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10. TEMA KLIMAVALTOZAS

10.1. Lecke Természetes és antropogén klimavaltozas

Eghajlat, gorog eredetii szoval a klima, valamely hely id8jarasi viszonyainak Osszessége, az
id6jaras elemeinek hosszabb idejii ismétlddése. Klimavaltozas az éghajlat tartos €s jelentds
mértékli valtozasat jelenti, helyi vagy globalis szinten. Ez eredendden egy lassan, de
folyamatosan zajlé természeti folyamat. A Fold torténetében voltak melegebb (meleghazi) és
hidegebb (hideghazi) idészakok, mindenféle ciklikus jelleg nélkiil (Csaszar és mtsai 2008).

10.1.1 Klimavaltozas természeti okai

Jelentds mértékben befolydsolja a Fold kliméjat a bolygd csillagdszati mozgasa. A Fold
forgastengelyének a dolési szoge 41 ezer éves periodussal ingadozik 21,5 és 24,5 fok kozott,
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excentricitasa is 92 ezer éves periddussal.
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Becsiilt  globalis  felszini  atlaghdmérséklet — a F6ld  torténete soran.  Forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89ghajlat#/media/F%C3%AL1jl:All_palaeotemps.png

Milankovi¢ (és Bacsak) elmélete ajégkorszakok kialakulasatis ezekkel a tényezdkkel,
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jégkorszaknak. Jelenlegi tudasunk szerint a Fold életében eddig legalabb 6t jégkorszak volt.

(Wikipédia, Glacialis).

A természetes klimavaltozas szempontjabol fontos tényezd a napsugdrzds intenzitasanak a
folyamatos novekedése. 3-4 milliard évvel ezeldtt a Nap a jelenleg kibocsatott energidnak
csupan 70%-dt sugarozta a Foldre. Ennek nyilvanvaléan melegité hatasa van a légkorre
(Wikipédia, Naptevékenység).

A klimavaltozasban szintén jelent0s szerepet jatszik vulkantevékenység, amely a 1égkor
iiveghazhatasat megvaltoztatva vezet klimavaltozashoz. A Tambura 1815-6s kitorését a ,,nyar
nélkiili év” kovette.

Evmilliardokkal ezeldtt bolygonknak vastag szén-dioxid légkiére volt, ami rendkiviil erds
iiveghazhatast jelentett. Ugyanakkor abban az idoben a napsugarzas kisebb volt. Az ¢élet és a
bioszféra kialakulasaval parhuzamosan a burjanzo vegetacio folyamatosan vonta Ki a
1égkorbdl a széndioxidot. A fold 6si redukald 1égkorét az élet alakitotta at oxiddalo légkoré,
azaz az ¢élet kivonta a szenet a 1égkorbdl és igy hiitotte a bolygot. Jelenleg a f6ld 1égkore csak
nyomokban (0,032%) tartalmaz szén-dioxidot. Természetesen a 1égkorbol kivont
szénmennyiség nem tlint el, hanem kdzetekben (karbonatokban), fosszilis tlizel6anyagokban
halmozddott fel.

Tehat mikdzben nétt a Nap ereje, folyamatosan csokkent a 1égkor iiveghdzhatasa ugyanis a
Gaiai a folosleges szenet a fold ald temette. A széndioxid esetleges novekedésére — példaul
egy vulkankitorés eredményeképpen — Gaia dis vegetacioval valaszol, s igy képes kivonni a
széndioxidot a 1égkorbdl. Tehat az intakt és erds Gaia képes alacsony szinten tartani az
atmoszféra széndioxid tartalmat. Ezért a globalis felmelegedéssel szembeni kiizdelemnek
fontos része az Okoszisztéma, erdd, talaj, mint természetes szénnyeld megdrzése ¢és
megerositése.

10.1.2 Antropogén klimavaltozas

Az ember sokdig nem gyakorolt lényeges hatdst a klimara, mikozben a természetes
klimavaltozas jelentds hatast gyakorolt az emberiség torténetére igy pl. az utobbi tizezer év
stabil kliméja tette lehetdvé a mezdgazdasag kialakulasat.

Az ipari forradalommal azonban megvaltozott a helyzet, kialakult a fosszilis energiahordozok
elégetésére ¢épilild civilizacid eldszor Anglidban késébb az egész Foldon. 1751 ota
hozzéavetdlegesen 375 millidrd tonna szén keriilt a 1égkorbe; ennek a fele az 1980-as évek
kozepe ota.
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A Fold elmult két évezredének globalis atlaghémérsékleteit abrazolo grafikon. Forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89ghajlatv%C3%A1ltoz%C3%Als#/media/F%C3%A1jl
:2000 Year Temperature Comparison.png

A légkor széndioxid tartalma az ipari forradalom kezdete ota 0,028 %-rdl (280 ppm-r6l)
0,04% (400 ppm) folé emelkedett (Wikipedia, Greenhause gas). Az Egyesiilt Allamok
Nemzeti Ocean- és Légkorkutatd Intézete szerint az iiveghazhatast okozo gazindex 41%-ot
emelkedett 1990 ota. ,,Az éghajlati rendszer miikodésében meghataroz6 szerepe van a
szénciklusnak. Az atmoszféraban kb. 765 Mrd tonna szén van CO, formajaban, s ez a
mennyiség évente 3 Mrd tonnaval no. ... A névekedést alapvetéen az emberi tevékenységek
okozzak: ezek koziil is meghatirozo a fosszilis tiizeloanyagokban megkotott szén
felszabaditasa az energiatermelés soran.” (Faragd ¢és Kerényi 2003 10, kiemelés a
szerzOktol).

A fentieken tul az emberi kozdsségek elfoglaljak a szarazfoldeket és igy megakadalyozzak a
vegetacio burjanzasat, ami képes lenne csokkenti a 1égkor széndioxidszintjét. Harmadrészt a
lebetonozott varosok lokalis hdszigetek képeznek, ahol esetenként 4-5 fokkal is melegebb
van, mint vidéken.

A szakemberek donté tobbsége szerint mindezek a hatdsok vezetnek a Fold kliméjanak
antropogén eredetli emelkedéséhez. Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi

Testiilet (IPCC) szerint
. Az ipari forradalom

ota az ot legmelegebb év 2010 utan volt.

James Lovelock (1990) szerint a klimavaltozassal kapcsolatban a legrosszabb forgatokonyv a
kovetkezd. Az emelked6 hémérséklet miatt egyre tobb jég olvad el a sarkokon, vagyis egyre
tobb viz és jéggel nem boritott szarazfold keletkezik. Mivel a viz és a szarazfold jobban
elnyeli a napfényt, mint a jég mindez tovabbi hdmérsékletemelkedést jelent, ami miatt még
tobb jég olvad meg, a tengerszint pedig

tovabb emelkedik.

Az erd6k kivagasa tovabb rontja a
helyzetet, hiszen az éldvilagban tarolt
szén haromnegyede az erddkben van
lekdtve. Az északon taldlhaté oOrokké
fagyott tertiletek teljesen felolvadnak, ami
miatt  jelentés mennyiségli  metan
szabadul fel, ami csaknem huszszor
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erésebb liveghazgaz, mint a szén-dioxid (Farago6 és Kerényi 2003).

Egy intakt bioszféraban ezeket az dngerjesztd (pozitiv) korfolyamatokat folyamatokat negativ
visszacsatolasok ellensulyozzak. Egy bizonyos ponton azonban a szabalyozorendszer
Osszeomlik és 0j egyensuly all be: az éghajlat melegebbre valt, ahogy ez mar a multban is

szdmos alkalommal megtortént. Ez nem jelenti a bioszféra végét, de annak a kliménak igen,
amihez hozza szoktunk (Bir6 2014).

China

31.5%

Japan
Us. Russia
India
EEA
A vilag széndioxid kibocsatésa. Forrés:

https://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%Alrizsi %C3%A9ghajlatv®eC3%A9delmi egyezm%C
3%A9Ny#/media/F%C3%A1jl:CO2 emission pie chart.svg
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10.1.3 Parizsi klimaegyezmény

it
jegyzem meg, hogy 2016 els6 félévében az atlaghémérséklet 1,3 °C-kal volt magasabbak az
1880-as atlagnal. Tehat mar majdnem elértiik a parizsi egyezmény altal megjeldlt maximalis
emelkedést.

Ennek érdekében
Az ujabb tudomdnyos eredmények szerint a 1,5 foknal

magasabb hdémérséklet-emelkedés csak ugy keriilhetd el, ha az iiveghazhatast gazok
kibocsatasa tiz éven beliil megsziinik, azaz a fosszilis energiahordozok felhasznalasat azonnal
be kell sziintetni. S6t vannak olyan elemzések, amelyek szerint még ha az allamok betartjak a
parizsi egyezményben vallalt kotelezettségeiket, a hdmérséklet az évszazad végére 3,5 fokkal
fog néni, ha pedig az allamok nem tudjak betartani ezeket a vallalasokat, akkor ennél joval
magasabb emelkedés varhatd. Itt jegyzem meg, hogy az egyezményt allamok irtdk ala,
nagyon sok olyan multinaciondlis vallalt létezik, amelynek kibocsatasa nagyon jelentOs,
mikdzben 6k nem tettek vallalasokat.

Tehat a helyzet rendkiviil valsagos: a globalis klimavaltozdas mar régéta nem csak a
jegesmedvékrol, hanem az emberrdl szol. Ebben a vészhelyzetben azonnal prioritast kell
kapnia a karbonmentes energiatermelésnek és életformanak. Gazdasagi szempontbol ez azt
jelenti, hogy a jelenleg létezé linearis gazdasagi folyamatokrol at kell térni a zart lanch
gazdasagra (closed loop economy) vagy a korkords gazdasagra (circular economy).

Dekarbonizdcionak nevezzik a karbonmentes gazdasaghoz vezetd folyamatot. Tehat
dekarbonizaci6 mindazon  eljarasok  (pl.  fosszilis  energiahordozok  kivaltasa,
energiahatékonysag novelése) Osszessége, amelyek célja a szén-dioxid (altalaban
szénalapu) antropogén  kibocsatasdnak csokkentése mind a gazdasdg, mind egyének
szintjén. ,,4 globadlis gazdasdg szén-dioXid-intenzitasa 2018-ban 1,6%-kal csokkent — ez
kevesebb mint fele a parizsi megallapodasban kitiizétt dekarbonizdcios ratanak (3,3%) — és
ha ez az iitem folytatodik, az orszagok nem lesznek képesek elérni a megallapodasban vallalt

celkitiizéseiket, sem pedig a Parizsban elfogadott, ennél ambiciozusabb globadlis célt, azaz a
felmelegedés joval 2°C alatt tartasat.” (PWC, 2019)
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Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény (2015): tagok, tagok az EU-bol, alairok. Forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%Alrizsi %C3%A9ghajlatv®eC3%A9delmi egyezm%C
3%A9Iny#/media/F%C3%A1jl:ParisAgreement.svg

(Té6th Janos, SZTE)

Kérdések

Mit értiink a klima fogalma alatt?

Mit értiink jégkorszak fogalma alatt?

Milyen tényezok befolyasoljak a klima természetes valtozasat?
Mit jelent az antropogén klimavaltozas fogalma?

A klimavaltozéssal kapcsolatban mi a legrosszabb forgatokonyv?
Mit jelent a dekarbonizaci6 fogalma?

Mirdl szol a parizsi klimaegyezmény?

Mit jelent a zart lanct gazdasag?
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