas oriasi anyag sziikséglete. A sziikséges réz, aluminium, acél, €s
milanyagok eldallitdsa, a specidlis 6tvoz6 anyagok, a littum, és a ritka foldfémek banyészata,
feldolgozasa ugyanis jelentds széndioxid kibocsatassal €s kornyezet terheléssel jar.

Karos anyag-e a széndioxid

Gyakran hallunk klima-elkotelezett aktivistaktol €s politikusoktol olyan kijelentéseket, amely
szerint ,,A széndioxid éghajlatvaltozast okozo levegoszennyezés™

Erdemes tisztazni, hogy tényleg szennyezi-e a levegét a széndioxid, okozhat-¢ melegedést, és ha
igen, ez jelenthet-e katasztrofat.

Kezdjiik a levego szennyezettséggel.

Az ember oxigén tartalmu levegét sziv be, és széndioxiddal telitett levegdt lehel ki, mikdzben a
novények kivonjak a levegdbdl a széndioxidot, €s oxigént bocsatanak ki, a visszatartott szénbdl
pedig viz hozzéadasaval, a napsugarzas energidjaval szintetizaljak azokat a szerves vegyiileteket,
amelyek taplalékul szolgalnak emberek ¢€s allatok szamara.

Az emberi test szerves vegyliletekbdl épiil fel. Egy 80 kilos ember teste kb. 14 kg szenet
tartalmaz, €s ez a szén valamikor a levegdben lebegett széndioxid formdjaban. Ha nem lenne a
levegdben széndioxid, minden €let elpusztulna a F6ldon.

A széndioxid nem okoz egészségkarosodast. Ezt igazoljdk a matraderecskei MOFETTA
Széndioxid Gyodgy-gazfiirdd tapasztalatai, ahol eredményesen alkalmazzak a széndioxiddal dusitott
levegdt tobbek kozott kronikus 1éguti és gyulladdsos mozgasszervi betegségek kezelésére.

Az liveghazas ndvénytermesztésben is egyre gyakrabban hasznalnak széndioxid fejlesztd
késziilékeket. A szabadtéri levegd atlagos 400 ppm (0,04%) széndioxid tartalma helyett 3-szoros
(1200 ppm = 0,12%) széndioxid koncentracié mellett ugyanis megduplazhato a terméshozam. Es
egy ilyen széndioxiddal dusitott levegdjii tiveghazban emberek dolgoznak, anélkiil, hogy az
egeészséglik karosodna

Erdemes még megemliteni egy radidhirt, amely szerint egyes németorszagi sorgyarak
keénytelenek visszafogni a termelésiiket, mert akadozik a széndioxid ellatas. Ha a széndioxid karos
lenne, be kellene perelni a sdrgyarakat, hogy széndioxiddal mérgezik a sor baratokat.

Okozhat-e katasztrofat a melegedés?

A hivatalos klimapolitikai allaspont szerint 1,5-2 fokos melegedés visszafordithatatlan
katasztrofahoz vezethet, ¢és veszélybe sodorhatja az emberiséget. A torténelmi és foldtorténeti
tapasztalat azonban mast mutat.

Az elmult tobb sz4z milli6 év soran a Fold atlagos felszini hdmérséklete gyakran volt sokkal
magasabb mint most. Egyes idészakokban évmilliokon keresztiil 20-22 fok koriil volt az
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atlaghomérséklet, a mostani kb. 15 fokkal szemben. Ilyen korszakokban nyéron a sarkvidékeken
minden ho és jég elolvadt, és azutan télen, amikor hat honapig s6tét van, az Eszaki Sarknal a tenger
ismét befagyott, a Déli Sarknal pedig ujraképz0dott a ho és jégtakard. A bolygo biologiai-dkologiai
rendszere pedig koszoni szépen, jol érezte magat. Az élévilagban a legnagyobb kart altalaban a
mostanindl hidegebb iddszakok jelentették, a jégkorszakok szinte megtizedelték az élovilagot.

Hasonl6 volt a helyzet az emberiség elmult néhany ezer éves torténetében. 2500 évvel ezeldtt
kb. 3-4 fokkal volt melegebb, mint most, a skandinav félszigeten sz616t és bort termeltek.
Hasonl6an meleg volt a magyar honfoglalas idészaka is. A mostaninal joval hidegebb kézépkori
,kis jégkorszak™ idején viszont katasztrofalisan lecsokkentek a mezdgazdasagi terméshozamok,
¢hinség és pusztito jarvanyok sujtottak az eurdpai embereket.

Nem kellene félni a melegedéstdl. Sokkal nagyobb kockézatot jelent egy Gjabb jégkorszak,
amelyre realis esély van, ha figyelembe vessziik €s extrapolaljuk a felszini hdmérseklet ciklikus
valtozasait, amelyek az elmult fél milli6 év alatt zajlottak le.

Okozhat-e melegedést a széndioxid

Gyakran halljuk, hogy amikor a levegd széndioxid tartalma névekszik, olyankor a felszini
atlaghomérséklet emelkedik. Az elmult évszazadok, évezredek soran szdmos esetben valoban
kimutathat6 korrelacios kapcsolat ezek kozott. Vannak ugyanakkor évmillidkat atfogd idészakok,
amikor nincs kozottiik 6sszefliggés, és olyanok is, amikor a mostaninal 3-szor magasabb széndioxid
szint mellett kezdddott el egy jégkorszak.

Gyakran fordult eld az is, hogy a melegedés megeldzte, ¢s nem kdvette a széndioxid szint
novekedését, amibdl az kdovetkezne, hogy nem a széndioxid okozza a melegedést, hanem a
melegedés hatasara emelkedik a levegd széndioxid tartalma.

Elhamarkodott kdvetkeztetéseket azonban ezekbdl nem érdemes levonni.

A Fo6ldon a szén mennyisége allando, €s a kdvetkezd formakban van jelen:

— a levegdben széndioxid formdjaban,

— az 6ceanok vizében széndioxidként €s szénsavként elnyelddve,

— allatokban, novényekben, biologiai struktirdkban, biomasszaban,

— a foldkéregben széntartalmu kdzetekben (mészkd, dolomit) kémiailag lekotve,
— a foldkéregben fosszilis tiizeldanyagok formajaban (szén, foldgaz, kdolaj).

Ha a szén valamelyik formajanak a mennyisége csokken, egy masiknak ndvekednie kell. Mivel
jelenleg a levegd szén-dioxid-tartalma, a korabbi évmilliodkhoz mérten, nagyon alacsony, mas
komponensek nyilvan novekedtek. Kézenfekvéen adodik, hogy jelenleg a szén tulnyomo része a
foldkéregben helyezkedhet el széntartalmu kézetek formajaban. Amikor ezek a kdzetek a
kéreglemezek aljan fokozatosan beleolvadnak a magmaba, kémiailag felbomlanak, és a keletkezd
szén-dioxid nagyrészt az 6cednok mélyén, a foldkéreg lemezek térésvonalai mentén mitkodo
vulkanokbol aramlik felfelé, elnyelddve a vizben, majd onnan kiszabadulva az atmoszféra felé. Ez
lehet az egyik magyarazat — az antropogén emisszid mellett — a szén-dioxid-szint novekedésére.

Erdemes 6sszehasonlitani a F61don és a Mars bolygon mitkddé iiveghazhatést is. A Mars
légkore nagyon ritka, azonban a légkore csaknem teljesen (kb.96%-ban) széndioxidbol all, vagyis
egyetlen liveghdz gaz dominal, a széndioxid. A Marson a felszin egy négyzetmétere feletti
légoszlopban kb. 194 kg tomegili széndioxid van, szemben a Folddel, ahol a széndioxid oszlop
mennyisége kb. 6,3 kg/m’. A Marson az tiveghazhatas kb. 3 fok, a F6ldon viszont kb. 33 fok. Jogos
feltenni a kérdést, hogy ha a Mars légkorében kb. 30-szor tobb a széndioxid, miért csak tized akkora
az iiveghazhatés. A valasz az, hogy a F61don nem a széndioxid az egyetlen iiveghdz gaz. A
bolygonkon az iveghazhatas mintegy 95 szazalékat a vizgdz okozza, és a maradék 5 szazalékon
osztozik az §sszes tobbi ,,futottak még” kategodriaba sorolhat6 iiveghdz gaz, kozottiik a széndioxid.

Mint emlitettiik, a hivatalos iveghaz elmélet szerint az tiveghdz gazok ugy fejtik ki a melegitd
hatasukat, hogy a napsugarzas hatasara felmelegedo felszint nem engedik lehtilni, mert a felszinrdl
kiarado infravords hdmérsekleti sugarzas jelentds részét elnyelik, €s visszasugarozzak a felszinre.
Emiatt alakul ki a felszinen a +15 C fok koriili a&tlaghdmérséklet, amely tiveghazhatas nélkiil csak
kb. —18 fok lenne. E két hdmérseklet kiilonbsége a mar emlitett 33 fokos iiveghazhatas.
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Erdemes feltenni a kérdést, mekkora lehet a széndioxid tényleges infravoros elnyeld képessége,
ha a Marson csak ennyire csekély hatast tud kifejteni.

Pé¢ldaként nézziink egy sz€lsOséges példat, ez pedig a Szahara sivatag.

A Szaharaban nappal a felforrésodott homok 50 fokra is felmelegitheti a leveg6t, amely éjszaka
fagypont ala is lehiilhet. A talajrél kidradd hdsugarzas ugyanis akadalytalanul hatol at a 1égkoron,
mert a csontszaraz levegdbdl hianyzik az egyetlen igazan hatasos tiveghdz gaz, nevezetesen a
vizgdz. Széndioxid persze itt is van, hatdsa azonban annyi, mint elefantnak a szanyog csipés. Es
akkor valaszt kaphatunk arra is, miért olyan kicsi az iiveghdzhatds a Marson. Hat azért, mert a Mars
légkorében nincs vizgdz.

Az liveghaz gazok kozott a vizgéz nem csak a leghatasosabb, de az egyetlen olyan tiveghédz gaz,
amelybdl felhdk képzddhetnek. Lassunk erre is példat.

A Balatonnal nyaralunk, a forr6 napsiitésben tikkaszto a hdség, a levegd homérséklete 38 fok, a
novények kezdenek kiszaradni, beldliik, a talajbol, és viz felszinérdl hatalmas mennyiségli vizpara
keriil a levegdbe. Azutan egyszer csak, teljesen varatlanul, sotét felhdk jelennek meg az égen,
hamarosan zapor zudul a nyakunkba, és a levegd percek alatt akar 10-15 fokot is hiilhet.
Valahogyan igy miikodik a vizg0z szabalyozd szerepe, amely nem csupan melegit6 iiveghdz gaz,
hanem, mint lattuk, akar hiiteni is tud. Egyetlen mas liveghaz géz (széndioxid, 6zon, metén,
dinitrogén-oxid, freongaz, stb.) sem képes hasonlora.

Mint mar emlitettiik, miitholdas felvételek igazoljak, hogy a bolygo felszinének tobb mint a 2/3
része felett allandoan felhdtakard van. Marpedig a felhdk nappal ledrnyékoljak a talajt, ¢jszaka
viszont nem engedik nagyon lehiilni a levegdt, mivel a felhdréteg visszafogja, nem engedi at a
felszinr6l kidradd infravoros felszini hdsugarzast, tekintet nélkiil arra, hogy egyébként mennyi
széndioxid, vagy egyéb liveghaz gaz van a levegdben.

Klimavédelem és gazdasag

Nem vitathatd, hogy a fosszilis tiizeldanyagok elébb-utobb elfogynak, és az emberiség energia
ellatasat mas modon kell megoldani. Ezt a kérdést vizsgalta idézett utolsé konyvében James
Lovelock is, és a véleménye kifejezetten lestjto a ,,megijuld” energidkrol. Szerinte a megujuld
energidk iranti lelkesedést nem a racionalitas, hanem az ideoldgiai alapon osztogatott timogatasi
rendszer taplalja, ezért az emberis€ég energiaigényét nem szabadna €és nem is lehet a természeti
folyamatok energidjanak megcsapolasabol fedezni. Természetpusztitonak tartja a megijulo
energiafajtdk hatalmas teriiletigényét, amelyek erdltetésével oda juthatunk, hogy a terméfoldek
nagy rész¢ét energiaiiltetvények, bio-iizemanyag gyarak, biogaz-generatorok, nap- és széleroémiivek
lepik el, holott a foldteriiletnek inkabb az élelmiszer-termelést €és az elviselhetd éghajlat fenntartasat
kellene szolgalnia a felszini albedo optimalis szinten tartasaval. A legkisebb teriileten legtobb
energiat ugyanis nuklearis erdmiivel lehet megtermelni, mikdzben a z6ld energidkkal hatalmas
teriileteket vonunk ki nemcsak az ¢lelmiszertermelésbdl, hanem a talaj fényvisszaverd
képességének megvaltoztatdsaval a természetes klimaszabalyozasbol is. Lovelock szerint nem lehet
probléma a veszélyes hulladék sem, mert egy 1000 megawattos atomerOdmii éves nuklearis
hulladéka olyan csekély, hogy elférne egy kozepes méretli autoban. Ami pedig az egészségi
artalmakat illeti, a vegyipar sokkal veszélyesebb, mint a nuklearis erdmiivek, hiszen az aldozatok
szama nagysagrendekkel nagyobb.

Lovelock-nak igazat lehet adni abban, hogy ,,nem szabad az ember energia sziikségletét a
természeti folyamatok energidjanak megcsapoldsabol fedezni.”

Vegyiink egy példat. Ha Magyarorszag villamos energia sziikségletét szélerdmiivekkel kellene
megtermelni, ehhez kb. 30 millié négyzetméter 6ssz-hataskeresztmetszetli sz€élturbina erdét kellene
felallitani. Olyan ez, mintha épitenénk az orszadg kézepén egy 300 km hossza, 100 méter magas
sz¢lfogo falat. [lyen hatalmas mennyiségli energia kivonasa a széljarasok energiajabol,
kiszamithatatlan hatdsu lenne a mezdgazdasagra, €s a szennyezett levegdjui varosok atszellozésére.
A bolyg6 biologiai-6kologiai folyamatait mitkddtetd aktiv természeti eréforrasok tulzott mértékii
megcsapolasa olyan, mintha valaki beszarna egy tiit az {itderébe, ¢és az onnan kicsatolt energiaval
akarna mukodtetni a laptopjat €s az okos telefonjat.
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Ez nem jelenti azt, hogy le kellene mondani a sz¢€l és napenergiarol. Ezeknek is megvan a
helyiik az energia mixben, de csak az ésszerti mértékletesség hatdrain beliil.

Igaza lehet Lovelock-nak, aki az egyetlen racionalis megoldést az atomenergia fokozott
alkalmazasaban latja, hiszen a kitermelhetd nuklearis iizemanyag készlet tobb évezredre
biztosithatna az emberiség energia ellatasat, méghozza zérus széndioxid kibocsatassal.

A klimavédd mozgalmak megerdsddése jelentdsen sértette a fosszilis tiizeldanyagok
kitermelésében €s hasznositdsaban érdekelt tOke befektetoket. A mozgalom azonban erdsodott, és
egyetlen megoldas maradt. A torténelemben régi szabaly, hogy ha nem tudunk egy folyamatot
megfékezni, alljunk az élére. Es ez is tortént. Ma mar a nagybefektetSk a tékéjiik jelentds részét
atcsoportositottak a megujul6 tlizletagba, szdmos nagy olajcég hatalmas részvény hanyaddal
rendelkezik pl. a napelemek gyartasaban. Mert a toke mindig oda 4dramlik, ahol nagyobb a profit.
Hazéankban is a ,,megujuld” naperomiivek telepitésében meghatarozo szerepet vallal a MOL és az
MVM. Kiilondsen nagy az 6sszefonodas a folgaz iizlet és a megujuld energia iizlet kozott. A
kiszamithatatlan teljesitmény ingadozassal miikodo id6jaras fliggd erdmiivek ugyanis veszélyeztetik
a villamos energia rendszer stabilitasat. Ennek kiszabalyozasa, a stabilitas helyredllitasa gyakran
tobbe keriil, mint maga a megtermelt energia. A megoldas altalaban hattér kapacitasként gyorsan
szabalyozhat6 gazturbinas erdmiivek épitése. [gy azutan minél tobb megtjuld erémiivet épitenek,
annal tobb gaz erOmiivet és annal tobb gazt lehet eladni.

A hivatalos klimaelmélet tudomanyos megalapozasa egy Nobel dijas svéd tudostol, Arrhenius-
tol szdrmazik, aki egy 1896-ban megjelent tanulmanyaban mutatta ki a széndioxid és a vizgdz
iiveghaz hatasat. Ezt az elméletet azutan a tudosok nagy része el is fogadta.

A vilaghaboruat kovetd évtizedekben pl. ugyanerre az elméletre hivatkozva hivtak fel a figyelmet
a klimatudosok egy lehetséges klimakatasztréfara, méghozza egy veszedelmesen kozeledd
jégkorszakra, amint azt a Time magazin 1977. 4prilis 4-1 szdmanak a cimlapja is 1llusztralja:

Y

How To Survive

Abban az id6ében ugyanis a ,,main-stream” tuddsok tobbsége hitt a kdzeledd jégkorszakban, és
most nagyrészt ugyanezek hisznek ennek ellenkezdjében.

Kérdés persze, mire alapozddik a kozhiedelem, hogy a tudosok tilnyomo része elfogadja a
hivatalos klimaelméletet, hiszen a ,,szkeptikusok nem kapnak semmiféle nagyobb nyilvanos
megszolalasi lehetdséget. Hazankban is szdmos szakember — koztiik a jelen sorok irdja is — tobbszor
probalkozott megszervezni olyan nyilvanos TV vitamiisort, amelyben az ellentétes allaspontokat
nyilvanosan lehet titkoztetni. Altalaban mér a kezdeményezés is azonnal falakba iitkozott, vagy a
kezdeti hajland6sag utan a megkért miisorvezetd késobb visszalépett azzal, hogy nem szeretné
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kockéztatni az allasat. Hogy mekkora a hivatalos elutasitottsag, arra jellemz6 példa egy svéd EU
keépviseld asszony felszolalasa, aki szerint a hivatalos klimaelmélet tagaddsa ugyanolyan bilin, mint
a holokauszt tagadas, ¢s bortonnel kellene biintetni.

Ide kivankozik még egy torténet:

Barack Obama az elndksége idején felkérte a csikdgoi egyetem egyik tansz€két, csinaljanak
felmérést, hogy a tuddsok hany szazaléka szerint okozza a klimavaltozast az emberi tevékenység.
Mintegy 10 ezer tudoshoz kiildtek ki kérddivet. A legtobb tudds nem valaszolt, a beérkezett kb.
3000 valasz viszont nem igazolta a varakozast. Hogy az eredményt feljavitsak, csak azoknak a
tuddsoknak a valaszat vették figyelembe, akiknél a publikacidik tobbsége kifejezetten ezzel a
kérdéssel foglalkozik. 79 ilyen valaszolot talaltak, ezek koziil 76 megfelelt az elvarasoknak. Ennek
alapjan tették k6zz¢ az eredményt, amely szerint a tudosok 97 szazaléka egyetért a hivatalos klima
elmélettel. Késébb maga a felmérés vezetdje hozta nyilvanossagra a torténetet, €s utdlag
elhatarolodott a torténtektdl. http://energiaakademia.lapunk.hu/dokumentumok/201906/a_97  .pdf)

Lassunk még egy példat:

Egy idében 6ridsi média propaganda hirdette, hogy az északi sarkvidéken pusztulnak a
jegesmedvek, mert a klimavaltozas miatt olvad a jég a talpuk alatt.

A valdsag azonban az, hogy a jegesmedvék nem ho €s j€gmezOkon €lnek, hanem szarazfoldon, a
sarktol tavolabbi melegebb vidékeken, a tengerpart kdzelében, €s a parthoz kozeli kisebb
szigeteken. A jegesmedve a sarkvidék csucs ragadozdja, kitlinden és gyorsan uszik, legfontosabb
taplaléka a foka. Ezekre fOleg a tavaszi olvadas idején ugy vadasznak, hogy egy-egy sz0 jégtablara
felhuppanva figyelik a vizet, ahonnan a vizbe ugorva ejtik el a zsdkmanyt. A jegesmedve allomany
az utobbi évtizedekben nem csokkent, hanem nétt, szamuk ma mar 25-28 ezer kozott becstilheto.
Mivel a novekvo létszamukkal er6sen megritkitottak a fokakat, Kanadaban legalisan megengedett a
jegesmedve vadaszat. Ugyanis a medvéket idOnként ritkitani is kell, ha nem akarjuk, hogy teljesen
felfaljak a ritkul6 foka allomanyt.

A jegesmedve vadaszat meglehetdsen koltséges sport, mondhatjuk ,,uri passzi6”. Egy vadéaszat
szervezd vallalkozas hirdetménye szerint egy 3 hetes kanadai jegesmedve szafari részvételi dija
meghaladja a 30 ezer kanadai dollart.

Nagyon tisztességtelen az a média propaganda is, amelynek sorén ,,flistolgé” kéményeket
mutatnak azt a benyomast keltve, hogy amit latnak, az széndioxid, amely szennyezi a levegot:
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A széndioxid azonban szintelen, szagtalan, lathatatlan gz, a képen lathat6 ,.kémény” pedig nem
kémény, hanem hiitétorony, amely a gbézturbinakbol kilépd faradt gbz viztartalmanak
visszanyerésére szolgal. Beldle hofehér gézfelhdk szallnak felfelé, amelyek ellenfényben, ha a Nap
szembdl siit, ijesztden sotétnek tiinnek, ahhoz hasonldan, ahogyan sotétben minden tehén fekete.

Ilyen vilagban €liink. A kézvélemény manipulaldsa, az emberek szandékos félrevezetése egészen
természetes, minden napi, megszokott dolog. Ma mar az a furcsa €s szokatlan, ha megfelel a
valdsagnak az, amit veliink k6zolnek.

Kovetkeztetések

Az emberiség legnagyobb kockazata az er6forrasok kimeriilése, és a kornyezetszennyezés,
amelynek soran fokoz6do mértékben bocsatunk ki a levegdbe, a talajba, €s a vizekbe az ¢ldvilagot
karosito anyagokat. Az ilyen tendencidk megfékezését célozta eredetileg a kdrnyezetvédelem,
amelyet azutan lassan felvaltott a ,.klimavédelem”.

Tudomasul kellene azonban venni, hogy az éghajlatot nem tudjuk befolyasolni. Az ¢ghajlatot
olyan hatalmas természeti er0k mozgatjak, amelyeket emberi beavatkozassal nem tudunk
befolyasolni. Az éghajlatvaltozast nem megakadalyozni kell, mert az nem is lehetséges, hanem
ahhoz alkalmazkodni kell, ahogyan tették ezt évezredeken keresztiil az dseink.

Abba kellene hagyni az értelmetlen és hatastalan szélmalomharcot a széndioxid ellen.
Tudomasul kellene venni, hogy a széndioxid nem kéros anyag, hanem a foldi élet egyik
legfontosabb erdforrasa. Ha tényleg sikeriilne a levegdt ,,dekarbonizalni”, akkor az a foldi €let
megsemmisiilését jelentené.

Vissza kellene térni a kornyezetvédelem eredeti céljadhoz, az eréforrasokkal valo
takarékossaghoz, valamint az olyan szennyez0 anyagok kibocsatasnak korlatozasdhoz, amelyek
tényleg karositjak a kdrnyezetet. A széndioxid azonban nem tartozik ezek koze.

Dr. Héjjas Istvan
2022. oktober
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