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Vilasz Reményi Kéroly észrevételeire

Czelnai Rudolf

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni az
észrevételeznek, hogy figyelmet szentelt az
eléaddsomnak, és észrevételeivel lehetGséget
ad, hogy jobban megyildgitsak egy-két dolgot,
amiket esetleg nem tudtam elég jél elmonda-
ni. Tovdbba elérebocsitom: alapjiban véve
egyetértek Reményi Kéroly motivumaival.

Ha hazai szempontbdl nézziik az tigyet (s
miért ne tennénk?), megllapithatjuk, hogy

— mis hasonl6 orszdgokkal dsszevetve — a per
capita energiafelhaszndlds ndlunk kirivéan
alacsony. Ha ezt még csokkentjiik, vagy ha
nem fejlesztjiik, attél az eszkéztd] fosztjuk meg
m t, amely égetSen sziikséges (sok mds
mellett), példdul a kornyezetvédelem és a
vizgazdélkodas problémdinak megolddsihoz,
és kiilonosképpen a krizisekkel kapesolatos
reagdl6képesség frissen tartdsahoz. Ezt vildgo-
san kifejtette példdul Bardossy Gyorgy kollé-
gam és Dinya Ldszl6 is, ugyancsak a 2008. évi
Tudomdnyiinnep eléaddsainak sorin. Gon-
dolom, hogy mindezzel az illetékes gazdasdgi
szakemberek is tisztdban vannak, és a mosta-
ni vildggazdasdgi krizis azokat is raébresztette
a problémdra, akik ezt eddig esetleg nem
laeedk.

Summdsan azt mondhatjuk: ha energia
van, akkor minden megoldhatd, é ha energia
nincs, akkor baj van. Ugyanakkor, a klima-
valtozas kockézata rossz id6ben komplikalja
a nélkiile is meglév energiaproblémdt. Elég-
gé természetes gondolat, hogy ettd] a stilyosbi-
t6 tényez6tdl ugy lehetne legkbnnyebben

megszabadulni, ha azt mondhatndnk, hogy
humbug az egész tiveghdzhatés, vagy legaldbb-
is humbug az, hogy az emberi tevékenység
kovetkeztében novekvé légkori szén-dioxid-
koncentraciét tekintjiik £6 veszélynek.

Azonban ez nem megy, mert nagy valé-
szintiséggel kimondhatjuk, hogy folyamatban
van bizonyos klimavéltozds, mely az emberi
tevékenységnek tulajdonithaté. Figyelembe
véve a Fold lakossdginak szaporoddsit és a
gazdasdgi tevékenység még gyorsabb noveke-
dését, csoda is lenne, ha nem igy volna. Sereg-
nyi Gj megfigyelés tdmasztja ald, hogy a
sarkvidéki 6vezetekben jelentés melegedés
kovetkezett be. Az ebbdl eredd dkolégiai val-
tozdsokrdl szamos kozvetett (8kolégiai, ocea-
nogréfiai és egyéb) megfigyelés tantiskodik.
Az utébbi id6ben errél sok sziz cikk jelent meg
vildgszerte. Az antropogén hatés tudomanyos
bizonyitisa azonban nehéz feladat.

A klimakutaték hossza ideig keresték azt
a paramétert vagy indikétort, amely alkalmas
lehet a klimavéltozas folyamatdnak nyomon
kovetésére és az emberi hatds kimutatdsdra.
Tobb javaslat is felmertilt, de az IPCC szdmé-
raazvoltalegfontosabb szempont, hogy olyan
indikatort vélasszanak, mely kozérthetd.

Ezért dontoteek gy, hogy ,,f6 indikdtor-
ként’a globdlisan dtagolt felszini hémérsék-
letet fogjak haszndlni. Ez nem volt szerencsés
dontés, mert e paraméter: 1.) pontosan nem
definidlhatd, 2.) nem eléggé érzékeny a globd-
lis klima rendszerében bekovetkezd valtozdsok-
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ra, és 3.) a kiszdmitdsdhoz a globdlis meteoro-
légiai megfigyelé rendszer nem biztosit elég
j6 adatfedést.

A legfébb gond a globilis ddaghémérsék-
lettel az, hogy nem titkr6zi a konkrét valtozdso-
kat. Ha olyan formdban t6rténik jelentds
klimavéltozds (ami elméleti alapon eleve vér-
hat6 volt, és a valésigban tapasztalhat§ is),
hogy a sarkvidéki 6vezetekben jelentés melege-
dés kovetkezik be, mikozben az alacsonyabb
szélességek Gvezetében, pl. vulkani tevékeny-
ség vagy n6vekvd felhdzet folytan inkdbb le-
hiilés t6rténik, a globalis dtlag nem emelkedik.
Ugyanis az ellentétes irdnyt véltozdsok a glo-
balis dtlagolds sordn egymdst kiegyenlithetik.

A tudomédnyok teriiletén minden 4llitdst
objektiv médon (példaul statisztikai tesztek-
kel) sziikséges bizonyitani. A globalis dtlagh6-
mérséklet grafikonjaival, melyek dltaldban
cikk-cakk vonalban emelkednek, az a prob-
léma, hogy a ,jel” gyenge a véletlenszeri

»zajhoz” képest. Ennek kovetkeztében nagyon
sok adatra lenne sziikség, és a rendelkezésre
4ll6 megfigyelési adatsorok id8beli hossza
nem elegendd ahhoz, hogy a tesztelés eredmé-
nyes lehessen.

Mer régen kiszdmitottdk, hogy a globdlis
4tlaghémérséklet menetének statisztikai ana-
lizisével és tesztelésével t5bb évtizedet kellene
varni, hogy a szignifikdns valtozds kimutatha-
t6 legyen. Erre nincs idénk. Ezért, amikor
komolyan megindult a klimamodellek fej-
lesztése, egyidejiileg felmeriilt az igény meg-
felel6bb ,,modellvalidciés” médszerek fejlesz-
tése irdnt. Validdcién a modellszimuldcié 4ltal
produkilt adatmez6k és a vilighdlézatban
mért tényleges adatmezdk matematikai sta-
tisztikai Gsszevetését értjiik. A médszer elmé-
leti alapjait Klaus Hasselmann dolgozta ki, aki
kordbban a hamburgi Max Planck (Meteoro-
16giai) Intézet igazgatdja volt. (Kiilonben ma

isa hamburgi intézetben végzik a legnagyobb

klimamodellezé kdzpontok modelljeinek

matematikai statisztikai osszehasonlitdsdt és

tesztelését, és ezért par éve mi is egytittmiiko-
dést kezdeményeztiink ezzel az intézettel.)

A széban forgé validiciés eljdrds hasonlit
az ujjlenyomatok azonositdsakor haszndlt
szamitogépes eljardshoz, és ezért az ,,ujjlenyo-
mat médszer” nevet kapta. Lényege, hogy
keressiik az antropogén hatds ,,ujjlenyomatit”
a megfigyelt adatok teriileti és vertikalis elosz-
lasiban. A klima véltozdsinak tényét, illetve
az antropogén hatds meglétét az eldrejelzett
és megfigyelt ,alakzatok” kozotti egyezés
mértéke igazolja vagy cfolja. Ennek az egye-
zésnek a mérékét objektiv kritériumhoz lehet
kotni, és a sziikséges tesztek végrehajtdsdhoz
a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok megfelelnek.

AzIPCCel6szor 1995-ben tett kozzé olyan
jelentést, melynek donté megéllapitdsa mér
az ujjlenyomat médszeren alapult. De ez nem
ment konnyen, és az amerikai ipari lobby
nyomdsa kovetkeztében az emlitett konkldzié
csak erésen ,emaszkuldlt” megfogalmazdsban
kertilt be az IPCC jelentésébe.

Mindezt azért bocsdtottam elére, hogy
érthetd legyen, amit ezek utdn szeretnék Re-
ményi Karoly konkrét észrevételeivel kapcso-
latban kifejteni.

Reményi Kéroly az el6adisommal kapcso-
latban két problémdt emlit. Egyrészt kétségét
fejezi ki azt a megdllapitast illetden, miszerint
aklimamodellek ma mér elég jok annak meg-
mondasdhoz, hogy az emberi magatartdstél
fliggéen milyen melegedés varhat a kévetke-
26 évtizedekben. (Ebben nagyjabdl igaza van.
Itt nem jol fogalmaztam.) Mdsrészt nem ért
egyet azzal, hogy az el6rejelzések bizonytalan-
sdgdt ma mdr nagyrészt az okozza, hogy nem
tudjuk, milyen emisszi6s szcendriok alapjan
szamoljunk. (Ezt az dllitdsomat fenntartom.)
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Eléadisomban hangstlyoztam, hogy a
jelenlegi klimamodellek a validécids tesztek
szerint mdr egészen jok, amennyiben a mo-
dellszimuldcidk jol reprodukaljdk a ténylege-
sen megfigyelt maltbeli folyamatokat. Ez
eddig igaz, de hozz4 kellett volna tennem, és
tgy ldtszik ez kimaradt, hogy a szimuldcidk
még nem progndzisok. Tovabbd, hogy a
prognézisok, melyeket e modellekkel a jové-
re vonatkozdan készitiink, mar nem feltétle-
nill lesznek ugyanilyen jék. Ugyanis, a klima
véltozdsival maga a fizikai rendszer (s azon
beliil példdul a vildgécedn vagy a sarki jégsap-
kék dllapota) is valtozik, és ez az egyiittes
rendszer ,produkdlja” a klimat. Azt viszont
most is fenntartom, hogy az itt elmondottak
ellenére, mégis a klimamodellek a legértéke-
sebb eszkozeink arra, hogy a klimavéltozds
kockazatdval kapcsolatban tdjékozddjunk.

Misik vitatott megdllapitisom az IPCC
dltal publikdlt legfébb konklazichoz kapeso-
l6dott, mely szerint egy évszédzadon beliil 1,5 °C
és 4,0 °C kozotti globdlis melegedés vérhato.
Ehhez (és nem a legyezédiagramokhoz) fiiz-
tem hozzd, hogy ez a viszonylag nagy bizony-
talansdg nagyobb részt az emberi tényezd ki-
szamithatatlansigibdl ered. Ezt az dllitdsomat
hatdrozottan fenntartom. Egyébként ugyan-
ezt a megdllapitést tette Hartmut Grassl' pro-

' Klaus Hasselmann nyugdijba vonuldsa utdn t3bb
éven dt 6 wltdtte be a hamburgi MPI-M (Max Planck
Institut fiir Meteorologie) igazgatéi posztjit.

fesszor 2008. szeptember 9-én, Sopronban,
egy el6adas keretében, melyet akkor tartott,
amikor a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
diszdoktorav4 avattik. Ehhez flizte hozz4 azt
a megjegyzést, mely szerint: ,Nemcsak a
légkor, deedn, krioszféra és novényzet egytit-
tesének viselkedését kellene modellezniink,
hanem a tirsadalmi és gazdaségi folyamatokat
is, melyeknek résztvevdi vagyunk, és a tette-
inkkel folyamatosan manipuldlunk.”

Reményi Kiroly az észrevételét dontéen
arra alapozta, hogy a vildg nyolc nagy klima-
modellezd kdzpontjdnak, IPCC SRES A2
szcendriéra vonatkozé modellel6rejelzései
kozott is van 2,6 °C kiilonbség. Erre azt véla-
szolom, hogy a kiilonbozd emisszids szcend-
ri6khoz tartozé gorbék legyezddiagramja
(mely az IPCCHjelentésben megtekinthetd)
még sokkal nagyobb kiilonbségeket mutat, és
ez a tény az én dlldspontomat timasztand ald.
De javaslom, hogy ne ezen vitatkozzunk, mert
az a hibabecslés, amelyre utaltam az el6adé-
somban (és amelyre a megdllapitisom vonat-
kozott) nem az itt emlitett legyez6diagramok
egyszer(i vizudlis Osszevetése alapjdn toreént,
hanem a hamburgi Max Planck Intézet dltal
végzett objektiv validacié alapjdn.

Még egyszer koszonom akadémikus tir-
sam megjegyzéseit, mert magam is fontosnak
tartom, hogy ebben a fontos mdban ne
hagyjunk egyetlen részletkérdést se tisztdzat-
lanul.
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