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Az aldbbiakban olyan dbrdakat mutatunk be,
amelyek egyértelmien megmutatjdak, hogy a
F6ld nagyon gyorsan melegedett az elmult
évtizedekben, és hogy ennek a melegedésnek

a fé oka az ember.

Az dbrdak eredeti vagy kozvetett forrdsai
az Eghajlatvaltozdasi Kormdnykdzi Testllet
(The Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) klimajelentései, amelyek
k6zUl a lequtdébbi ismét aldahuzta azt

a tudomdnyos tényt, hogy az emberi
tevékenységb6l szdrmazé lveghdzgdazok
kibocsdatdsa miatt melegszik a F&éld, és

lesz egyre szélséségesebbaz idéjaras.

abrasorhoz

/Az IPCC legutobbi, hatodik értékeléd

jelentése (Sixth Assessment Repbrt)

a klima- és tdarstudomdnyok jélenlegi
allasat Osszegzi tdbb tize;er tudomdnyos
cikk dattekintéseével és tébé ezer szakerté

részvetelével. 2'¢
a
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KRS

nem tUd]Uk 1,5
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- lforradalom elétti id6khoz képest.

A klimavaltozas ma mar a Fold minden
teriletét érinti, és egyes foldi
folyamatokat mar nem lehet
visszaforditani. Ugyanakkor reményre ad
okot, hogy a felmelegedés mérséklésével
néhany valtozas lelassithatd, masok
qugig'leéllithaték.
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Ehhez a fogyasztdsi szokdsaink olyan

alapvet6 megvaltoztatasara van szikség,

amelynek eredményeként azonnal és
drasztikusan visszafogjuk az

uveghazhatasu gazok kibocsatasat.



A Fold nagyon gyorsan
melegedett az elmult
évtizedekben

Az abran a globalis felszini atlag-
hémérséklet valtozasa lathatdé az elmult
2000 évben, az 1850-1900 kozotti,

un. referencia-idészakhoz viszonyitva.

Az 1850 koriul kezd6dott miszeres mérések
adatai, valamint a korébbi idé&szakbdl
szarmaz6 kozvetett adatok (példaul tavi
Uledékrétegek, jégfuratok elemzésébél)
egyértelmien jelzik az utobbi évtizedek

melegedésének rendkiviili gyorsasdagat.

I 1
1850 2000

Forrdas: IPCC, Sixth Assessment Report — Climate Change

2021: The Physical Science Basis \

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/| A kozvetett adatokbol A mért
rekonstrudlt idészak idészak

A mlUszeres mérések és a paleoklimatolégiai meg a globdlis dtlaghémérséklet valtozdsai
moédszerekkel rekonstrudlt adatok eqyiittese (ezt jelzi a grafikonon a sziirke sav).

egyértelmien jelzi az utdbbi évtizedek

melegedésének rendkiviili gyorsaségat. redeti forrds: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/|
A mliszeres mérések - kildondsen a mdasodik
vilaghdboru utdn - mar a teljes Foldet

lefedik, igy a globdlis datlaghémérséklet

valtozdsa jol szdamithato. A kildonféle

kézvetett informaciok (pl. a fak

évgyurdinek, tavi Uledékrétegeknek,

jégfuratoknak az elemzésébél) sokkal

egyenlétlenebb térbeli eloszldssal

dllnak rendelkezésre (és az equyes leletek

dltal reprezentalt idészak is sokféle,

rendszerint nem is évezredeket jelent),

ezért a mlszeres mérésekhez viszonyitva

csak nagyobb bizonytalansdggal adhatoék


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-1
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-1
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

A természetes hatasok
onmagukban nem magyarazzak
a jelenlegi felmelegedést

A miszeres mérésekb6l lathato .i
felmelegedést csak ugy lehet magya- I-
razni a foldi éghajlat valtozasait
szimuldldé klimamodellekkel, ha

azokban az emberi tevékenység

hatdsat is figyelembe vessziik.

A természetes hatdsok (a nap- j
2

sugdrzds vdaltozdasai, vulkanok)
ezt a mar 1 Celsius-fokot meghaladod
mértékd melegedést onmagukban nem

igazoljak. I

| |
1850 2000
Forrds: IPCC, Sixth Assessment Report — Climate Change

A mért
id6szak

1850

Miszerekkel mért

1

1900 2000 2020

1950

— Klimamodellekkel szimuldlt, csak természetes hatasokkal (napsugarzas, vulkanok)

—— Klimamodellekkel szimuldlt, emberi eredetli (antropogén) és természetes hatdsokkal

Az ipari forradalom utdni idészak
melegedésének magyardzatdat ugy keressik,
hogy a globdlis klimamodelleket kildnféle
feltételek mellett futtatjuk. Az egyik
leheté6ség, hogy csak a természetes
tényezéket - a napsugdrzds vdaltozdsait

és a vulkdni tevékenységet - vesszlk
figyelembe (ez a diagramon zdld szinnel
jelenik meg). A masik lehetéség, hogy e
természetes tényezék mellett az antropogén
hatdst - vaguis az Uveghdzhatdasu gdzok
koncentrdciéjanak mért ndévekedését - is
figyelembe vessziik (ezt jelzi a barna

szin). Mivel t8bb modellszimuldciét is
végeztek, a modellek k&zo6tti kildnbség
kisebb bizonytalansagot eredményez (ezt

szines sdavok jelenitik meg a diagramon).

A bizonytalansdg ellenére jol lathato,
hogy a miszeres mérésekbdédl szdamitott,
a 20.

melegedést csak akkor kapjuk meg, ha

szdzad kbzepétdl jelentkezd, fokozodd

az emberi tevékenység hatdasat is bevonjuk
a modellszimuldcidkba. A természetes
hatdsok 6nmagukban ezt az 1 Celsius-
fokot meghaladd mértékid melegedést nem

igazoljak.

redeti forrds: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/|

igures/summary-for-policymakers/figure-spm-1


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-1
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-1
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

Kiugroan magas a légkor

szén-dioxid-tartalma 2021-ben a 1égkéri globalis atlagos
szén-dioxid-koncentracié: 415 ppm
420

400

380

A 1légkor szén-dioxid-
360 Szén-dioxid (COZ)

tartalma 800 ezer éve
340 Homérséklet
nem volt olyan magas,

320
300

mint most. Lathatd,
hogy a 1légkori szén-
dioxid-tartalom és 2860

a hémérséklet alakuléasa 260

kozott végig szoros 240
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a teljes idészakban. 200

180
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800 ezer 600 ezer 400 ezer 200 ezer
éve éve éve éve

Homérsékleti anomdlia (eltérés) Celsius-fokban
(az 1850-1900 kozotti idészakhoz viszonyitva)

Forras: Carbon Brief

Az Uveghdzhatds és a hémérséklet kézotti forradalom elétti 280 ppm-es értéknek
szoros kapcsolatot jelzi az antarktiszi k6zel masfélszerese.
jégfuratmintdkboél 800 ezer évre

rekonstrudlt idésor. Megfigyelhetd, hogy redeti forrds: https://www.carbonbrief.org/

. . . o s explainer-how-the-rise-and-fall-of-co2-levels-
alacsonyabb szén-dioxid-koncentracishoz
influenced-the-ice-ages/|

alacsonyabb hémérsékleti értékek
tarsulnak, mig a magasabb koncentrdcioé
melegebb hémérsékleti viszonyokat
eredményez. Jol lathatdé tovdabbd, hogy

a torténelmi idék elétti hosszu idészakban
sem volt 320 ppm-nél magasabb a 1légkdr
szén-dioxid-tartalma. Manapsdg viszont
egyre gyorsuld UlUtemben, jelenleg évente
kb. 2-2,5 ppm-mel ndvekszik a globdlis
dtlagos szén-dioxid-koncentrdacid, s 2021-

re elérte a 415 ppm-et, ami az ipari


https://www.carbonbrief.org/explainer-how-the-rise-and-fall-of-co2-levels-influenced-the-ice-ages/
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-the-rise-and-fall-of-co2-levels-influenced-the-ice-ages/
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-the-rise-and-fall-of-co2-levels-influenced-the-ice-ages/
https://www.carbonbrief.org/explainer-how-the-rise-and-fall-of-co2-levels-influenced-the-ice-ages/

A jelenlegi felmelegedés

fé oka az emberi MEGFIGYELT MELEGEDES A MELEGEDESERT FELELGS

s < Az 2010-2019-es id6szak HATASCSOPORTOK
t eve k en y Se g atlaghémérséklete és az 1850-1900-as

id6szak atlagh6mérséklete kozotti
kiildnbség

2,0
A jelenlegi felmelegedést

az emberi tevékenységb6l szarmazo
(antropogén) lveghazhatdsu géazok

kibocsatdsa okozza.

Lathatd, hogy a természetes hatasok
elhanyagolhatdk az emberi

tevékenység hatdsaihoz viszonyitva.

Forrds: IPCC, Sixth Assessment Report — Climate Change

Az ipari forradalom utdni idészakot egyesek a melegedés irdanydba hatnak
tekintve mara mar tébb mint 1 Celsius- - ez Osszességeében kb. 1-2 Celsius-
fokkal megemelkedett a globdlis fok emelkedést jelent -, masok viszont
felszinkdzeli atlaghémérséklet (ezt a hémérséklet - Osszességében datlagosan
dsszegzi a bal oldali sziirke oszlop). 0,5 Celsius-fokos - csdkkenését vonjak

Ha ezt a melegedést szétbontjuk maguk utan (ezeket jeleniti meq a kdzépsé
az emberi tevékenységbdél adodod diagram).

(azaz antropogén) részre, illetve
a természetes tényezdk hatdsdara, azt redeti forrds: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

apiok. hogy 62 utobbiak frendiollegd

valtozdst nem okoznak. A napfoltciklus

csak kismértékld hémérséklet-ingadozdast
valt ki, a vulkdni tevékenység pedig
csak néhdany évre kiterjeddé hlleést

okoz, ami azutdn megszlnik. Mindketté
elhanyagolhaté az emberi tevékenységhez

viszonyitva. Az antropogén hatdsok kézil


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-2
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-2
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

A melegedést fdéleg az emberi eredetd
uveghazhatasu gazok okozzak

A MELEGEDESERT FELELGS
HATASCSOPORTOK

A jobb oldali diagramon lathato,
hogy az antropogén melegedést
az lveghazhatdsu gazok légkori

koncentraciénovekedése okozza.

A fligg6éleges vonaltol jobbra
elhelyezked6 emberi hatdsok
altalaban az lveghazhatas
mérséklése iranyaba hatnak

(kivéve pl. a koromrészecskéket).

Forras: IPCC, Sixth Assessment Report — Climate Change
2021: The Physical Science Basis
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/]

Az ipari forradalom utdni iddészakot
tekintve mara mar tébb mint 1 Celsius-
fokkal megemelkedett a globdlis
felszinkdzeli atlaghémérséklet (ezt
dsszegzi a bal oldali sziirke oszlop).
Ha ezt a melegedést szétbontjuk

az emberi tevékenységbdl adodod

(azaz antropogén) részre, illetve

a természetes tényezdk hatdasdra, azt
kapjuk, hogy ez utdébbiak trendjellequ
valtozdst nem okoznak. A napfoltciklus
csak kismértékld hémérséklet-ingadozdst
valt ki, a vulkdni tevékenység pedig
csak néhdany évre kiterjedé hilést

okoz, ami azutdn megszlnik. Mindkettd
elhanyagolhaté az emberi tevékenységhez
viszonyitva. Az antropogén hatdasok kdzil
egyesek a melegedés irdanydba hatnak

- ez Osszességeében kb. 1-2 Celsius-

fok emelkedést jelent -, mdsok viszont
a hémérséklet - Osszességében dtlagosan

0,5 Celsius-fokos - csdkkenését vonjdk

7

A MELEGEDESERT FELELOS
0SSZETEVOK

maguk utan (ezeket jeleniti meg a kdzépsé
diagram).

Jobb oldali diagram: Az antropogén
melegedést az Uveghdzhatdsu gdzok
(szén-dioxid, metdn, dinitrogén-

oxid, halogénezett gdzok) légkdri
koncentrdaciondvekedése okozza. Vannak
olyan Osszetevdk is, amelyek ugyan

nem Uveghdzhatdsuak, de valamely
tiveghdazgaznak (pl. az 6zonnak)

a légkdéri mennyiségét befolydsoljdak

(pl. a nitrogén-oxidok, az illékony
szerves veqgyliletek és a szén-monoxid).

A diagramon a fuggéleges vonaltél jobbra
helyezkednek el az elsésorban az aeroszol
részecskékhez kapcsoldédd eguéb antropogén
hatdasok, amelyek csak viszonylag nagy
bizonytalansdggal adhatok meqg, és
dltaldban mérséklik az Uveghdzhatast

(kivéve pl. a koromrészecskéket).

redeti forrds: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/|

igures/summary-for-policymakers/figure - spm-2|


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-2
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-2
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

Kozel vagyunk az 1,5 Celsius-fokos felmelegedéshez

A F0ld globalis atlag-
hémérsékletének novekedése
1950-t61 mért adatok alapjan
(az 1856-1900 kozotti

idészakhoz viszonyitva).

A parizsi megallapodasban
szereplé 1,5 Celsius-fokos
hémérséklet-emelkedést egy-két
évtizeden belil elérhetjik.

0,5°C

1
1950

Forras: Climate Central/UK Met Office Hadley Centre
https://www.climatecentral.org/
https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate/met-office-

hadley-centre/index

A meteorologiai dllomdashdlézat a 20.
szdzad kozepétdél jol lefedi a Fold

teljes terliletét. A rendszeresen végzett
mérések alapjdn meghatdrozhatdé a globdlis
atlaghdmérséklet s annak vdaltozdasa

az ipari forradalom o6ta. A grafikon
1950-t81 napjainkig mutatja a globdlis
melegedés alakuldsdat, és az erre
illeszthetd ndvekvé trend azt jelzi, hogy
a pdrizsi megdllapoddsban szerepld 1,5
Celsius-fokos hémérséklet-emelkedést egy-

két évtizeden bellil elérhetjik.
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https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate/met-office-hadley-centre/index 
https://www.climatecentral.org/   

A 1égkori szén-dioxid-koncentracié folyamatosan

A 1égkori szén-dioxid-koncentracio
mlszeres mérésébdl szarmazé leghosszabb
adatsor a Hawaiin talalhatdé Mauna Loa

Obszervatdoriumban all rendelkezésre.

A melegedési trendhez hasonldan

a novekedés itt is egyértelmien
kirajzolodik: a mért szén-dioxid-
koncentracio az 1950-es évek végétol

napjainkig tobb mint 30 szazalékkal
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emelkedett.

Forrés: National Oceanic and Atmospheric Administration|

A 1légkdéri szén-dioxid-koncentrdcid
miszeres mérésébdl szdrmazé leghosszabb
adatsor a Hawaiin taldlhaté Mauna Loa
Obszervatériumban 4ll rendelkezésre.
Mérései jol mutatjak a globdlis légkdri
szén-dioxid-tartalmat, mivel az d&llomads

a siUrdn lakott terlletektédl tdvol,

a Csendes-o6cednban taldlhaté. A melegedési
trendhez hasonldéan a ndvekedés itt is
egyértelmien kirajzolddik: a mért szén-
dioxid-koncentrdcio az 1950-es évek
végétdl napjainkig tébb mint 30%-kal
emelkedett.

Az idésorbdél leolvashatd eqy éves

menet is, amely az un. nyeldé folyamatok
kévetkezménye, nevezetesen a z6ld ndvények

fotoszintézise az északi félgdmb nydri

A mérés helyszine:
Mauna Loa (Hawaii)

1960 1970 1990 2000 2010

félévében tdbb szén-dioxidot von ki

a légkdrbél, mint télen (a lombhullaté
fak miatt). Ennek hatdasdara a szén-dioxid-
koncentrdcié tavasz elejére megndvekszik,

s az 6sz elején éri el a minimumdt.


https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2_data_mlo.png
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Bartholy Judit klimatolégus, az MTA doktora
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