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A klimavaltozas hatasara kiléphetunk abbadl a
stabil éghajlati korszakbodl, amelyben az
emberi civilizaciod kialakult

Az emberi civilizaci6 az elmult 11 ezer év soran egy viszonylag stabil éghajlati idészakban, a
holocénben alakult ki. Ekkor johetett |étre a mez6gazdasag és a varosi élet, egy relative szlk
hémérsékleti tartomanyon beliil. Szabd Péter és Pongracz Rita, az ELTE Meteorol6giai Tanszékének
kutatéi egy frissen megjelent tanulmanyt értelmeznek és levonjak a kovetkeztetéseket: elhagytuk ezt
a kényelmes, stabil tartomanyt, és olyan éghajlati allapot felé haladunk, amelyhez hasonlét a bolygé
sokmillié éve nem tapasztalt.

A Fold éghajlatarol sokféle kozvetett informacié all rendelkezésre: példaul a fak évgydrdi, vagy az
antarktiszi és gronlandi jégfuratok. Mindezek alapjan akar 65 millié évre visszamenden
rekonstrualhatd a globalis atlaghdmérséklet. Harom kiilénboz6 id6léptéket 6sszekapcsold abran jol
lathatd, hogy Foldinkdn voltak mar a mainal sokkal melegebb idészakok is, melyek akar 10-15 fokkal
is meghaladtak a jelenlegi atlaghdmérsékletet. Ha a multra vonatkozd gérbék mellé tessziik a jovébeli
forgatékonyveket 2300-ig, akkor a jelenlegi kibocsatasi palyan sosem latott gyorsasaggal, minddssze
kétszaz év alatt olyan hémérsékleti szintekre érhetiink, amelyek utoljara nagyjabdl 40 millié éve, az
un. ,forré Fold” idészakaban fordultak el6. Akkor gyakorlatilag nem léteztek jégtakarodk, a tengerszint
pedig tobb tiz méterrel magasabb volt a mainal.

A tanulmany itt érheté el:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590332225003914

Nem arrél van szd, hogy ,melegebb lesz, de volt mar ilyen”. Hanem arrdl, hogy kiléplink abbdl a
klimatikus tartomanybdl, amelyre a mez6gazdasag, az infrastruktira és az 6koszisztémank is
alapszik.

A 1,5 °C mar a kiiszobon

A gyorsul6 felmelegedés miatt a 1,5 °C tartos atlépése mar harom éven belll bekdvetkezhet.
Kilondsen aggasztd, hogy a melegedés lteme folyamatosan né: a modern miszerekkel mért
idésorban megjelend tartds melegedés kezdetétdl, 1970-t6l 0,19 °C/évtized volt, az elmult tiz évben
0,41 °C/évtized kordilire nétt.

A klimamodellezdk jol tudjak, hogy a modellek nem riogatnak, hanem az éghajlati rendszert iranyité
fizikai folyamatokat igyekeznek leirni. Ha a valdsagban a Fold gyorsabban melegszik, mint amit az
eddigi modellek jeleztek, az nem a tudomany cafolata, hanem annak jele, hogy bizonyos
visszacsatolasokat - példaul a levegémindség-javulashoz, azaz az aeroszolcsokkenéshez kotédoket -
eddig aldbecsultek.

Szén-dioxid és homeérséklet szoros kapcsolata

A modernkori (1850 utani) globalis h6mérséklet és a légkori COz-koncentracié adatai egyértelmien
erds 0sszefliggést mutatnak: a pontok szinte egy egyenes mentén sorakoznak. Jelenleg 425 ppm
korlli a globalis atlagkoncentracié, ez a magas szint legaldbb kétmillié éve nem fordult el6.

Ha a jégfuratmintakbdl és izotdpelemzésekbdl nyert tobbmillié éves hdmérsékleti és szén-dioxid-
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koncentracid idésorokat egymas mellé tesszik, a kapcsolat minden foldtorténeti korban fennall:
magas CO2 mellett magas hémérséklet jellemz6. Habar az éghajlati rendszeren beliili ezen
Osszefliggéshez képest jelenleg inkdbb kissé alacsonyabb a globdlis atlaghdmérséklet, mint amit a
CO2-szint indokolna, de mar csak évtizedek kérdése, és elérhetjlik a forrd Fold korszak értékeit - a
fizikai torvényeken alapuld modelljeink egyértelmien ezt jelzik.

Nemlineadris visszacsatolasok és atbillenési pontok

Az éghajlati rendszert a visszacsatolasok szabalyozzak. Az er6sité visszacsatolasok - példaul a
jégtakaré csokkenése miatti sotétedd foldfelszin, az allanddan fagyos terulet kiolvadasa, az erd6k
pusztuldsa miatt gyengilé szénelnyelés - mind novelik a melegedést. Mindezek mellett a
legfontosabb, hogy a Iégkori vizgézmennyiség névekedése is tovabb ndveli az iveghazhatast.

Ha az erdsit0 visszacsatolasok nagyobbak lesznek a csillapité hatasu folyamatoknal (amilyen példaul
a Fold természetes hosszuhulldmu kisugarzasa, amellyel energiat ad le a vilagUr felé, vagyis hti a
Foldet), akkor egy folyamatos melegedés jon létre, mely 6nfenntartéva valik, egészen addig, mig a
forré Fold egyensulyahoz jutunk.

A billenépontok aktivalddasa bizonytalan, de a legtdbbjiik tovabb gyorsitja a felmelegedést, és
egyesek mar a globalis atlaghdmérséklet 1,5-2 °C-os novekedésénél bekapcsolédhatnak. A jelenleg
mar folyamatban lévd kibocsatas-csokkentd konkrét intézkedések még mindig 2,5-3 °C-os
melegedést jelentenének 2100-ra, ami tobb billenépont kockazati tartomanyaba esik mar.

A gronlandi jégtakard, Nyugat-Antarktisz jege, valamint az allanddan fagyos talaj olvadasa a
legvaldszindbb billendépont, mely a 1,5 °C melegedés esetén varhatdan bekovetkezik. Az észak-atlanti
aramlasi rendszer 6sszeomldsa (melynek része a Golf-aramlat) tekinthetd a legbizonytalanabbnak:
globalis hatasa h(itd és melegitd is lehet, tovabba a bekdvetkezéséhez kapcsolhatd globalis
felmelegedés 1,5-7,5 °C kozott mozog, de ezen belll leginkdbb a 3-4 °C korili klimavaltozas esetén
kell szamitanunk ra. Kevés ellentétes hatasu folyamatot taldlunk. Példaként emlithetjik a Gronland
korali aramlatokat, vagy a tajga déli hatarahoz kozeli erdék pusztulasat, amely hlthet ugyan, de a
tajga dvezet északra tolodasa melegiti majd a bolygét.

A forro Fold palya nem sci-fi

A klimamodellek folyamatosan fejlédnek, és egyre pontosabb becsléseket adnak a jovd éghajlatarol.
Ugyanakkor mar most is tudjuk, hogy (1) az éghajlati rendszer rendkivil érzékeny, (2) a
visszacsatolasi folyamatok egyre erdsebbek, (3) a jelenlegi kibocsatasi palya nincs 6sszhangban a
stabil, holocénben tapasztalt egyensulyi klimaallapot meg6rzésével.

Tehat a kérdés most mar nem is az, hogy 2100-ban pontosan hany fok lesz, hanem az, hogy
elkotelezédiink-e egy sok évszazados, magasabb hdmérsékletl egyensulyi dllapot mellett, amelyrdl
utédaink szaz év mulva mar nem tudnak majd letérni. Eppen ezért hatalmas feleldsség harul a
jelenlegi dontéshozdkra, a nagy nemzetkdzi cégekre és a tarsadalom egészére is globalis, regionalis
és lokalis szinten egyarant.

Sajtékapcsolat:

e Szabo Péter, éghajlatkutatd
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