KLIMATOLOGIA

Politikal dontések hatdsa az éghajlat
megvaltozasara — nagyban €s kicsiben

SZEPSZO GABRIELLA-LAKATOS MONIKA

z ENSZ Eghajlatvaltozasi Keret-
Aegyezmény (UNFCCC") kereté-

ben a Parizsi Egyezményt a Fold
197 orszagabdl mara 148 orszag alairta.
A jogerdre emelkedéshez legalabb 55 or-
szag alairasara volt sziikség, amelyek a
globalis tiveghazgaz-kibocsatas legalabb
50%-aért feleldsek. Az egyezmény 2016
novemberében jogerdre emelkedett.

Ez az egyezmény fogja meghatirozni a
2020 utani idészakban a klimavédelem érde-
kében tett Iépéseket. A célkitiizések kozérthe-
t6 megfogalmazasdhoz gyakran hasznaljak
mérészamként a globalis atlaghémérséklet-
valtozast. A megallapodas az iparosodas el6tti
szinthez képesti 2 °C-os globalis hdmérséklet-
emelkedést mint felsé hatart jeloli ki fontos
kiiszobértéknek. Ha a 2100-ig bekdvetkezd
globalis atlaghdmérséklet-novekedés mérté-
két sikertil 2 °C alatt tartani, akkor a varhato
hatasok még kezelhetSk lesznek. Ellenkez6
esetben vilagszerte olyan karokkal, humani-
tarius katasztrofakkal kell majd szembenézni,
melyek kivédése csak nagy pénziigyi aldoza-
tok aran lesz lehetséges. Ezen kiviil egy ennél
ambiciozusabb célkitlizést, a melegedés 1,5
°C alatt tartasara valo torekvést is tartalmazza
a tengerszint-emelkedés altal leginkabb ve-
szélyeztetett szigetorszagok védelmére.

A parizsi megallapodas alairoi kozott sze-
repel a f6 kibocsatok koziil Kina, Az Egye-
siilt Allamok és India is. A kozelmult sajtoér-
testilései szerint Donald Trump, az Egyesiilt
Allamok elndke bejelentette, hogy orszaga
kilép az egyezménybdl. Az elézetes becslé-
sek szerint az USA kilépése esetén tovabbi
0,3 °C-os globalis hdmérséklet-emelkedéssel
kellene szamolni, nyilatkozta a Meteorologi-
ai Vilagszervezet (WMO™) Légkorkutatasi és
Kornyezeti Osztalyanak vezetdje egy soros
ENSZ munkaértekezleten.

Hogyan becsiilheték a varhaté ég-
hajlati valtozasok?

A jovbében varhatd valtozasokat klima-
modellek segitségével irjuk le, melyek-
ben fontos éghajlatalakito tényezdként fi-

*  United Nations Framework Convention on
Climate Change

** World Meteorological Organization
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Nyari hémérsékletvaltozas K6zép-Eurépaban
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1. abra. A nyari atlaghémérséklet valtozasa (°C) az 1986-2005 idészakhoz
viszonyitva Kozép-Europa teriiletén kiilonb6z6 antropogén forgatokonyvekkel
késziilt globalis modellszimulaciok eredményei alapjan. Jobb oldal: a Kézép-
Eurdpara vonatkozé nyari, illetve a globalis éves atlaghomérséklet valtozasa
a 2081-2100 idészakra forgatokonyvenként az 5, a 25, az 50, a 75 és a 95%-os
percentilis feltiintetésével (Forras: IPCC AR5 WG, 2013.)

gyelembe vessziik az emberi tevékenység
hatasat is. Az ember szdmos modon, pl.
iiveghazhatasu gazok, aeroszolrészecskék
és egyéb szennyez6 anyagok kibocsata-
saval, a foldfelszin atalakitasaval jarul
hozza az éghajlat modositasahoz, amit a
klimamodellek egységesen az iiveghaz-
vesznek figyelembe. A tarsadalmi-gaz-
dasagi valtozasoknak — részben éppen a
kibocsatas-csokkentési egyezmények bi-
zonytalan kimenetele miatt — tobbféle jo-
vobeli palyaja lehetséges. Ezért az iiveg-
valdszinlibb menete helyett csak lehetsé-
ges jovobeli iranyokat, forgatokonyveket
tudunk megadni.

Az ENSZ Eghajlatvéltozasi Kormany-
kozi Testiiletének (IPCC™™) 2013-ban
megjelent helyzetértékeld jelentéséhez
alapul szolgald globalis modellkisérletek
az RCP™"" forgatokonyvcsaladdal késziil-
tek, melyeket a 2100-ra feltételezett su-
garzasi kényszerrel. Egy adott hatas altal
kivaltott sugarzasi kényszerrel jellemez-

**% Intergovernmental Panel on Climate
Change

***% Representative Concentration Pathways

ziik az a tdbbletenergia-bevétel, amit ez a
hatas okoz az 1750. évi allapothoz képest,
pl. az RCP8.5 szcenarid esetén a sugarza-
si kényszer értéke 2100-ban 8,5 Wm?. A
modellkisérletekben 4 alapvetd forgato-
konyvet hasznaltak:

1. Az RCPS8.5 egy intenziven novekvo
kibocsatast feltételezd forgatokonyv,
ebben az esetben gyakorlatilag ,,min-
den tigy megy tovabbra is, ahogyan
eddig”;

2. Az RCP4.5 egy Un. stabilizacios szce-
nario, melyben a kibocsatas nem sok-
kal 2100 utan adott szinten stabiliza-
16dik;

3. Az RCP6.0 szcenarioban a kibocsa-
tas ugyancsak nem sokkal 2100 utan
adott szinten stabilizalodik;

4. Az RCP2.6 egy intenziv mitigacios
szcenarid, melyben egy korai kon-
centraciocsucs elérése utan negativ
kibocsatas kovetkezik be.

Az éghajlati szimulacidk eredmé-
nyeit nagyban meghatarozza, hogy me-
lyik kibocsatasi szcenario felhasznala-
saval késziiltek; ugyanakkor a projek-
ciok bizonytalansaganak jelentds része
ered a modellekben alkalmazott kozeli-
té modszerek eltéréseibdl is. A modell-
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Hémérsékleti anomaliak (°C)
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2. abra. Orszagos éves kozéphomérsékletek eltérései az 1981-2010-es standard
idoészak atlagatol a tizéves simitas gorbéjével, 1901-2016

eredmények alapjan a globalis atlagho-
mérséklet emelkedése teljes bizonyos-
saggal csak az RCP2.6 forgatokdnyv
alkalmazéasaval késziilt modellkisérle-
tekben marad 2 °C alatt (jobb oldali ke-
retes rész az 1. abran). A tobbi szce-
nario esetén szamos, az RCP8.5 for-
gatokonyvvel késziilt modellkisérletek
kéziil pedig mindegyik 2 °C-ot megha-
lado melegedést valdszintisit. Ez azt je-
lenti, hogy — jelenlegi tudasunk alapjan
— nagy valoszintiséggel csak egy olyan
vilagban lehetséges a globalis atlagho-
mérséklet-novekedés kritikus szint alatt
tartasa, amelyben nemcsak kibocsatas-
csokkentéssel, hanem negativ kibocsa-
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3. abra. Orszagos éves csapadékosszegek eltérései az
1981-2010-es standard idészak atlagatol a tizéves simitas

gorbéjével, 1901-2016

tassal tartjdk kordaban az emberi te-
vékenység hatdsait. Abban az esetben
pedig, ha az antropogén tevékenység
valtozatlanul folytatodik tovabb, akar
4 °C-ot meghaladé atlagos globalis me-
legedéssel, és annak regionalis hatasai-
val kell szamolnunk.
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Markéansabb valtozasok Kozép-
Eurépaban

Eddig a globalis atlaghémérséklet-valto-
zasrol beszéltiink, azonban az alkalmaz-
kodas szempontjabol sokkal fontosabb,
hogy mit tapasztalunk, illetve mi varhato
regionalisan, s Magyarorszagon.

Hazai megfigyelt h6mérsékleti-
és csapadéktendenciak

A tobb mint egy évszazadra kiterjesztett
vizsgéalatok azt mutatjak, hogy a hazai
éghajlati valtozasok a hémérséklet tekin-
tetében jol illeszkednek
a vilagméretli tendenci-
akhoz, noha a kis terii-
let miatt az évrdl évre
jelentkezd valtozékony-
sdg nagyobb. Régionk a
globalis atlagnal jobban
melegedé régiok kozé
tartozik. A hosszl, el-
lenérzott, homogeni-
zalt (Szentimrey, 2011),
racspontokba interpolalt
(Szentimrey és Bihari,
2007), ezaltal térben és
idében egyarant repre-
zentativ adatsorokon ké-
sziilt elemzéseink szerint
a mult szazad eleje Ota
1,1 °C-os a melegedés
mértéke Magyarorszagon. A nyolcvanas
évek kozepétdl szinte toretlen az emelke-
dés (2. abra).

A hémérséklet emelkedésével egyiitt
gyakoribba valt a héhullamos napok (a
napi kozéphomérséklet > 25 °C) eldfor-
duldsa. Az orszag kozépsé és dél-alfol-
di tdjain a legmarkansabb a novekedés,
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kiterjedt teriileteken a két hetet is meg-
haladja a valtozds 1981-t6l. Ezzel par-
huzamosan kevesebb a fagyos nap (na-
pi minimumhdémérséklet < 0 °C), mint
a XX. szazad elején, 14 nappal orszagos
atlagban.

Az éghajlatvaltozas hatasa a csapadék
tér- és idobeli eloszlasanak megvaltoza-
saban is megnyilvanul, a valtozékonysa-
ga miatt azonban nehezebb kimutatni az
egyiranyu valtozasokat, mint a hdmérsék-
let esetén. A csapadék éves Osszegének
hosszu id6sora 1901-t6] mindossze 5%-os
csokkenést mutat (3. abra), de az éven be-
lilli eloszlasa megvaltozott.

Az atmeneti évszakok csapadéka jelen-
tésen csokkent: tavasszal 17%-os, mig 0sz-
szel 12%-os csokkenés mutatkozik, a nya-
ri novekedés mértéke pedig meghaladja
az 5%-ot 1901 ota. Megjegyezziik, hogy
csak a tavaszi csokkenés szignifikans sta-
tisztikailag a hossza idésoron. Kevesebb
napon hullik csapadék, mintegy kéthetes
a csokkenés 1901-t6], hosszabbak a sza-
raz id6szakok, atlagosan 5 nappal a mult
szazad elejétdl. Az orszag északi felében
helyenként 2 mm-t meghalado a napi in-
tenzitasndvekedés nyaron a mult szazad
hatvanas éveitdl.

A legutobbi harom évtizedet, a legin-
tenzivebb melegedés iddszakat jellemzd
csapadéktendencidk novekedést mutatnak
éves és évszakos skalan is, de a valtozas
nem szignifikans, az utébbi években in-
kabb a szélséséges jelleg dominal. Nott
az intenziv csapadékok aranya az éves
Osszegben, ¢és a rendkiviil szdraz évek
fellépésének valdszinlisége is nagyobb.
Nagy kilengések tapasztalhatok az utob-
bi években a csapadékellatottsag tekin-
tetében: aradasokat kivalto esdézések és
aszalyokat okozo csapadékhiany egyarant
eléfordult.

A jovében varhaté valtozasok

A jovoben az atlaghomérséklet Kozép-
Eurépdban varhatéan a globalisnal na-
gyobb mértékben fog novekedni, kiilo-
nésen nyaron, amikor egyes modellered-
mények szerint az évszazad végére akar
a 10 fokot is elérheti a melegedés mérté-
ke (1. dbra). Az Orszagos Meteoroldgi-
ai Szolgalatnal (OMSZ) 10 ¢és 25 km-es
racsfelbontasu regiondlis klimamodelle-
ket alkalmazunk a magyarorszagi valto-
zasok leirasara. Két regionalis modellel
készitiink kisérleteket egy atlagos iite-
mil és egy magas antropogén kibocsatast
feltételezd forgatokonyv felhasznalasa-
val (Szépsz6 és Csorvasi, 2016; Szépszo,
2014; Csorvasi et al., 2016). Az eredmé-
nyek alapjan a magyarorszagi éves ko-
zéphémérséklet novekedése 2021-2050-

Természet Vilaga 2017. oktéber
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Homérsékletvaltozas
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4. abra. A nyari atlaghomérséklet valtozasa (°C) az OMSZ-ban alkalmazott
regionalis klimamodellek kiilonb6z6 (atlagos és magas kibocsatasu)
forgatokonyvekkel készitett szimuliciés eredményei alapjan az 1971-2000
iddészakhoz viszonyitva. Az adott évhez tartozo értékek a megel6z6 30-éves idészak
valtozasat reprezentaljak
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5. abra. A nyari csapadékdsszeg valtozasa (%) az OMSZ-ban alkalmazott
regionalis klimamodellek kiilonb6z6 (atlagos és magas kibocsatasi)
forgatékonyvekkel készitett szimuliciés eredményei alapjan az 1971-2000
idészakhoz viszonyitva. Az adott évhez tartozo értékek a megel6z6 30 éves idészak
valtozasat reprezentaljak

re varhatéan 1-2 °C, 2071-2100-ra pe-
dig 3—4 °C az orszag teljes teriiletén. A
legnagyobb valtozas nyaron és &sszel
valdszinii, tavasszal és télen mérsékel-
tebb a melegedés. A magas kibocsatassal
jellemzett forgatokonyv hasznalataval
ugyanaz a modell (nyaron kb. 0,5 fokkal,
4. abra; télen akar 1 fokkal) nagyobb
melegedést mutat az évszazad masodik
felében, mint atlagos kibocsatast feltéte-
lezve. A napi hdmérsékletértékek eloszla-
sa is modosul, pl. a 30 °C-ot eléré6 maxi-
mumhOmérsékletii hdségnapok éves sza-
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ma 1971-2000-ben orszagosan mintegy
20 nap volt, ami 2021-2050-re 30 napnal
tobbre, 2071-2100-ra pedig akar 50 napra
is emelkedhet.

Az éves csapadék mennyiségében nem
szamitunk 1ényeges valtozasra a XXI. sza-
zadban, nyéron viszont a csapadék csok-
kenése, 6sszel és télen pedig a ndvekedése
valoszinll. Az antropogén tevékenység és
a valtozasok iranya, illetve mérteke kozott
nincsen a homérsékletnél tapasztalthoz ha-
sonlo kapcsolat: a magas kibocsatassal jel-
lemzett modellkisérlet minden évszak ese-

tében a csapadék fokozatos ndvekedését jel-
zi, mig a kozepes kibocsatasi iitem mellett
a modellek nem mutatnak ilyen egyen-
letes és folyamatos csapadékvaltozast
(5. abra, nyarra). A modelleredmények
eltérd jellege megmutatkozik a napi csa-
padék ecloszlasanak varhaté alakulasaban
is: az évszazad végén a csapadékintenzitas
novekedésére szamithatunk, elsésorban té-
len, ami a legerdteljesebben a magas kibo-
csatasi titem{ modellkisérletben jelentkezik
(Szépszo, 2017). =
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