Lester R. Brown, Plan B 3.0: Mobilizing to Save Civilization (2008) [translated by David Biro]

Emelkedo homérséklet és emelkedd tengerek

Noha civilizacionk fejlodése soran jelentés mértékben stabil volt az éghajlat, ez a korszak
jelenleg a végéhez kozeledik. Uj korszakba 1épiink, a gyors és gyakran kiszamithatatlan
klimavaltozas kordba. Az éghajlattal kapcsolatban most mar az lesz a megszokott, hogy
minden valtozik.

Amikor 2007 tavaszan el6adast tartottam a Kiotdi Egyetemen, megjegyeztem, hogy
a Kiotoi Jegyzokonyv szovegének elfogadasa ota jelentds szemléletbeli elmozdulés kdvetkezett
be. 1997-ben még egy jovobeli eseményként beszéltink az éghajlatvaltozasrol. Mara az
¢ghajlatvaltozds mar nem az a jelenség, ami esetleg bekovetkezhet, hanem szemiink lattara
zajlo folyamat.

Napjainkban nem csak azt tudjuk, hogy a Fold egyre melegebbé valik, hanem latjuk
a melegebb éghajlat egyes kovetkezményeit is. A hegyek gleccserei szinte mindenhol
olvadnak. Gyorsan fogyatkoznak a Himalaja gleccserei is, pedig ezek olyan folyoknak a
vizellatasat biztositjak, amelyek vizével Kina rizsfoldjeit és India bazafoldjeit 5ntozik.'

Az éghajlatkutatok figyelme Gronland és Nyugat-Antarktisz olvadd jégtakaroi felé
fordul. Ha megmentésiik érdekében nem tudjuk elég gyorsan lecsokkenteni széndioxid-
kibocsatasunkat, akkor a tengervizszint 12 métert fog emelkedni. A vildg sok tengerparti
varosa viz ala keriil, és tobb mint 600 milli6 tengerpartok kozelében €16 ember kényszeriil
majd lakéhelye megvaltoztatasara.”

A magas homérséklet pusztitdé hatasa tobb fronton is latszik. A termést kiszarito
meleghullamok az utdbbi években kulcsfontossagii  élelmiszertermeld  teriileteken
csokkentették a gabonahozamokat. 2002-es esztendd rekordmagassagi homérsékletei és az
aszaly csokkentették a gabonatermést Indiaban, az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban: a
vilag gabonatermése a vartnal 90 millional kisebb volt, és ez az évi fogyasztas 5 szdzalékanak
felel meg. A 2003-as, rekordokat megddontd eurdpai héhullam kovetkeztében a vilagon
learatott gabona mennyiség 90 millié tonnaval volt kevesebb, mint a fogyasztas. 2005-ben az
USA gabonatermel6 ovezetét h0ség és aszaly sujtotta, és ez 34 millié tonnaval rontotta a vilag
gabonamérlegét.’

Ezek az er6s hohullamok emberéleteket is kovetelnek. 2003-ban perzseld és
rekordokat megdontd héhullam kilenc orszagban 52000 emberéletet. Egyediil Olaszorszagban
18000 ember halt meg, mig Franciaorszag vesztesége 14800 ember. Emiatt a h6hulldm miatt
tizennyolcszor annyi ember vesztette életét, mint 2001. szeptember 11-én, a
Vilagkereskedelmi Kézpont elleni timadasban.*

A biztositasi szektor fajdalmasan veszi tudomdsul a magas hdmérsékletek és a viharok
hevessége kozotti dsszefiiggést. Mikdzben az iddjarassal kapcsolatos karigények az egekbe
szoktek, az utobbi években csokkent a nyereség, ¢és tomeges méretekben romlott a
biztositointézetek, illetve az 8ket biztositd viszontbiztositok hitelbesorolsa.’
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Azok a tarsasagok, amelyek a multban rogzitett adatok alapjan szamitjak ki a jovoben
bekovetkezé viharok biztositasi dijait, felismerik, hogy a mult mar nem ad megbizhato
eligazitast a jovovel kapcsolatban. Ez pedig nemcsak a biztositasi szektornak, hanem
mindannyiunknak a problémaja. Megvaltoztatjuk bolygonk éghajlatat, olyan folyamatokat
valtunk ki, amelyeket nem mindig értiink, és képtelenek vagyunk -eldrejelezni a
kovetkezményeket.

Az emelkedd homérséklet és a kovetkezmények

Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Légiigyi és Urhajozasi Hivatalanak Goddard Intézetében
dolgozé tudosok az egész Foldre kiterjedd és 800 éghajlatfigyeld allomasbol allo halozatra
tamaszkodva azért gyijtik az adatokat, hogy a Fold atlaghémérsékletében bekdvetkezd
valtozasokat mérni tudjak. Az intézet kdzvetlen mérései 1880-ban kezdédtek.®

1970 o6ta a Fold atlaghomérséklete 0,6°C-kal emelkedett. Meteorologusok megjegyzik,
hogy a mérések szerinti 23 legmelegebb esztendd 1980 utan volt, mig a mérések bevezetése
ota mért, hét legmelegebb év a legutdbbi kilencéves iddszakra esett. E hét évbol 2002, 2003,
2005 és 2006 olyan év volt, amelyben jelentds élelmiszertermeld teriileteken a termés az
addig sosem tapasztalt meleg miatt kiégett.’

Az ipari forradalom kezdete ota a 1égkdr széndioxid-tartalma jelentésen megnétt: 277
milliomod részrél 2007-ig 384 milliomod részre emelkedett. A vilag egyik leginkabb
elérejelezhetd kornyezeti trendje, a 1égkor széndioxid-tartalménak éves novekedése, amelyet
az okoz, hogy a fosszilis energiahordozok elégetése miatt évente 7,5 milliard tonna karbon és
az erdoirtds miatt tovabbi 1,5 milliard tonna karbon jut a légkorbe. A 1égkdr széndioxid-
tartalmanak jelenlegi ndvekedése négyszer akkora, mint az 1950-es emelkedés, és ezt
nagyrészt a fosszilis energiahordozok elégetése okozza. Ahogy nd a légkor széndioxid-
tartalma, emelkedik a hémérséklet.®

Ha figyelembe vessziik ezt a rekordnagysagu novekedést, korantsem 1égbdl kapottak
azok az eldrejelzések, amelyek szerint ebben az évszazadban a Fold atlagos hdmérséklete 1,1-
1,6°C-kal emelkedhet. Ezek annak az FEghajlatvaltozassal Foglalkozé Korméanykézi
Testiiletnek (IPCC) legfrissebb adatai, amelynek szerte a vilagban 2500 tagja van, és amely
2007-ben kiadott kozos egyetértésen alapuld jelentésében megerdsitette, hogy az emberiség
szerepet jatszik a globalis felmelegedésben.’

Az IPCC (Eghajlatvaltozassal Foglalkozé Korméanykozi Testiilet ) altal elérejelzett
hémérséklet-novekedés globalis atlag. Valojaban azonban a hdémérséklet-emelkedés
régionkénti megoszlasa nagyon egyenlotlen lesz. Sokkal magasabb lesz szarazf6ldon, mint az
6ceanokon, a magas északi szélességi fokokon, mint az egyenliton és a kontinensek belsd
régidiban, mint a tengerparti teriileteken.'

A magasabb homérsékletek csokkentik a terméshozamokat, a hegyvidékeken talalhato
havas ¢€s jeges teriileteken tarolt €s a Fold folyoit taplald viz olvadasadhoz vezetnek, fokozzak a
viharok pusztitd erejét, novelik az aszaly altal sujtott teriileteket, tovabba miattuk nd a
hatalmas erdd- és bozottiizek gyakorisaga €s pusztito ereje.

Az Amerikai Meteorologia Tarsasag kaliforniai San Diegdban megrendezett éves
kozgyilésén a Nemzeti Légkorkutatasi kozpont munkatarsai eléadasukban arrél szamoltak be,
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hogy az utébbi évtizedekben dramaian megnoétt az aszallyal sujtott teriiletek nagysaga. 1970-
ben a Fold teljes szarazfold-teriiletének kevesebb, mint 15 szizalékan lehetett nagyon szaraz
viszonyokat tapasztalni, mig 2002-re ez a teriilet 30 szazalékra ndtt. A tudosok a valtozas egy
részét a homérséklet-emelkedésnek, masik részét pedig a lehulld csapadék csokkenésének
tulajdonitottak, és arra is ramutattak, hogy a megvizsgalt id6sav masodik felében a magas
hémérséklet fokozatosan egyre fontosabb szerepet jatszott. A jelentés f0 szerezdje, Aiguo Dai
arrdl szamolt be, hogy a szaraz viszonyok kialakuldsa legfoképp Eurépara és Azsiara,
Kanadara, Nyugat- és Kelet-Arikara és Kelet-Ausztraliara koncentralodik. !

Az Amerikai MezOgazdasagi minisztérium FErdészeti Szolgdlatdnak kutatoi, 85
esztendO tlizeseteire ¢és hdmérsékleti jelentéseire tdmaszkodva, 2004 augusztusdban azt
jelentették, hogy a nyari hémérséklet 1,6°C-fokos emelkedése a 11 nyugati allamban
megkétszerezheti az erddtiizek altal érintett teriiletek nagysagat.'

A magasabb homérsékleti értékek mindenhol hatast fognak gyakorolni az 6kologia
rendszerekre, és néha ezeket nem lehet majd konnyen eldrejelezni. Az IPCC 2007-es jelentése
megallapitja, hogy a hdmérséklet 1°C-os emelkedése a fajok majdnem 30 szazalékat a kihalas
veszélyének teszi ki. A globalis éghajlatvaltozassal foglalkoz6 PEW kdzpont tamogatta azt a
kutatast, amelynek keretében mintegy 40 olyan tudomanyos jelentés adatait elemezték, amely
Osszefiiggést talalt az emelkedé hémérséklet és az Okorendszerek valtozasa kozott. A
nagyszamu valtozas kozott megemlithetjiik azt, hogy az Egyesiilt Allamokban a tavasz két
héttel korabban érkezik meg, a mezei verebek kilenc nappal korabban rakjak a fészkiiket, mint
40 éve, ¢és a voros rokak lakohelye északabbra helyezddott, és ezzel elhoditjak az €szaki-sarki
roka eléfordulasi helyeit. Az eszkimokat meglepte a vorosbegyek megjelenése, egy olyan
madaré, amelyet eddig még sosem lattak. SOt az eszkimé nyelvben nincs is szd a
“yorosobegyre”.

A Nemzeti Vadrezervatum Szovetség (NWF) jelentése szerint, ha a homérséklet
emelkedése folytatodik, 2040-ra Eszak-Amerika Csendes-Oceani partvidékének allamaiban
minden 6t folyobol egynek a hdmérséklete tul magas lesz ahhoz, hogy a lazac, a szivarvanyos
pisztrang és a pisztrang életben maradjon benne. Paula Del Giudice, az NWF Eszak-Nyugati
Erdforras Kozpontjanak igazgatdja megjegyzi, hogy a ,globdalis felmelegedés oridsi
megterhelést okoz majd a régi6 primer, hideg-vizi halainak természetes, még 1étezd
kérnyezetében.”

Douglas Inkley, az NWF tudomanyos fOtandcsaddja és a Vadrezervatum Tarsasag
egyik jelentésének foszerzdje megjegyzi: ,,Szembe kell nézniink azzal, hogy azok az altalunk
ismert teriiletek, amelyeken vadon €16 allatok élnek—marpedig sok olyan teriilet létezik,
amelynek évtizedek munkajat szenteltiik annak érdekében, hogy rezervatumként vagy a vadon
¢l6 allatok természetes kornyezeteként megodrizziik Oket—jelenleg ismert formajukban el
fognak tiinni, hacsak nem tesziink azért, hogy a jelenlegi elérejelzések megvaltozzanak.”"

A névekvé homérséklet hatasa terméshozamokra
A mezdgazdasagot, abban a formajaban, amelyben 1étezik, olyan éghajlati rendszer alakitotta
ki, amely a mez6gazdasag 11000 éves fejlodése soran keveset valtozott. Ebben a mar hosszi

ideje fennalld rendszerben ugy valasztottdk ki a termelt ndovényeket, hogy a hozamokat
maximalizaljak. Ahogy né a hdmérséklet, fokozott mértékben megsziinik a mezdgazdasag és
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természetes kornyezete kozotti 6sszhang. Nincs olyan teriilet, amelyben ez ne latszana
annyira, mint a hdmérséklet és a terméshozamok k6zotti kapesolatban.

Mivel az egyes novényfajtakat sok orszagban az adott fajta szamara legkedvezdbb
vagy ahhoz kozel allo homérsékleti viszonyok kozott termesztik, a ndvekedési idoszak ideje
alatt bekovetkezO viszonylag kicsi, 1-2°C-os homérsékletemelkedés is, a gabonatermés
jelentés csokkenését okozhatja olyan jelentds élelmiszertermeld teriileteken, mint az Eszak-
Kinai Siksag, India Hindusztani-alfoldje és az USA gabonadvezete.'®

A magasabb homérséklet csokkentheti, s6t meg is allithatja a fotoszintézist,
megakaddlyozhatja a ndvények beporzasat és a termés kiszaraddsdhoz vezethet. Bar a
hémérseklet emelkedését okozo, légkori széndioxid-koncentracid megemelkedése a
terméshozamok emelkedéséhez is vezethet, a legfontosabb novényfajtak esetében a magasabb
hémérsekleti értékek karos hatasa nagyobb, mint a hozamnoveld hatas.

A helyi Okoszisztémak fenntarthatésagarol szold tanulmanyaban, Mohan Wali és
kollégai az Ohio Allami Egyetemrdl ramutatnak arra, hogy a hémérséklet emelkedésével
novekszik a novények fotdszintézise, és egészen addig, amig a homérséklet eléri a 20°C-ot.
Ennél nagyobb homérséklet esetében a fotdszintézis intenzitasa valtozatlan egészen 35°C-ig,
majd ezutan elkezd csdkkeni, és 40°C-on a fotészintézis teljesen leall. !’

A novények életének legsebezhetobb része a porzasi iddszak. A vilag harom
legalapvetobb élelmiszere, a rizs, a gabona és a kukorica koziil, a kukorica kiiléndsen
sebezhetd. Annak érdekében, hogy a beporzds megtorténjen, kukorica polleneknek le kell
hullania cimerr6l a minden kukoricacsobdl kilogd kukoricabajuszra. A kukoricabajusz
minden egyes szala Ossze van kdtve a kukoricacsében 1évé maggal. Ahhoz, hogy a mag
fejlodésnek induljon, egy pollenszemnek kell hullania a bajuszra, majd el kell jutnia a
maghoz. Ha a hémérséklet kiilondosen magas, a kukoricabajusz szalai gyorsan kiszaradnak és
megbarnulnak, és képtelenek betdlteni a szerepiiket a megtermékenyitési folyamatban.

A Fiilop-szigeteken részletesen tanulmanyoztak a hémérséklet hatasat a rizsporzasra.
Az ottani tudésok arrdl szdmolnak be, hogy mig a rizs beporzasa 34°C-on 100 szazalékos,
addig 40°C-on mar majdnem nulla szazalékra esik vissza, ami a termelt ndvény elpusztulasat
eredményezi. '*

A magas homérséklet a ndvények kiszaradasahoz is vezethet. Ahhoz, hogy megértsiik,
milyen hatassal van a hdmérséklet a rizs beporzasara egy tuddscsoportra van sziikség, de azt
barki felismeri, hogy a kiszaradt kukoricamezén a viz hianyzik. Amikor a kukorica levelei
Osszekunkorodnak, hogy kisebb feliiletet érjen napsugar, akkor csokken a fotoszintézis.
Amikor a levelek fonakjan talalhato stomata elnevezésli apro porusok Osszesziikiilnek, hogy
csokkentsék a vizveszteséget, csokken a novény szén-dioxid felvétele, és ez visszafogja a
fotoszintézist. A megemelkedett homérséklet koriilményei kozott (az egyébként az idealis
koriilmények kozott boségesen termd) kukorica hdgutat kap.

Az utols6 néhany évben, a novényfajtakkal foglalkozo 6kologusok szamos orszagban
a homérséklet és a terméshozamok kozotti 0sszefiiggésnek szentelték a figyelmiiket. Az egyik
legatfogobb kutatasi projektre a Fiilop-szigeti Nemzetkozi Rizskutatd Intézetben (IRRI) keriilt
sor. Az egyes novényfajtakkal foglalkozo, neves kutatok az ontozott rizs kisérleti parcellain
mért terméshozam-adatok alapjan megerdsitették az alapszabalyt: ha a hémérséklet a

Chapt 3 / 4. oldal, 6sszesen: 21 © Hung.Transl.: David Bir6



Lester R. Brown, Plan B 3.0: Mobilizing to Save Civilization (2008) [translated by David Biro]

normalisnak szamito értéket 1°C-kal meghaladja, akkor ez 10 szazalékkal csdkkenti a buza, a
rizs és a kukoricahozamokat. Az IRRI kutatasi eredménye Osszhangban 4llt a tobbi nemrég
lezajlott kutatas megallapitasaival. A kutatok arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a ,,globalis
felmelegedésbol fakadd homérséklet-emelkedés kovetkeztében egyre nehezebbé valik a Fold
névekvé lakossaganak élelmezése.”

Két indiai kutato, K. S. Kavi Kumar és Jyotki Parikh, megbecsiilte, hogy a magasabb
hémérsékletnek milyen hatdsa van a buza- és rizshozamokra. Tiz hely adataira tdmaszkodo
modelljiik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy FEszak-Indidban az éves
kozéphomérséklet 1°C-os ndvekedése nem csokkenti észreveheté modon a blizahozamokat,
de a 2°C-os ndvekedés mar majdnem minden helyen hozamfogyassal jart. Ha csak a
hémérsekletvaltozast vették figyelembe, a 2°C-os hdémérséklet-ndvekedés az oOntdzott
teriiletek buzahozamat 37-58 szazalékkal csokkentette. Amikor a magasabb homérsékletek
negativ, tovabba a szén-dioxid dusulds pozitiv hatdsat egyiitt vették figyelembe, akkor a
megfigyelt termOhelyek hozamcsokkenése a nyolctdl harmincnyolc szazalékig terjed6 savba
esett. Egy olyan orszag szamara, amelyben az el6rejelzések szerint az évszazad kozepéig 500
milliéval fog néni a lakossag, ez a prognozis aggasztonak mondhato. *°

A magas hegységekben 1évo édesvizkészletek

A hegyekben talalhato ho és jégtomeg a természet édesviztarozdjaként miikodik. A természet
igy tarolja a vizet, amellyel a szaraz id6szakok idején a folyokat taplalja. Most épp ezeket a
tarozokat fenyegeti a homérséklet-emelkedés. A hegyvidékeken mar egy 1°C-os emelkedés is
Iényegesen csoOkkentheti a hoként lehulld csapadék teljes csapadékmennyiséghez viszonyitott
aranyat, és megnovelheti annak esélyét, hogy ez a csapadék esdként hullik le. Ez viszont az
esOs évszakok idején megnoveli az aradasokat, és csokkenti a folyokba jutd, hobol keletkezo
olvadékvizet.

Olvadnak a szaraz évszak alatt folyokat taplaldo gleccserek. Néhany koziiliik mar
miatt, mint Azsiaban, ahol 1,3 millidard ember vizellatdsat a Himalajabol és a szomszédos
Csinghaj-Tibeti-fennsikrol ered6 folyok szolgaltatjak. 21

Az Indidban talalhaté Gangtori-gleccser, amely a Gangesz vizhozamanak 70
szazalékat szolgaltatja, olvad, és pedig egyre gyorsuld litemben. Ha ez az olvadas tovabb
gyorsul, Gangtori-gleccser varhato élettartamat mar csak évtizedekben lehet majd mérni, és a
Gangesz olyan foly6 lesz, amelyben csak egy évszakban, az esds évszak idején lesz viz. A
Gangesz medencéjében €16 407 millié indiai és bangladesi lakos szamara ez a vizhozam-
csokkenés az életiiket fenyegeté fejleménynek szamit. >

Kina még nagyobb mértékben van rautalva arra, hogy a folyok vizét Ontozésre
hasznalja, és ezért ott a helyzet sokkal stlyosabb. A kinai kormany adatai jelzik, hogy a Sarga
¢s a Jangce folyok vizét taplalé Csinghaj-Tibeti-fennsik gleccserei évi 7 szazalékos ilitemben
olvadnak. A 147 milli6 embernek otthont adé Sarga Foly6 medencéje a szaraz évszakokban
nagy vizhozam-csokkenésen mehet at. A Sarga Folyonal sokkal nagyobb Jangcét is fenyegeti
a gleccserek eltiinése. A medencében lakd 369 millié ember élelmezése oriasi mértékben fiigg
a Jangce vizével 6ntozott rizsfoldekrdl szarmazo rizstél.
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Yao Tangdong, az egyik legjelentdsebb kinai gleccserszakért eldrejelzése szerint
Kina gleccserei 2060-ra eltinhetnek. ,Ha a Csinghaj-Tibeti-fennsik gleccserei teljesen
elolvadnak — jegyzi meg Yao —, akkor ez végiil is 6kologiai katasztrofahoz fog vezetni.” **

A vilag tetejének szamitd fennsikrol ered, tobbek kozott, az Indus, amelynek
medencéjében India és Pakisztan teriiletén 178 millio6 ember ¢él, a Brahmaputra, amelyik
Bangladest szeli at és a Mekong, amely Kambodzsat, Laoszt, T4jfoldet és Vietnamot latja el
vizzel.

Afrikaban, a Tanzaniaban taldlhato hofodte Kilimandzsarérol lehet, hogy hamarosan
teljesen el fog tiinni a ho és a jég. Az Ohioi Allami Egyetem gleccserkutatéjanak, Lonnie
Thomsonnak a tanulmanyai ramutatnak arra, hogy 1989 és 2000 kozott Afrika legmagasabb
hegye jégtakarojanak 33 szazalékat vesztette el. A kutatd elérejelzése szerint 2015-re a
hofodte cstics teljesen eltiinhet. A kdzelben 1€évé Mount Kenya 18 gleccserébdl 7-et vesztett
el. Az ezen gleccserek altal taplalt folyok egyre inkabb csak egy szezonban létezd folyokka
valnak, és ez konfliktust okoz akozott a 2 millidé ember kozott, akiknek a vizellatasa a szaraz
idészakban ezekté] az emberektdl figg. *°

Bernard Fancou, a francia kormany Kutatasi és Fejlesztési Intézetének kutatasi
igazgatoja szerint az elkdvetkezd 15 évben a dél-amerikai gleccserek 80 szazaléka el fog
tlnni. Olyan orszagok szamara, mint pl. Bolivia, Ecuador és Peru, amelyek héztartasi és
ontdzési célu vizellatasuk céljabol a gleccserek vizére timaszkodnak, ez nem jo hir. */

Peru, amelyik az Andok hatalmas hegyldnca mentén 1600 kilométer hosszusagban
tertil el, és amelyik a Fold tropusi gleccserei 70 szazalékdnak ad otthont, bajban van.
Gleccserallomanyanak mintegy 22 szazaléka, amely a fél-sivatagos, tengerparti vidékeken
talalhato varosokat vizzel latja el, eltiint. Lonni Thompson arrél szdmol be, hogy a dél-perui
Quelccaya-gleccser, amelyik a hatvanas években még csak évi hat méterrel zsugorodott,
jelenleg mar évente 60 méterrel huzodik vissza.

Sok perui foldmiives buza- és burgonyafdldjeiket olyan folyok vizével ontozi,
amelyek vizhozama ezekbdl az eltind gleccserekbdl szarmazik. Peru 28 millio lakosa
szamadra a zsugorodo gleccserek végiil is csokkend ¢lelmiszerkinalathoz vezetnek. 2

A 7 milli6 lakost Lima a legtobb vizet harom, az Andok magas hegyeibdl eredd
folyobol kapja, és ezeket a folyokat részben a gleccserek olvadékvize taplalja. Mig a
gleccserek olvadnak, a folyok vizhozama magasabb, mint a normadlis hozam, de ha mar
teljesen eltlintek, a vizhozamok zuhandsszerlien csokkennek majd, és Limaban sulyos
vizhiany alakul ki. *°

Sok olyan mezdgazdasagi teriilet 1étezik, ahol a ho és a jég a legfontosabb forrasa az
ontdzésnek és az ivoviznek. Az USA dél-nyugati részében a régio fo ontdzdviz forrdsa, a
Colaradé folyo, amelynek vizhozama nagyrészt a Sziklas-hegység homezo6irdl szarmazik.
Kalifornia, azon kiviil, hogy jelentés mértékben tdmaszkodik a Colardo folyodra, az allam
keleti részébdl szarmazo Sierra Nevada hoolvadékat is hasznositja. Mind a Sierra Nevada,
mind a tengerparti hegylanc szolgaltat ont6zdvizet a vilag gylimolcsos- és zoldségeskertjének
szamit6 kaliforniai kozéps6 régionak. '
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Egy tanulmany megvizsgalta az emelked6 hOmérséklet hatdsait az USA nyugati részén
talalhat6 harom legfontosabb folyomedencére, a Columbiara, a Sacramentora és a Coloradora.
Az elozetes eredmények jelezték, hogy az ezeket a folyokat taplaldo hegyekben talalhato téli
hémennyiség dramai mértékben fog csokkenni, és hogy téli hoesések €s aradasok gyakorisaga
is emelkedni fog. **

Ha a jelenlegi energiapolitika valtozas nélkiil folytatodik, akkor (a globalis
éghajlatmodellek szerint) a szazad kozepéig az Egyesiilt Allamok nyugati részén 70
szazalékkal fognak csokkenni a hoval fedett teriiletek. A Washington allamban talalhat6 oriasi
gyliimolcstermeszto régiorol, a Yakima folyd volgyérdl készitett részletes tanulmany, amelyet
az USA Energialigyi Minisztériuma Eszak-Nyugati Nemzeti Kutatointézete készitett,
kimutatja, hogy a hoval fedett teriiletek és az ontdzésre rendelkezésre allo vizmennyiség
csokkenésével parhuzamosan egyre sulyosabb veszteségek érik a terméshozamokat. >

A kozép-azsiai orszagok (Kazahsztan, Kirgisztan, Tadzsikisztan, Tiirkmenisztan és
Uzbegisztan) mezégazdasiga az ontdzésre hasznalt vizet nagymértékben a Hindu Kush, a
Pamir és a Tien Shan hegyvidékrdl szarmazo olvadékhobol nyeri. A kozelben 1évo Iran az
orszagban elhasznalt viz jelentds részét a Teheran és Kaszpi-tenger kozott elteriilé 5700 méter
magas Elburz-hegyvidék olvadékhavabol nyeri. **

A vilag legfontosabb hegységeiben talalhato jég- és hotomeget, €s a benne raktarozott
viz rendelkezésre allasat adott tényként kezelik egyszertien azért, mert ezek a jéggel és hoval
fedett terliletek a mezdgazdasag 1étrejotte eldtti idok ota 1éteznek. Ez jelenleg megvaltozik.
Ha tovabb folytatjuk a Fold hdmérsékletének novelését, akkor elveszithetjiik azokat a magas
hegységekben talalhato édesvizkészleteket, amelyektdl varosok és mezdgazdasagi termeldk
1éte fiigg.

Az olvadé jég és a tengerek vizszintjének megemelkedése

A hegyvidékeken elolvadd jég nemcsak a folyamok hozamat befolyasolja, hanem
hatassal a van tengerek vizszintjének megemelkedésére is. A nagyobb léptékii valtozasokkal
kapcsolatban megemlithetd, hogy a Fold két hatalmas Déli-sarkon és Gronlandon talalhato
jégpancéltakardjanak elolvadasa jelentdsen megemelheti a tengerszintet. Ha a gronlandi
jégtakaro tényleg elolvadna, akkor ez hét méterrel emelné meg a tengerszintet, mig a Déli-
De ezen jégmezOk részleges elolvadasa is mar dramai befolyassal lesz a tengervizszint
megemelkedésére. Vezetd tudosok mutatnak ra arra, hogy az Eghajlatvaltozassal Foglalkozo
Korméanykdzi Testiiletnek (IPCC) erre az évszazadra vonatkozo, 18-59 centiméteres
emelkedést valdszinlisitd elorejelzései mara mar elavultak, és ugyanebben az idészakban most
mér egy 2 méteres emelkedés is lehetséges. *°

A gronlandi jégtakard esélyeinek megbecslése csak ugy lehetséges, hogy eldszor a
¢szaki-sarki régio felmelegedését vessziik szemiigyre. Egy 2005-es tanulmany, amelynek
cime A felmelegedd Eszaki-sark hatdsa, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Eszaki-sark
majdnem kétszer olyan gyorsan olvad, mint a vildg tobbi része. A kutatast a Eszaki-sarki
Klimahatas Felmérése (ACIA) nevii szervezet 300 kutatdét tOomorité nemzetkozi
kutatécsoportja végezte, és megallapitotta, hogy a Eszaki-sarkot korbevevd régidkban,
ideértve Alaszkat, Nyugat-Kanadat, és Kelet-Oroszorszagot, a homérséklet mar 3-4°C-kal
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emelkedett a mult évszazad soran. Robert Corell, az ACIA elndke megjegyezte ,,ez a Foldnek
az a régidja, amelyik a leggyorsabb és legstlyosabb éghajlatvaltozasan megy keresztiil.” >

Az Alaszkéban, Kanadaban, Gronlandon és az Oroszorszagi Foderacio teriiletén €16
155000 eszkimo képviseletében beszélve, Sheila Watt-Cloutier, az amerikai szenatus
kereskedelmi bizottsaga eldtt tartott meghallgatison elmondta, hogy a valtozo éghajlat
koriilményei kozott népének harca a fennmaradasért ,,tomoren tiikrozi azt, ami az egész
bolygonkkal torténik”. Az Eszaki-sark olvadasat ,,donté fontossagn eseménynek” nevezte
planétank torténelmében, majd hozzafiizte, hogy a ,,F6ld a sz6 szoros értelmében olvad”. ¥’

Eszaki-sarki Klimahatas Felmérése (ACIA) nevii szervezet jelentése leirja, hogy a
jéggel boritott teriiletek zsugorodasa mennyire katasztrofalis hatassal jar a jegesmedvék
szamara, és kérdésessé valt, hogy vajon ez az allatfaj képes lesz-e tulélni a valtozasokat. Egy
késobbi jelentés mar arrol tudosit, hogy a talélésért harcold jegesmedvék kozott megfigyelték
a kannigalizmust is. A jégmezOokon €16 fokak is, az eszkimok alapvetd taplaléka, is veszélybe
kertilt.

Ezen 2005-b6l szarmazo jelentés ota sok Uj bizonyiték merilt fel azzal kapcsolatban,
hogy a probléma joval rosszabb, mint az korabban gondoltdk. A Nemzeti H6 és Jég
Adatkdzpont és a Nemzeti Légkorkutatasi Kozpont, az 1953-t6l 2006-ig terjedd iddszakra
adatokat allitott Ossze a Jeges-tenger nyari iddszakokban zajloé olvadasardl, és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a jég sokkal gyorsabban olvad, mint azt a kiilonb6zé éghajlati
modellek jelezték. Megallapitottak, hogy 1979 ¢s 2006 kozott a nyari idészak jégtakaro
zsugorodasa felgyorsult 9,1 szazalék/évtized iitemre. 2007-ben a jégtakaré a 2005-ben
tapasztalt legkisebb jégtakar6 teriilethez képest is 20 szazalékkal csokkent. Ezek az adatok
jelzik, hogy a Jeges-tenger mar joval 2050 el6tt jégmentessé valhat. Az Eszaki-sarkot kutato
Julienne Stroeve megjegyezte, hogy a Jeges-tenger jégtakardjanak zsugorodasa minden
valoszinliség szerint elért ,egy olyan fordulopontot, amely lancreakcidszeriien olyan
éghajlatvaltozast indithat el, amelynek hatdsa még a mérsékelt égdvben is érezhetd lesz.” >’

A NASA Goddard Urrepiilési kézpontjanak vezeté tudésanak, Joséfino Comisonak a
nemrég napvilagot latott tanulmanya ezt az aggodalmat erdsiti meg. Comiso az elsd, aki arrol
szamolt be, hogy a Jeges-tenger téli jégtakardja is 2005-ben és 2006-ban egyarant 6
szazalékkal csokkent. Ez az Gj fejlemény, tovabba az, hogy a jégtakar6 vastagsdga is csokken
tovabbi bizonyiték arra, hogy a Jeges-tenger jégtakardja sokkal kordbban eltinhet, mint azt
korabban lehetségesnek gondoltak. *°

Az USA Nemzeti Ho és Jég Adatkozpontjaban dolgozé Walt Meier, aki a Jeges-tenger
jégtakarojanak valtozasait koveti nyomon, a téli idészakban lezajlo jégfeliilet-zsugorodast
riadtan figyeli. Ugy véli, hogy az Eszaki-sark régi6ja minden bizonnyal forduléponthoz ért .
Az emberek megprobaltak modszereket kigondolni arra, hogy hogyan lehet visszajutni a
kiinduloponthoz. Egy alagutban haladunk egyre eldre, és egyre nehezebbé valik a kijutds.”
Jelenleg néhany kutaté véleménye szerint a nyéri id0szakban mar 2030-ban teljesen
jégmentessé valhat a Jeges-tenger. *!

A tudosok amiatt aggodnak, hogy ,Onfelerdsitdé visszacsatoldsi folyamatok™

kezdddhetnek. Ez a kifejezés egy olyan helyzetet jelol, amelyben egy mar meglévo folyamat
elkezdi onmagat felerdsiteni. Ezek koziil a visszacsatolasi folyamatok koziil kettdé miatt
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srcr

albedo-hatas.

Amikor a Foldre eljut6 napsugarak elérik a Jeges-tenger jegét 70 szazalékuk
visszaverddik a vilaglirbe, és csak harminc szazalékukat nyeli el a felszin hoként. Ahogy
azonban olvad az 6cean vize, és a beérkez6 napsugarak elérik a sokkal sotétebb nyilt vizeket,
csak 6 szazalékuk verddik vissza a vilaglirbe és 94 szazalékuk hévé alakul at. Feltehetdleg ez
az oka annak, hogy a Jeges-tenger jégtakardja gyorsuld iitemben zsugorodik, és annak is,
hogy emelkedik a régido hémérséklete, ami viszont kozvetlen hatassal van a Gronland
jégtakarojara. 42

Ha a Jeges-tenger jégtakardja elolvad, akkor ez nem fogja megemelni a vizszint
magassagat, mert ez a jég mar benn van a tengervizben. De ahogy a Foldre érkezé napsugarak
egyre novekvo részét hoként nyeli el a Fold, az északi-sarki dvezet sokkal melegebbé valik.
Ez utébbi jelenség kiilonds aggodalomra ad okot, mivel Gronland legnagyobb része az
Eszaki-sarkkoron beliil teriil el. Ahogy az északi-sarki ovezet melegszik, megkezdédik a
szigetet borito, helyenként akar 1,6 kilométer vastagsagu jégpancél olvadasa. **

A masodik onfeler6sitd visszacsatolasi folyamat a jég olvadasaval kapcsolatos. Amir6l
a tudosok valaha azt gondoltak, hogy egy meglehetésen egyszerti linearis folyamat, azaz hogy
a homérséklet alakuldsdnak fliggvényében a jégréteg felszinének egy része minden évben
elolvad, az most jelenleg sokkal bonyolultabbnak tlinik. Ahogy a felszini jég elkezd olvadni, a
viz egy része a gleccser repedésein leszivarog, és cstiszOssa teszi a gleccser €s az alatta 1évo
jégréteg kozotti érintkezést. Ez felgyorsitja a jégréteg gleccserszerii mozgasat, €s a jéghegyek
oceanba jutasat. A gleccseren keresztiilfolyo, viszonylag meleg viz sokkal gyorsabban viszi le
a felszinen talalhaté hét a jégréteg mélyére, mint az egyszer(i hévezetés utjan. **

Szdmos, nemrégen késziilt jelentés arrdl szamol be, hogy a gronlandi jég olvadasa
felgyorsult. 2006 szeptemberében napvilagot latott a Science-ben egy jelentés, amely arrol
tudositott, hogy az utolsé par esztendében jégolvadas iiteme megharomszorozodott ezen a
hatalmas szigeten. Ugyanebben a hoénapban a Coloradoi Egyetem tudodscsoportja
megjelentetett egy tanulmanyt a Nature-ban, amely jelzi, hogy 2004 és 2006 éprilisa kdzott a
gronlandi jégmezOk zsugorodasdnak liteme 2,5-szer volt nagyobb, mint az azt megel6zd két
évben. 2006 oktoberében a NASA tudodsai jelentették, hogy a gleccserek tengerbejutdsa
felgyorsult. A NASA Sugarhajtasi Motorokat Vizsgalé Laboratoriumanak munkatarsa
kijelentette: ,,Ezen jelenségek egyikét sem jelezték eldre a szamokra épité modellek, és ez azt
jelenti, hogy az Osszes elorejelzés, amely a gronlandi jég olvadasanak a tengervizszintre
gyakorolt hatasaval foglalkozott, a valosagosnal sokkal kisebb adatokat tartalmazott.” **

A vilag talsé végében talalhato 2 kilométer vastagsagu antarktiszi jégréteg, amely egy
Ausztralianal kétszer nagyobb kontinenst takar jéggel €s a vilag édesvizkészleteinek 70
szazalékat tartalmazza, szintén olvadasnak indult. Azok a jégrétegek, amelyek a kontinens

tertiletérol benyulnak a szomszédos tengerekbe riasztd sebességgel kezdtek el széttoredezni. 46

2007 majusaban a NASA és a Coloradoi Egyetem kozos kutatocsoportja olyan
mitholdfelvételekrdl szdmolt be, amelyek szerint a Déli-sarki jégréteg belsd teriiletén egy
Kalifornia allam nagysagu teriileten rendkiviil sok helyen olvad a jég. Ez a 2005-ben lezajlo
olvadas a kontinens peremétdl 900 kilométerre és a Déli-sarktol mindossze 500 kilométerre
tortént. Konrad Steffen a kutatdcsoport egyik tagja megjegyzi: ,,Az Antarktiszi-félsziget
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kivételével a legutdbbi idékben kevés vagy semmi jele nem volt az olvadasnak, de most nagy
teriileteken tapasztalhatjuk az olvadas els6 hatéasait.” *’

Az Antarktisz partjainal 1évo jégrétegeket a gleccserek tenger felé torténd mozgasa
alakitja. A jégnek ez az aramlasa, amelyet az tesz lehetdvé, hogy a szarazfoldon folyamatosan
Uj jég keletkezik, majd a kontinens peremen 1évo jég széttoredezik, és jéghegyek jutnak a
tengerbe, dnmagaban nem Uj jelenség. Ami Uj, az a folyamatok sebessége. Amikor a Larsen
A, az Antarktisz keleti partjan 1évo gigantikus méretii jégtomb, szétesett, ez jelezte, hogy a
régioban valami nem stimmel. Ezt kdvetden egy 11000 négyzetkilométeres, Connecticut
allam nagysagt jéghegy tort le az Antarktisz Ross-jég nevii régidjarol. 48

Miutan a Larsen A széttoredezett, a régioban uralkodd homérséklet-emelkedést
figyelembe véve, mar csak az id6 kérdése volt, hogy a szomszédos Larsen B jégtombje mikor
szakad le. Igy tehat, amikor 2202 marciusaban a Larsen B dsszeroppant és tengerbe keriilt, ez
nem okozott kiilon6sképp nagy meglepetést. Ezzel egyidében egy hatalmas jégtomb torott le
a Thwaites-gleccserrél. Ez a jéghegy a maga 15000 négyzetkilométeres teriiletével akkora
mint Rhode Island. ¥’

M¢ég a nagy tapasztalattal rendelkezé tudosok is dobbenten latjak, hogy a jégmez6
széttoredezése milyen gyorsan zajlik. ,,Az olvadas hihetetleniil gyors” — mondja Dr. David
Vaugham, a Brit Antarktisz-kutaté Csoport gleccserszakértdje. Ez a szervezet mar régota
rendkiviil nagy figyelemmel kdveti a Larsen-jég nevil teriilet folyamatait. Az Antarktiszi-
félsziget mentén a Larsen-jég kornyékén az utolsd 6t évtizedben az atlagos homérséklet-
emelkedés 2,5°C-fokos volt. *°

Ha azok a jégtombok tornek le a kontinens jegérdl, amelyeknek legnagyobb része a
tengerben van, ennek Onmagéaban nincs jelentds hatidsa a tengervizszint alakulasara. De a
parti jégtombok nélkiil, amelyek lassitjak a jellemzéen 400-900 méter/év sebességgel zajlo
gleccsermozgast, a kontinens belsejébdl a tenger felé halado jég mozgasa felgyorsul, és ez az
Antarktisz peremén 1év0 jég elvékonyodasdhoz vezethet. Ha ez tényleg bekdvetkezne, akkor
nem maradna el az olvadéssal ardnyos tengervizszint emelkedés.”'

A Nemzetkozi Intézet a Kornyezetvédelemért és a Fejlesztésért (IIED) elemezte, hogy
milyen hatdssal lenne a tengerszint 10 méteres megemelkedése, és igy jobban el tudjuk
képzelni, hogy mivel jarna, ha a Fold legnagyobb jégtakardi elolvadnanak. AZ IIED
tanulmany legelején a szerzOk ramutatnak arra, hogy vilagszerte 634 millio6 ember ¢l a
tengerpartokon 10 méterrel vagy ennél kisebb magassagban a tengerszint felett. A tanulmany
ezeket a teriileteket alacsonyan kiemelkedd tengerparti teriileteknek hivja. Ebbe a rendkiviil
sebezhetd csoportba tartozik a foldkerekség varosi lakossaganak egy nyolcada. >

Az egyik legsebezhetdbb orszag Kina, amelyben a kdrnyezeti menekiiltek potencialis
szama 144 milli6. Kina utan kdvetkezik India 63 millio és Banglades 62 millié potencidlis
kornyezeti menekiilttel. Vietnamban a veszélyeztetett emberek szama 43 millio, mig
Indonéziaban 42 milli6. A legsebezhetobb allamok tizes listajan szerepel még Japan 30 millid,
Egyiptom 26 milli6 és az Egyesiilt Allamok 23 milli6 potenciélis kérnyezeti menekiilttel. >

A vilag eddig még sosem szembesiilt annak lehetdségével, hogy ennyi ember valhat

menekiiltté. A menekiiltek egy része sajat orszagaban lesz képes mas teriiletekre vandorolni.
Masok, mivel sajat hazajuk belso régioiban oriasi zsufoltsaggal szembesiilnének, valosziniileg
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hazajukon kiviil keresnének menedéket. Bangladesnek, amely mar jelenleg is a vilag egyik
legstirlibben lakott orszaga, még nagyobb zstfoltsaggal kellene szembesiilnie, hiszen 62
milli6 kornyezeti menekiilt kényszeriilhet arra, hogy bekdlt6zzon azokra a magasabban fekvo
terliletekre, amelyeken mar 97 milli6 ember ¢él. Vajon hajland6 lesz-e egy olyan, ritkabb
népstiriiségli orszag, mint példaul az Egyesiilt Allamok, az emelkedd tengerszint eldl
menekiild, egyre ndvekvo szamil embert fogadni, mikozben 6 maga is azzal kiiszkddik, hogy
23 millio sajat allampolgaranak j lakohelyet talaljon? >*

A tengervizszint emelkedésének kovetkeztében nemcsak olyan, a vilag legnagyobb
varosai kozé tartotd telepiilések, mint Sanghai, Kalkutta, London ¢s New York, keriilnének
részben vagy teljes egészében viz ala, hanem oriasi teriiletli terméfold is elveszne. Azsia
rizstermeld folyodeltai és aradasok lévén létrejott siksagait befedné a sos viz, és ez
megfosztana Azsiat az élelmiszerellatasnak egy részétél. Az elsé osztalyt terméfoldek
elvesztése legaldbb akkora baj lenne, mint a folyovizek hozamanak csokkenése, amit a
Himaldja gleccsereink eltiinése okoz.

Végiil is felmeriil az a kérdés, hogy vajon a kormanyok elég erdsek-e ahhoz, hogy
lekiizdjék azt politikai és gazdasagi sokkot, amit oridsi szamu népesség attelepitése okoz,
mikozben lakéépiiletek és ipari l1étesitmények pusztulnak el. A lakossag attelepitése nem
csupan bels6 tligy, mivel az otthonukat vesztett emberek nagy szdmban mas orszagokba
akarnak koltozni. Vajon képesek lesznek-e az orszadgok kibirni ezeket a csapasokat, vagy
egyre tobb allam dssze fog roppanni?

Pusztitébb erejii viharok

A tengervizszint megemelkedése nem az egyetlen veszély, amit a globalis homérséklet-
novekedése okoz. A tropusokon a tenger felszini homérséklete megemelkedik, és ez azt
jelenti, hogy no annak az atmoszféraba kisugarzott energianak a mennyisége, ami tropikus
viharokat mozgatja, és ez pusztitobb viharokhoz vezet. A tengerek vizszintjének emelkedése,
a hatalmasabb viharok és er6sebb viharlokések egyiittes hatasa katasztrofalis lehet. *°

2005 augusztusanak utolsé napjaiban, mikor a Katrina nevii hurrikdn New Orleans
kozelében elérte a Mexikoi-0bol partvidékét, vildgos lett, hogy az elébb emlitett tényezok
egyiittes hatdsa mennyire katasztrofalis lehet. Néhany Mexik6i-0bdl partjan 1évo varosban a
hurrikén kovetkeztében a tengerviz a normalis szinthez képest 8,5 méter magasra emelkedett
¢s minden épiiletet lerombolt. New Orleans talélte a vihar elsdé csapasat, de amikor a
szarazfoldi gatak atszakadtak, a varos nagy részét elarasztotta a viz. Ezrek rekedtek a
haztetokon. Még 2006 augusztusaban, egy €vvel a vihar utan is, a varos legsulyosabban
megrongaldodott teriiletein nem volt viz, energiaellatas, szennycsatornak nem miitkddtek, nem
volt szemételszallitas és telekommunikéacios Gsszekottetés. >

Mivel el6zetesen figyelmeztettek a viharra és hivatalos helyekrdl is siirgették a
lakossagot, hogy iiritsék ki a tengerparti teriileteket, mintegy 1 milli6 ember hagyta el
lakohelyét, és észak felé, Louisiana allamba, illetve a szomszédos Texasba €s Arkansasba
menekiilt. Az egy millio menekiiltbol 290000 f6 még nem tért vissza, és valosziniileg mar
sosem fog. Ezek a vihar el6l otthonukbol elmenekiilé emberek a kdrnyezeti menekiiltek elsd
olyan csoportja, amelyik az éghajlatvéltozas miatt kényszeriilt otthona elhagyésara. >®
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Eddig a Katrina volt a legnagyobb anyagi kart okoz6 hurrikan, amely valaha is valahol
partot ért. A 2004-ben és 2005-ben az USA délkeleti részét eléré nyolc hurrikan egyike volt a
Katrina. Az addig sosem latott kar miatt a biztositasi dijak megduplazodtak, haromszorosukra
emelkedtek, és nagyon kockazatosnak itélt feltételek esetén pedig akar megtizszerezodtek. A
biztositasi koltségek ilyen hatalmas megemelkedése csokkenti a tengerparti ingatlanok
értékét, és arra sarkallja az embereket és az fizleti vallalkozasokat, hogy a magas
kockazatinak itélt allamokbol, pl. Floridabol mashova menjenek. >

A Katrina altal okozott pusztitast nem tekinthetjiik elszigetelt eseménynek. 1998 6szén
a Mitch névre keresztelt hurrikan, a maga 200 mérfold per ords széllokéseivel az egyik
legpusztitobb Atlanti-6cean feldl érkezd vihar, Kozép-Amerika keleti partjara csapott le.
Mivel a légkori viszonyok feltartottak az észak felé haladd vihart, néhany nap leforgasa alatt 2
méternyi csapadék hullott Hondurasra és Nicaraguara. A viz6zon miatt lakdépiiletek, gyarak,
iskoldk omlottak 0Ossze és valtak romhalmazza. Honduras iiltetvényeinek 70 szazaléka
elpusztult és a term6fold nagy része tonkrement—olyan termdfold, amely hosszi geoldgiai
korszakok soran alakult ki. Hatalmas sarcsuszamlasok kovetkeztében falvak pusztultak el, és
egyes helyeken teljes falvakat temetett maga al4 a sar. ©

A vihar 11000 emberéletet kovetelt. Tovabbi ezreket, akiket a foldcsuszamlas temetett
maga ala vagy vihar sodort ki a tengerre, mar sosem taldltak meg. Az alapvetd infrastruktura,
Honduras és Nicaragua utjai és hidjai, nagyrészt romokban hevert. Honduras elndke igy
nyilatkozott a pusztitasrol: ,,Ami a vihar kovetkeztében néhany nap leforgésa alatt elpusztult,
annak létrehozasa 50 éviinkbe tellett.” A vihar okozta kar, amelynek 0sszege meghaladta a két
orszag €ves bruttd nemzeti Ossztermékét, a Honduras és Nicaragua fejlodését husz évvel
vetette vissza.”

2004-ben Japanban 0sszesen huszszor pusztitott tajfun, és ezek Osszesen 10 milliard
dollar kart okoztak. Ugyanerre az évszakra jut az USA torténetének tiz, legnagyobb anyagi
kart okozo hurrikanjabol négy hurrikan. Ezen viharok nyoman 22 milliard dollar 6sszegben
nyujtottak be biztositasi karigényeket. ©*

Ilyen koriilmények kozott a biztositd és viszontbiztositd tarsasagok szdmara roppant
nehéz kikalkuldlni a mar biztonsdgosnak mondhaté biztositdsi dijakat, hiszen az eddig
hasznalt torténeti adatok ma mar nem adnak eligazitast a jovovel kapcsolatban. Példaul 1950-
ben szerte a vilagban hat nagy aradésok altal okozott katasztrofa volt, mig 1990-re ez a szam
huszonhatra emelkedett. ©

A biztositasi emberek meg vannak gy6zodve arrol, hogy a magasabb homérséklet és a
nagyobb energiaval hajtott viharok miatt a jovébeni veszteségek még nagyobbak lesznek. A
biztositasi szektor fizetOképessége miatt aggddnak, mivel a karesemények szdma jelenleg
rohamosan novekszik. A Moody hitelmindsitd cég befektetési tandcsadd szolgalata is
aggodik: az utobbi hat évben a vilag viszontbiztositasi tarsasagainak hitelbesorolasat tobbszor
is leminésitette. **

A Miincheni Viszontbiztositdé Tarsasag (Munich Re) vezetd éghajlatszakértoje,
Thomas Loster, elmondja, hogy a természeti katasztrofak dsszesitett mérlegében jelenleg ,,az
iddjarassal Osszefliggd események jatszanak vezetd szerepet, €s ezek koziil nagyon sok a
sz¢élsoséges idGjaras miatt kovetkezik be. Véget kell vetni annak a veszélyes kisérlenek,
amelyet az emberiség jelenleg a Fold légkarével folytat.”
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A Munich Re kozzétette azon természeti katasztrofak listajat, amelyeknek biztositassal
fedezett kara 1 milliard dollar vagy ennél nagyobb 0sszeg. A 2006-ig feljegyzett 1 milliard
dollaros vagy annal nagyobb 6sszegli biztositasi kifizetéssel jaro, 58 természeti katasztrofabol
harom foldrengés volt, ideértve a 2004-es foldrengés altal kivaltott cunamit is, a tobbi viszont
mind id6jarassal Osszefliggd katasztréfa—viharok, arvizek, hurrikanok, illetve bozot- vagy
erdotiizek. Az 1980-as években harom ilyen esemény tortént, az 1990-es években 26, 2000 és
2006 kozott pedig 26.%°

Az Gsszesitett anyagi kar szempontjabol a Katrina eldtti két legnagyobb katasztrofa az
1992. évi, 60000 otthont lerombol6 és 30 milliard dollar kart okozé Andrew Hurrikan és a
Jangce medencéjében pusztitd 1998. évi aradas volt. Ez utobbi is mintegy 30 milliard dollar
kart okozott, és ez akkora értéknek felel meg, mint Kina egy évi rizstermelése. A karértékek
folyamatos novekedése részben annak tulajdonithatd, hogy a tengerparti teriileteken ¢és a
folyok egykori arteriiletén dinamikusabb lett a varosiasodas és iparosodas. A karok masik
részét viszont a sokkal pusztitobb viharok okozzak. '

A nyugati félteke nagyobb viharok ltal legsebezhetdbb teriiletei az Egyesiilt Allamok
Atlanti-6cean partjan és a Mexikoi-6bdl mentén 1évo teriiletei és a Karib-térség orszagai. A
keleti félteke legsebezhetSbb teriiletei Kelet- és Délkelet-Azsia, ideértve Kinat, Japant, a
Fiilop-szigeteket, Taivant és Vietndmot—olyan orszagokat, amelyek valdszintileg leginkabb
lesznek kitéve a Csendes-o0ceant atszeld hatalmas viharoknak. Bengal-6bdlben Banglades és
India keleti partja sebezhet6 a leginkabb.

Nyugat-Eurdpa, amely feltételezheten minden évszazadban elszenvedett egy roppant
pusztito téli vihart, az elsd, 1 milliard dollarnal nagyobb kart okoz6 viharat 1987-ben élte at.
Ez az orkan 3,7 millidrd dollaros kart okozott, amelybdl 3,1 milliardot biztositas fedezett.
Azota Nyugat-Eurdpanak kilenc jelentOs téli orkannal kellett szembenéznie, és az egy viharra
juto, biztositasi kifizetéssel fedezett karok 1,3-5,9 milliard k6zott mozogtak. 68

Ahogy valtozik az éghajlat, egyre tobb szélsdséges iddjarasi eseményre szamithatunk.
Andrew Dlugolecki, aki az éghajlatvaltozasnak ¢és kovetkezményeinek a pénziigyi
intézményekre gyakorolt hatasaval foglalkozik, megjegyzi, hogy a légkori viszonyokkal
kapcsolatban allo jelenségekbdl eredd karok évente 10 szazalékkal emelkednek. ,,Ha ez a
novekedés a végtelenségig tartana — hangsulyozza Dlugolecki —, akkor a karok értéke 2065-re
meghaladna a vilag a bruttd 6ssztermékét. Ha a karok ilyen gyorsan ndvekednének, a vilag
mar sokkal korabban szembesiilne az 6sszeomlassal.” Persze kevés olyan kétszamjegyti trend
létezik, amelyik tobb évtizeden keresztiil tart, de Dlugolecki legfontosabb mondanivaldja az,
hogy a az éghajlatvaltozas pusztitonak, rombold hatasinak ¢és nagyon koltségesnek
bizonyulhat. *

Ha megengedjiik, hogy az éghajlatvaltozas kezelhetetlenné véljon, hatalmas pénziigyi
koltségek veszélyének tessziik ki magunkat. 2006 végén a Vildgbank korabbi vezetd
kozgazdasza, Nicholas Stern arra mutatott rd, hogy az éghajlatvaltozas hossza tava koltségei
meghaladhatjak a vilag bruttd Ossztermékének 20 szazalékat is. Ezzel Osszehasonlitva az
iiveghazhatasi gazok kibocsatasanak—az éghajlat stabilizalasa érdekében—végrehajtott
csokkentése Stern becslései szerint nevetségesen olcsé lenne: a rovid tava koltségek a vilag
brutt6 ssztermékének mindossze 1 szazalékat tennék ki. "
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A karbonkibocsatas 80 szazalékos csokkentése

Princeton Egyetem kutat6i, Stephen Pacala és Robert Socolow 2004-ben kozoltek egy cikket
a Science-ben amely bemutatta, hogyan lehetne a fosszilis {izemanyagokbol szarmazo
karbonkibocsatast az évi 7 milliard tonna kibocsatasnal megallitani ahelyett, hogy hagynank,
hogy az elkovetkezé oOtven esztendoben a kibocsatds az évi 14 milliard tonnas szintre
emelkedjen. Ez az emisszios szint varhato akkor, ha minden valtozatlanul ugy megy tovabb,
ahogy eddig. Az okologus Pacala és a mérnok Socolow célja az, hogy megakadalyozzik,
hogy a széndioxid-koncentracio szintje a légkorben a 2004. évi kozel 375 ppm (milliomod
részr6l) 500 ppm (milliomod rész) f61é emelkedjen. "

A szerzok 15, a gyakorlatban jol bevalt technologiara tdimaszkodd modszert irtak le,
amellyel 2054-ig a széndioxid-kibocsatast évi 1 milliard tonnéval lehetne csokkenteni. A 15
kibocsatast csokkentd modszerbol hét tetszéleges modszer kivalasztasaval 2054-ig meg lehet
akadalyozni a kibocsatas jelenlegi szinthez képest bekovetkezd novekedését. Pacala és
Socolow feltételezik, hogy a fejlodo technika 2104-ig lehetévé teszi majd karbonkibocsatas
lecsokkentését az évi 2 milliard tonnara, ez pedig mar egy olyan emisszios szint, amivel a
szarazfoldek és az 6ceanok nyel6i (azok az dkorendszerek, amelyek megkotik az 1€gkorben

talalhaté {iveghazgazokat) is meg tudnak birkozni. ™

Pacala-Socolow fogalmai roppant hasznosak akkor, amikor a karbonkibocsatas
lehetséges modszereit fontolgatjuk. A cikk megjelenése €s jelen sorok leirasa kozott eltelt
hadrom év soran azonban nyilvanvalova valt, hogy mennyire slirgés gyorsan és sokkal
nagyobb léptékben cselekedniink. Tul kell 1épniink az 6sszes lehetséges karbonkibocsatast
csokkentd modszert azonos modon kezel6 ¢és pusztdin fogalmakban gondolkodo
megkozelitésen, és az emissziocsokkentés legigéretesebb modszereire kell koncentralnunk.

Egyes tudosok, mint pl. a NASA vezetd klimakutatoja, James Hansen azt gondoljak,
hogy a globalis felmelegedés gyorsul, és valdsziniileg mar megkdzelitette azt a fordulopontot,
ahonnan az éghajlatvaltozas folyamatait mar nem lehet tobbé visszaforditani. Az ehhez a
csoporthoz tartozo kutatok, tgy vélik, kortilbeliil még egy évtized all rendelkezéslinkre a
trendek megforditdsdhoz. Ha nem torténik semmi, egy évtized mulva taljutunk azon a
forduldéponton, ahonnan mar nincs visszatt. A konyv szerzdje egyetért ezzel a nézettel. &

Gyakran halljuk, mit kell tenniink az el6ttiink allo évtizedekben vagy 2050-ig, hogy
elkeriilhessiik ,,a veszélyes klimavaltozast”, de a klimavaltozadssal mar jelenleg is
szembesiiliink. 2060-ra a Sarga-folyot €s a Jangcét taplald gleccserek kétharmada eltiinik még
abban az esetben is, ha a gleccserek jelenleg 7 szazalékos olvadasi iiteme nem gyorsul.
Szakértk arrdl szamolnak be, hogy a Gangotri-gleccser, amely 70 szazalékat adja annak az
olvadékviznek, amely a szaraz évszakban a Gangeszt taplalja, néhany évtized leforgasa alatt
teljesen eltiinhet.”*

Létezik-e egyaltalan valami, ami nagyobb fenyegetést jelent az ¢lelmiszerbiztonsagra,
mint azoknak a gleccsereknek az elolvadisa, amelyek Azsia legfontosabb folydit taplaljak a
szdraz idGszak alatt; olyan folyokrol van szo, amelyeknek vizével a régid rizs- és
buizafoldjeiket 6ntdzik. Ebben a régidban lakik a vilag lakossaganak fele, és a viz elvesztése a
szdraz ¢évszak alatt nemcsak éhezéshez, hanem elképzelhetetlen méretii éhinséghez is
vezethet.
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Azsia élelmiszerbiztonsagara az jelentené a masodik csapast, ha rizstermeld
folyodeltai és arvizek altal kialakitott siksagai viz ald keriilnének A Vildgbank jelentése
szerint a tengervizszint mindossze egy méteres emelkedése Banglades rizstermesztd
terlileteinek felét arasztana el. Bar egy méteres tengervizszint emelkedés nem kovetkezik be
egyik naprol a masikra, mégis aggodhatunk: ha a jég olvadasa a jelenlegi iitemben folytatodik,
akkor egy bizonyos ponton egy ekkora tengervizszint emelkedés mar nem lesz
megakadalyozhato. Egy olyan olvadast, amelyik ezzel a kovetkezménnyel jarna, nem pusztan
a jovoben bekovetkezd tovabbi felmelegedés okozhatja: olyan folyamatrdl van szo, amely a
jelenlegi hdmérsékleti koriilmények kozott mar most elkezdédott. ™

Ahogy 2007-ben kozeledtiink a nyar végéhez, a Gronlandrol érkezd jelentések
jelezték, hogy a gleccserek tenger felé torténd haladdsa annyira felgyorsult, hogy ez még
annal is rosszabb, mint amire a gleccsertudosok a legrosszabb esetben gondoltak. Hatalmas,
tobb milliard tonnas stlyd jégtombok tortek le jégtakarorol és csusztak be a tengerbe, és
ekdzben kisebb foldrengések keletkeztek. ™

Ahogy az olvadékviz sikossa tette a gleccserek also része és a gleccserek alatt 1&vo
sziklak kozotti érintkezést, a jég mozgasanak sebessége felgyorsult, és elérte az orankénti 2
métert. A jég felgyorsult mozgasa ¢és a foldrengések egyiittesen arrol tanuskodnak, hogy az
egész jégtakard darabokra toredezhet, majd el is tiinhet.

A jelenleg zajlo folyamatok mellett a vildgnak azzal a kockézattal kell szembenéznie,
hogy néhany visszacsatoldsi folyamat kezdddhet el, és ez tovabb erdsiti majd a globalis
felmelegedést. Azok a tudosok, akik valaha még azt hitték, hogy a Jeges-tenger 2100 nyarara
fog elolvadni, manapsag mar 2030-ra josoljak ezt az eseményt. De még err6l az utdbbi
datumrol is kideriilhet, hogy talsagosan is 6vatos becslésen alapul. ”®

A Jeges-tenger olvadasa miatt azért aggodnak annyira a tudosok, mert bekovetkezhet
az un. albedo-hatas: a napsugarakat er6sen visszaverd jégtakardt egyre inkabb felvaltjak a
sOtétebb nyitott vizfeliiletek, és ez nagymértékben noveli a napsugar hdjének elnyelését.
Ennek kdvetkeztében természetesen tovabb gyorsulhat a Gronlandi jégpancél olvadasa.

A masodik, aggodalomra okot add €s egyben oOngerjesztd jelenség a permafagy
olvadasa. Ennek kovetkeztében tobb milliard tonna karbon és metdn juthat a légkorbe. Ez

utobbi gaz tonnankénti globalis felmelegedést kivaltdo hatasa négyszer akkora, mint a szén-
dioxidé. ™

Az emberiséget az a veszély fenyegeti, hogy a globalis felmelegedés teljesen
kezelhetetlenné valik, és nem lesz tobbé lehetséges olyan trendek feltartoztatasa, mint pl. a
tengervizszint emelkedése. Ebben az esetben magédnak a civilizdcidonak a fennmaradasa
keriilne veszélybe.

Az olvadd gleccserek, emelkedd tengerek ¢és ezek egyiittes hatasa az
¢lelmiszerbiztonsagra és az alacsonyan fekvo varosokra erésebbnek bizonyulhat a kormanyok
erejénél. Jelenleg leginkabb a gyenge allamok kezdenek el 6sszeroppanni az egyre sulyosabb
kornyezeti hatasok kovetkeztében. De a fentiekben leirt valtozasok még a legerdsebb
allamokat is leteperhetik. Ezen rettenetes csapasok sulya alatt elindulhat maganak a
civilizacionak az 6sszeomlasa.
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Pacala ¢és Socolow célkitlizésével ellentétben, amely szerint a karbonkibocsatas
szintjét 2054-ig azonos szinten kell tartani, a B-terv atfogd erdfeszités lenne azzal a céllal,
hogy 2020-ig 80 szazalékkal csokkenjen a széndioxid-kibocsatas. Célunk annak
megakadalyozasa, hogy a légkori szén-dioxid koncentracio 400 ppm (milliomod rész) folé
emelkedjen; igy korlatozni tudnank a hémérséklet jovébeni emelkedését. *

Ez roppant nagyra tor6 cél. Azt jelenti példdul, hogy 2020-ig fokozatosan
megszilintetjiikk az dsszes széntiizelési eromiivet és ezzel parhuzamosan jelentdsen csokkentjiik
az olajfogyasztast. Nem egyszert ennek a célkitlizésnek a megvalositasa.

Mégis képesek vagyunk erre a valtdsra a jelenleg rendelkezésiinkre 4llo
technologidkkal. A karbon kibocsatas csokkentését célzo erdfeszités harom alkotdeleme: az
erddirtas megallitasa, és a szén megkotése céljabol végrehajtott faiiltetés (lasd a 8. fejezetet);
az energiafelhasznalas hatékonysaganak novelése szerte a vilagban (lasd a 11. fejezetet); a
Fold megujulé energiaforrasainak hasznositasa (lasd 12, fejezetet). A  B-terv
megvalositasahoz sziikség van arra, hogy a rendelkezésre allo leghatékonyabb technologiat
hasznaljuk a vilagitasra, az épiiletek fiitésére €s hiitésére és a szallitasra. A B-terv sziikségessé
teszi a Foldon rendelkezésre all6 nap-, szél- és geotermikus energia legteljesebb
kihasznalasat. Ez példaul azt jelenti, hogy teljes egészében atallunk a részben arammal
tizemeld, hibrid meghajtasu gépjarmiivek hasznalatara, és azt is, hogy ezeket a gépjarmiiveket
nagyrészt szélerémiivekben eldallitott energiaval mikddtetjiik.

A B-terv azt jelenti, hogy a vilag energiagazdasagat mindenre kiterjedéen és egy
haborus mozgositas stirgdsségével alakitjuk at. Ez a vallalkozas nagyon hasonlit ahhoz, ahogy
az USA a Il. vilaghaboru elején néhany honap leforgésa alatt atallt a hadiipari termelésre (1asd
13. fejezetet). A 11. vilaghaboruban sok forgott kockan, de napjainkban sokkal nagyobb a tét.
Most azeldtt a kérdés eldtt allunk, hogy vajon képesek vagyunk-e elég gyorsan mozgositani
erdinket ahhoz, hogy megmentsiik civilizacionkat.

' U.N. Environment Programme (UNEP), Global Outlook for Ice and Snow (Nairobi: 2007).
? Ibid.

> U.S. Department of Agriculture (USDA), Production, Supply and Distribution, electronic database, at
www.fas.usda.gov/psdonline, updated 11 June 2007; Janet Larsen, “Record Heat Wave in Europe Takes 35,000
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