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Foldiink éghajlatdt évmillidrdokon keresztiil
csak kozmikus katasztrofdk, csillagszati té-
nyezOk vagy mérhetetlentil hatalmas geolé-
giai folyamatok tudtik befolydsolni. A né-
hany ezer évvel ezel6tt kialakult emberi civi-
lizécié eleinte csak elszenvedGie volt az éghaj-
lati valtozdsoknak, a 20. szdzadra azonban
globdlis éghajlatalakité ényez6vé valt. Nap-
jainkban az emberiség foldtorténetileg is
példdtlan sebességgel valtoztatja meg a légkor
osszetételét, az tiveghdzhatdsa gézok koncent-
rici6jat, aminek, multbeli példdk alapjdn,
komoly kivetkezményei lehetnek. A levegd-
szennyezéssel kibocsdtott aeroszol részecskék
a nagy vulkinkitorésekéhez hasonlé drnyé-
kol6 hatdsukkal azonban egyidejtileg hitik
is a Foldet. Az eddig megfigyelhetd éghajlati
valtozasok e két ellentétes el6jelli ényezd —és
mds természeti tényezdk — a Fold-légkor
rendszer bonyolult miikédési mechanizmu-
sdn keresztiil kifejtett eredd hatdsaként dllnak
elé. A Fold és légkore hatalmas nemlinedris
rendszert alkot, annak kiszdmithatatlansdgd-
val és az ebbdl adddé veszélyekkel egyiitt.
Ezért az éghajlat valtozdsdra utalé, nem is fel-
tétlentil csak a légkdrben észlelhetd természe-
ti jelenségekre érdemes lenne az eddigieknél

komolyabban odafigyelniink.

Eghaj/atz' tényezik szerepe
a foldtorténeti miiltban

Vulkankitorések © Jol ismert tény, hogy a Fold
éghajlatira (pontosabban id6jardsdra) a na-
gyobb vulkadnkitorések érzékelhetd hatdst
képesek gyakorolni (Cole-Dai, 2010). A lég-
korbe kertilé vulkdni hamufelhd szemmel
lathatéan drnyékolja a Napot, csokkenti a
felszinre juté napsugdrzés intenzitdsit. Ez a
hatds azonban rovid ideig tart és elsésorban
a vulkankitorés kornyezetében érvényestil,
mertavulkéni hamu részecskéi gyorsan kitile-
pednek alégkorbdl. Sokkal nagyobb hatdsuk
van a vulkdnkit6rés sordn kibocsatott gézne-
mi komponenseknek, f6leg a kén-dioxidnak.
A magaslégkorbe juttatott kén-dioxid kén-
savrészecskékké alakul 4t. A 0,2 mikrométer
atméréjli apré cseppekbdl dll6 réteg a sztra-
toszféraban a vilagir felé visszaveri a napsu-
garzds egy részét, tehdt a felszinre jutd energia
mennyisége, igy a hémérséklet is csokken. A
hatds azonnali és litvinyos, de az éghajlat
szempontjabdl meglehetdsen rovid ideig tart:
arészecskék tobbsége kettd-négy év elteltével
kitilepszik a sztratoszférdbél és a vulkdnkito-
rés éghajlati hatdsa is elmulik. A nagyobb

vulkdnkitorések méga torténelem menetébe
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is beleszdltak: az izlandi Laki vulkdn 1783-84.
évi kitorése Eurdpa-szerte évekig tart6 lehd-
lést, savasodast és stlyos éhinséget hozott, ami

minden bizonnyal kézrejatszhatott a francia

forradalom kitorésében is. A Tambora vulkin

1815-6s kitdrését Eurépaban és Eszak-Ameri-
kéban 1816-ban un. ,,nydr nélkiili év” kovet-
te, amikor a nyari hénapokban t6bb alka-
lommal is mélyen fagypont alatti hémérsék-
leteket regisztrdltak. A tudomanyosan legjob-
ban dokumentélt vulkinkitorés a Filop-szi-
geteken taldlhaté Pinatubo vulkan 1991. évi

kitorése volt (Hansen et al., 1996). A kitdrés

a mérések szerint 20 millié tonna kén-dioxi-
dot (a teljes éves globdlis emberi kibocsatds

1/3-4t) juttatott néhdny nap alatt mintegy
40—50 km-es magassigba. A Pinatubo kito-
rését kovetd évben a globilis dtlaghimérséklet

0,5 °C-kal esett vissza, és a trend csak 1994-re

alle ismé helyre.

Uveghizgiz vezérelte éghajlatviltozs
Mintegy 56 millié évvel ezel6t a Fold kortil-
beliil 220 ezer évig tart6 igen meleg periédust
éledt. Ezta foldtorténeti eseményt —amelyet
a geoldgusok Paleocén-eocén hémérsékleti
maximumnak (PETM) neveznek — tekinthet-
jiik a Fold torténetében az tiveghdzgdz-vezé-
relt éghajlatvéltozds legkozelebbi példdjanak
(McInerney — Wing, 201r). A felmelegedés
kezdeti szakasza foldtorténeti szempontbdl
rendkiviil gyorsan jatszédott le, a Fold dtlag-
hémérséklete kevesebb, mint tizezer év lefor-
gasa alatt legaldbb 5 °C-ot emelkedett. A ki-
vételesen meleg id8szak 110 ezer évig tartott,
majd ezt kdvetben foldtoreéneti 1éptékben
ugyancsak viszonylag gyorsan, néhany tizezer
év leforgdsa alatt a hémérséklet visszatért a
meleg peridédust megel6z6 értckre. A szén
izotépardnydnak hirtelen megvaltozdsibdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a felmelegedést
hatalmas mennyiség(i szén-dioxid felszaba-

duldsa okozhatta. Az abbdl az id8szakbdl
szarmazd Ocedni iiledék osszetétele is az
cednfelszin gyors elsavasoddsdra, azaz nagy
mennyiségl szén-dioxid beoldéddsdra utal.
A szén felszabaduldsinak mértéke, forrasa és
helye azonban mindmdig tudomdanyos vitdk
térgya (Pagani et al., 2006). A tapasztalt
mértékii felmelegedéshez s—13 billié tonna
szénnek kellett kevesebb, mint tizezer év alatt
a levegébe jutnia. Csak 6sszehasonlitaskép-
pen: a hagyomdnyos fosszilis energiahordo-
76k 6sszes becsiilt készlete koriilbeliil 5 billid
tonna. A hirtelen felmelegedést megelézéen
a szén-dioxid koncentréciéja a maindl (400
ppm) lényegesen nagyobb volt (6001500
ppm), a globdlis dtlaghémérséklet pedig 4—5
°C-kal lehetett magasabb. A hatalmas meny-
nyiségii szén gyors felszabaduldsdt kévetden
aszén-dioxid-koncentricié 4500-6000 ppm-
re emelkedett. A legnagyobb véltozdsta tenger
mikroszkopikus él6lényei koziil a bentikus
foraminiferdk szenvedték el, amelyek koziil
szamos faj kihalt. Mds mikroszkopikus tenge-
1i él6lényeket a valtozdsok kedvezden érintet-
tek, a trépusi vizekben él6 fajok mérsékelt
égovi vizekben is elterjedtek. A szdrazfolde-
ken a szélséségesen meleg idészakban szdmos
0j eml6sfaj jelent meg, koztiik az elsd féem-
1650k is. A felmelegedés miatt a sarkvidékhez
kozeli foldhidakon keresztiil 4j eml8stajok
vandoroltak az észak-amerikai kontinensre.
A foldtorténet ezt az id6szakot az eml8sok
kirajzdsanak eseményeként tartja szimon.
Az emberi tevékenység hatdsa az éghajlatra

A foldtworténeti mule példdibdl lattuk, hogy
az éghajlati rendszert t6bbé-kevésbé stabil
dllapotdbdl szimos mds tényezd mellett két
ellentétes eldjelii hatds képes kibillenteni. A
vulkdnkitorések dltal a légkorbe juttatott ré-

szecskék azonnali és jelentSs — igaz, egyetlen
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kitorés esetén viszonylag rovid ideig tartd —
hémérsékletcsokkenést eredményeznek. Az
tiveghdzhatdst gdzok koncentrdcidjdnak je-
lentés mértékii névekedése pedig felmelege-
déssel jar, amelyre a paleocén-eocén hémér-
sékleti maximum szolgéltat foldtorténeti
példdt. Napjainkban az emberi tevékenység
egyidejiileg mindkér éghajlati tényezében a
multbelihez hasonlé mértéki valtozdsokat
tud el8idézni.

Levegdszennyezésbdl szirmazé aeroszol
részecskék * A levegdszennyezést az 1990-es
évekig inkabb lokdlis, elsésorban a lakossdg
egészségét érintd problémanak vélték, fel sem
meriilt, hogy globdlis éghajlat-mddosité ha-
tdsa is lehet. A levegGszennyezés az éghajlat
szempontjdbdl meghatdrozé komponensei
az 1 mikrométernél is kisebb aeroszol részecs-
kék, elsésorban a kén-dioxidbdl képzédd
szulfit-, az illékony szénhidrogénekbél kép-
26d6 szerves és az égésbdl szirmazé korom-
részecskék. Az aeroszol részecskék ldtvanyos
és kozismert eléforduldsi formdja a fiist. A
lathat6 fény és a részecskék kolcsonhatdsa
(sz6rés, illetve elnyelés) révén csokken a fel-
szinre jutd napsugdrzds intenzitdsa, a vilagir
felé torténd visszaszords révén pedig a sugdr-
zdsi energia egy része a Fold-légkor rendszer
szamdra elvész. Bz az aeroszol részecskék koz-
vetlen éghajlati hatdsa. A szennyezett levegd-
ben képz6dé felhdk napsugdrzds-visszaverd
képessége megnd, ez is csokkenti a Fold-lég-
kor rendszerbe juté sugdrzasi energia meny-
nyiségét. A légkori aeroszol részecskék koz-
vetett és kozvetlen éghajlati hatdsinak globa-
lis ereddje negativ (hiit§ hatds), de a hatds
mértéke csak jéval nagyobb bizonytalansdg-
gal hatdrozhat6 meg, mint az tiveghdzhatast
gazoké (Penner et al., 2001). A mérések és
szamitdsok szerint a szulfdt- és szerves részecs-
kék globdlisan az emberiség teljes energjater-

meld kapacitdsa negyvenezerszeresének ()
megfeleld teljesitménnyel hiitik folyamatosan
alégkort, éppugy, ahogy alkalmankénta nagy
vulkdnkitorések dltal a levegébe juttatott
aeroszol részecskék is teszik.
Alevegbszennyezésbdl szirmaz6 aeroszol
részecskék éghajlati hatdsa az tiveghdzhatést
gizokkal szemben nem egyenletesen jelent-
kezik a Fold felszinén: legnagyobb mértékben
erésen szennyezett régidkban (példaul Azsi-
dban), illetve a legérzékenyebb, héval és jéggel
boritott teriileteken (példdul az Arktiszon)
érvényestil. Ez az egyébként az 1960-as és
80-as évek kozott globdlisan is kimutathat6
jelenség a ,,globdlis elhomalyosodds” (global
dimming) néven valt ismertté. Napjainkban
ez a jelenség a trépusi 6v hatalmas teriileteit
érind, ahol 4j elnevezése is van: szuperszmog-
nak (Atmospheric Brown Clouds) nevezik. A
felszint eléré napsugdrzés intenzitdsa ilyenkor
kontinensnyi kiterjedést teriiletcken dtlago-
san s—10%-kal is csokken, a meteorolégiai
viszonyok a régiéban szdmottevéen megval-
toznak. Mivel hatalmas teriileteket érintd és
hosszantart§ jelenségrdl van szé, kijelenthetd,
hogy a hatds globdlis jelentiségii, azaz a Fold-
légkor rendszer energiamérlegét kimutathaté-
an befolyasolja (Ramanathan — Feng, 2009).
Az iiveghdzhatdst gizok koncentrécié-
valtozdsa * A Fold légkorében a legnagyobb
koncentriciéban eléfordul6 tiveghdzhatisu
gaz, amelynek mennyiségét az emberi tevékeny-
ség befolydsolni képes, a szén-dioxid. Légkori
koncentrici6ja (pontosabban keverési arinya)
éppen 2014 tavaszdn haladta meg elészor a
lélektaninak tekintheté 400 ppm (0,04 tér-
fogat%) értéket, amekkora t6bb mint hét-
milli6 évvel ezel6tt lehetett utoljdra! Ahhoz
képest, hogy az emberi civilizdci6 kialakuldsdt
és fejlédésée az ipari forradalom hajnaldig
lényegében dlland6 (280 ppm) szén-dioxid-
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koncentricié kisérte végig, ezt napjainkra
40%-kal sikertilt megnévelni. Ez azért kockd-
zatos, mert a légkori szén-dioxid a Foldon a
szén természetes korforgasinak egyik eleme,
amely hatalmas [éptékii természeti folyama-
tokban vesz részt (Ciais — Sabine, 2013). Ezek-
be a folyamatokba avatkozik be az emberiség,
egyre novekvd mértékben. A beavatkozas 6
terepe napjainkban a fosszilis energiahordo-
26k égetése, melynek sordn a légkortdl elzart
tarozOkbdl nem egyensiilyi folyamatban évmil-
lidk alatt eltemetddott szenet juttatunk a
légkdrbe. Egyetlen nap leforgdsa alatt mintegy
hiszezer év (!) alatt eltemetédott energiahor-
dozét termeliink ki és haszndlunk fel. Ezére
ez a szénmennyiség a Fold-légkor rendszer
gondosan kiegyenlitett természetes korforgd-
sdban robbletként jelentkezik.
Az 1950-es évek kozepén a fosszilis ener-
giahordozok égetése évente globdlisan még
»csak” egymillidrd tonna koriili szenet juttatott
a légkorbe. Abban az idében a tudomdny
szdmdra is elképzelhetetlennek tiint, hogy az
4cedn és a bioszféra ne tudndk eltiintetni ezt
a csekélynek tind tobbletet. Charles David
Keeling vetette fel el6szot, hogy mégis folya-
matosan mérni kellene a légkori szén-dioxid
koncentriciéjit. Otlete nem aratott elisme-
rést, feleslegesen kidobott pénznek gondoltak
az dllandénatk vélt 1égkori alkotd folyamatos
mérésére forditott dollarmillidkat. Végiil
hosszas kiizdelem utin Keelingnek sikertilt
1958-ban a hawaii Mauna Loa vulkén tetején
elinditani a folyamatos szén-dioxid méréseket.
A mérések a kezdeteked] az évszakos ingado-
zdsokon feliil a szén-dioxid-koncentrcié
lassti novekedését mutattdk. A mérési ered-
ményeknek azonban kezdetben nem hittek:
évekig a miiszerek pontatlansdgdra, bedllitd-
suk hibdira gyanakodtak, és csak az 1960-as

évek elejére valt nyilvinvalévd, hogy a szén-

dioxid légkori koncentriciéja — minden elé-
zetes varakozassal szemben — valdban névek-
szik. Ma mar a légkori szén-dioxid koncent-
réciéjanak folyamatos novekedése mindenki
szamdra elfogadott tény, a mért adatokat
bemutaté diagram, az Gn. Keeling-gorbe az
emberi tevékenység légkorre gyakorolt hatd-
sat érzékeltetd szimbélumma valt (7. dbra).

A tobblet szén-dioxid-kibocsatist illetden
az emberi civilizdci6 egészen a XIX. szdzad
kozepéig szinte elhanyagolhat6 hatdst gyako-
rolt a szén korforgdsara, majd ezt kévetden
egyre gyorsulé mértékben globalis természet-
alakité tényez6vé vilt. A fosszilis energiahor-
dozok égetésébdl és kisebb mértékben a ce-
mentgydrtdsbdl kibocsdtott szén-dioxid
mennyisége 2013-ban tizmillidrd tonndt tett
ki. Az emisszi6 22%-kal haladta meg a 2000.
évit, az 1990-es kibocsdtast pedig 61%-kal
multa feliil. A kibocsitds novekedési iiteme
is gyorsult: az 1990-es évek elején még csak
évente 1%-kal novekedett, 2010. 6ta mdr évi
2,5%-kal béviil. A gyorsulé névekedésnek
részben az is oka, hogy a fosszilis energiahor-
dozékon beliil napjainkban tjra reneszdnszit
éli a készén felhasznaldsa. Tudvalevd, hogy
megtermelt teljesitményegységre vetitve a
készén felhaszndldsa 33%-kal t6bb szén-di-
oxid-kibocsdtdssal jar, mint a kdolaj égetése,
és 84%-kal t6bbel, mint a foldgazé.

Ma midr egyértelmiien tisztizott, az em-
beri tevékenység okozza a légkori szén-dioxid
koncentricidjdnak tizezer év éta elészor ta-
pasztalhat6 gyors novekedését. A kételkedSk-
nek csak az az érv marad, hogy a szén-dioxid
koncentricidja a foldtoreéneti multban is
gyorsan ¢és széles hatdrok kozote véltozott,
akkor még nyilvinvaléan az ember kézrem-
kodése nélkiil. Ma mdr az antarktiszi kutatd-
dllomdson mélyitett jégfirdsokbdl a légzar-

vanyok Osszetételének elemzése révén tobb
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I. dbra * Alégkori szén-dioxid mért koncentrédcidja az 1958. 6ta folyamatosan végzett
Mauna Loa-i és antarktiszi miszeres mérések eredményei alapjén

mint 800 ezer évre visszamendleg 4ll rendel-
kezéstinkre a maltbeli légkor Gsszetételére
vonatkozé kozvetlen informicid. Ebbél
egyértelmden kidertil, az eljegesedések és a
koztes melegebb idészakok valtakozdsdt a
szén-dioxid-koncentricié széles hatdrok ko-
zott és gyorsnak tiné médon kiverte. A
koncentricié azonban ebben a hosszi1 id4-
szakban egyetlen egyszer sem haladta mega
310 ppm értéket. Ami a multbeli koncentrd-
cidvaltozds sebességétilleti, annak legnagyobb
ériéke is kozel negyvenszer lassabb volt a
maindl! A 21. szdzad végére a pesszimista
forgatékonyvekben el6re jelzett 9oo ppm-es
szén-dioxid-koncentricié utoljéra tobb mint
35 milli6 évvel ezel6te fordulhatott eld a Fol-
don, amikor a Fold sarkvidéki tertiletei még
jégmentesek voltak.

Az 56 millié évvel ezel6tti foldtorténeti
esemény azonban a mai éghajlatvéltozis ta-

nulsdgdul szolgdl. Hirtelen jelentés mennyi-
ségli tiveghdzhatdst gz szabadult fel, és erre
a Fold, ahogy az a fizikai trvényekbdl ko-
vetkezik, gyors és jelentds felmelegedéssel és
az bcednfelszin elsavasoddsdval valaszolt. Nem
szabad azonban elfelejteniink, hogy az ana-
légia ezen alapvetd valtozasokon tilmenden
kordntsem tokéletes. A 1égkor szén-dioxid-
koncentréicidja és a Fold dtlaghdmérséklete
manapsdg az akkorindl lényegesen alacso-
nyabb. A sarkokat most jégsapka boritja, ami
afelmelegedés titemét olvadasival jelentésen
gyorsitani tudja. Ma mds a kontinensek el-
helyezkedése, az Gcedni dramldsok rendszere,
és még sorolhatndnk az alapvetd kiilonbsé-
geket. Mds dllat- és novényfajok élnek ma a
Foldon, mint akkoriban. Fontos tényezd,
hogy aszén légkorbe bocsitdsanak titeme ma
tobb mint tizszerese az 56 millié évvel ezelt-

tinek. Ebbél arra kovetkeztethetnénk, hogy
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az emberi tevékenység a jovében sokkal

drasztikusabb véltozdsokat idézhet el. Az is

igaz ugyanakkor, hogy napjainkban kordnt-
sem csak ez az egy hatds érvényesiil, hanem

ellentétes el6jelti valtozdsokat okozé emberi

tényezdk (tobblet tiveghdzhatds kontra leve-
gbszennyezés) vivjdk gigantikus csatdjukat.
Annyi azonban bizonyos, hogy az elmult

évtizedekben feltart foldtorténeti példa jelen-
t6s mérték(i éghajlatvaltozas lehetdségét vetiti

elére.

Zdrd gondolatok
Azemberi tevékenység a Fold-légkor rendszer

sugdrzdsi mérlegének szimos elemét bizo-
nyithatdéan mddositotta (Steffen etal., 2007).
Az emberiség jelentds mértékben megvéltoz-
tatta a foldfelszin sugdrzdselnyeld képességét
az erddirtds, mez8gazdasigi tevékenység,
beépitések révén. A levegbszennyezés kozve-
tett hatdsaként hatalmas 6cedni és szdrazfoldi
teriiletek folott médositotta a felhdk szerke-
zetét és napsugdrzds-visszaverd képességét. A
levegGszennyezésbdl szarmazé részecskékkel
— a vulkdnkit6résekhez hasonléan — megné-
velte a foldi légkor drnyékolé hatdsdt, az
égésbdl szarmazd koromrészecskék pedig
szdmottevd mennyiségli napsugdrzist nyel-
nek el. Az tiveghdzhatést gazok folyamatosan
novekvd kibocsdtdsival megnovelte a légkor-
ben elnyelt hdenergia mennyiségét. A formd-
lis logika szabdlyai alapjan kévetkezik, hogy
amennyiben egy adott rendszer elemeit
megyvadltoztatjuk, akkor magit a rendszert is
megyvaltoztattuk, ergo bizonyitottuk, hogy az
emberi tevékenység mddositja a Fold-légkor
rendszer sugdrzdsi mérlegét. Mivel pedig a
bolygé sugdrzasi mérlege a Fold-légkor ég-
hajlati rendszer része, a fenti formalis logikai
gondolatmenet alapjdn bizonyitottnak te-
kinthetjiik, hogy az emberiség napjainkban

tevékenyen kozremiikodik a bolygo éghajlati-
nak alakitdsdban. Ez a kovetkeztetés 6nma-
giban kevéssé meglepd, hiszen Foldiink fel-
szinén kivétel nélkiil minden szféra magén
viseli a hatalmas 1éptékii emberi beavatkozd-
sok nyomdt.

De vajon kévetkezik-e ebbdl, hogy az
elmalt szazotven évben bekovetkezett éghaj-
lati véltozasok minden kérséger kizdréan az
emberi tevékenység hatdsainak tulajdonitha-
t6k? A teljes bizonyossdg ismereteink hidnyos-
sagan feliil mdr csak azért sem érhetd el, mert
az éghajlati rendszernek a sugdrzdsi mérlegen
kiviil vannak olyan elemeti is, amelyekre az
emberi tevékenység jellegénél (példdul a
naptevékenység) vagy nagysigandl (példul
az bcedni dramlasok) fogva nem lebet kizver-
len hatdssal. Az is tény, hogy a napjainkig
tapasztalhat$ éghajlati valtozdsok egyelére
beliil maradnak az ismert foldtorténeti kozel-
mult vagy akdr az emberi torénelem nyil-
vanval6an még természetes eredet(i éghajlati
ingadozdsain. Ez gyakori érv a kételkeddk
korében, akik a természeti folyamatok fon-
tossdgdt igyekeznek hangstlyozni, mig az
emberi tevékenységek jelentdségét kisebbite-
ni vagy éppen tagadni.

Pedig éppen ellenkezéleg, az elmult két-
millié év drdmai éghajlatvéltozdsai lelkiisme-
retiink megnyugtatdsa helyett inkdbb aggo-
dalomra adndnak okot. Azt bizonyitjak, hogy
a sugdrzasi mérleg kismérték(i megvaltozésd-
nak hatésdra Foldiinkén igen kénnyen gyors
eljegesedés vagy felmelegedés indulhat meg.
Mis szavakkal: az elmult kétmillié év nagy
éghajlati ingadozdsai arra tanitottak meg
benniinket, hogy amikor az éghajlati rendszer
kibillent adott 4llapotibél, akkor 6ngerjeszté
folyamatai révén még emberi 1éptékkel mér-
ve is viszonylag gyorsan megszaladt. Azaz

bolygénk éghajlati rendszerében — legalibb-
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is évtizedes-évszdzados id8skdldn — nincsenek
hatékony fékezd-stabilizdlé mechanizmusok,
nincs jol m(ikodé foldi ,termosztdt”. Mdr-
pedig ldttuk, hogy a sugdrzdsi mérleg egyen-
sulydt az emberiség mdris érzékelhetéen
médositotta. Ez az emberiség dltal indukale
vagy inkabb kiprovokalt jovébeni éghajlat-
valtozds legnagyobb kockazata.

Nem feltétleniil a kdzvetleniil beldthaté
jovében, az elkovetkezd néhdny évtizedben
fognak jelentés valtozdsok bekovetkezni, de
nemlinedris nagy rendszereknél a hirtelen
valtozds sem kizdrt. A hatalmas Fold-légkor
rendszer tehetetlenségébdl fakaddan késlelte-
tett hatdsok val6szintileg a jov6 generdcidjd-
nak életlehetdségeit fogjék befolydsolni, sa-
lyosbitva a fékevesztett gazdasig- és népesség-
novekedésbél eredd, az éghajlatvaltozdsndl

napjainkban jéval fenyegetébb kérnyezeti
problémdkat. Mivel az éghajlati rendszer
mikodését csak hézagosan ismerjiik, ezért a
jovébeni éghajlatvaltozds mértéke és kovet-
kezményei egyel6re tudomdnyos igénnyel és
felel6sséggel megjésolhatatlanok.

Jelen cikk Az éghajlatviltozdsbil ereds iddjd-
rdsi szélsdségek regiondlis hatdsai & a kdrenybi-
1és lehetdségei a kovetkezd évtizedekben cim(i
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-006 4
projekt keretében késziilt. A projekt az Euré-
pai Unié timogatdsaval, az Eur6pai Szocidlis
Alap térsfinanszirozdséval valésul meg.

Kulcsszavak: éghajlatvdltozds, iiveghdzhatds,
aeroszol részecskék, levegdszennyezés, vulkdnki-
torések, szén-dioxid, emberi tevékenység
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