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AZ EGHAJLATVALTOZAS AKTUALIS GLOBALIS ES HAZAI FEJLEMENYEI

MIKA JANOS

Eszterhazy Karoly Egyetem, Foldrajz és Koérnyezettudomanyi Intézet, Kérnyezettudomanyi és Tajokoldgiai Tanszék

Absztrakt

A jelen tanulmany mintegy kiegészitése annak a fél évvel ezel6tti tanulmanynak (Mika, 2018), ami az energiahasznalat és a klimavaltozas
hazai és nemzetkozi fejleményeit 0sszegezte. Az ott szerepld abrakat és megallapitasokat e tanulmanyban nem ismételjik meg. A
bemutatott eredmények harom részre bonthatok. (i) A globdlis adatok koziil a CO, és a metan esetében mutatjuk be a valtozast. A globalis
atlagh6mérséklet 2014 6ta jelentdsen emelkedett, részben a 2015-2016-o0s erds El-Nino jelenség miatt, mig a szazad elsé évtizedérdl
Ujabb elemzések igazoltak, hogy sokkal lassabban melegedett a vartnal. (ii) Az IPCC legtijabb Tematikus Jelentése azzal foglalkozik, hogy
miként lehetne 1,5 Celsius fokon tartani a globalis felmelegedést, vagy legalabb oda visszahozni és miben kiilonbdzne ez a klima attél,
mintha az éghajlat stabilizalasat csak 2 °C-nal érnénk el. (iii) Végiil, a hazai Gjdonsagok kézott bemutatjuk az tiveghdzgaz kibocsatas
csokkenését, a GDP ezzel parhuzamos novekedése ellenére, illetve megfigyelések alapjan hogyan alakult a h6mérséklet és a csapadék,
illetve mit mondanak a legtijabb hazai modell-futtatasok.

Kulcsszok: CO,-kibocsdtds, éghajlatvdltozds, globdlis melegedési hidny, IPCC SR15, Magyarorszdg

1. Bevezetés

Alig fél éve osszefoglaltuk a klimavaltozas néhany tjdonsagat (Mika, 2018) és részletesen ismertettiik az USA Energia
Informaciés Kormanyzata legijabb Osszesitését (US EIA, 2017) a vilag eddigi és 2030-ig terjedd energiaigényérdl és
annak 2040-ig varhaté alakulasarél. Megallapitottuk, hogy egyenletesen névekvd energia-igénnyel kel szamolnunk, ami
valészin(siti az iveghazgaz kibocsatas tovabbi emelkedését.

Ennek részben ellentmond, hogy 2014 és 2016 kozott 1ényegében nem emelkedett a CO2 globalis kibocsatasa (Le Quéré
etal, 2017), noha a 2017-re el6zetesen szamitott értékek ismét 2 %-os névekedést mutatnak.

Mika (2018)illusztralta, hogy 2014-t6l Gjrajelentds litemben emelkedett bolygonk atlagos hdmérséklete. Ezta vonatkozast,
benne a globalis melegedési hiany tjabb értékelését a jelen cikkben Gjabb forrasok alapjan ismét elemezziik.

Valtozatos tartalmakat vehettiink at az Eurépai Kornyezeti Ugynokség 6sszefoglal6jabol (EEA, 2017) illetve az USA
Nemzeti Jelentéséb6l (USGCRP, 2017) is. A hazai kutatasokat Mika (2018) korabbi tanulmanyaban a hazai energiahasznalat
és CO,-kibocsatas adatai képviselték a KSH (2017) adatai alapjan.
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(Forras: http://www.climate4you.com/)
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2. abra: A globalis atlaghémérséklet (feliil) és az un. El-Nino index (alul) alakulasa. A két abra id6tengelyén mas-mas idészak lathato,
amit a felsé abra zsugoritasaval préobaltunk kikiiszobolni (Forras: http://www.climate4you.com/)

A jelen tanulmdany a fenti forrdsok szintén aktudlis eredményeitdl nagyrészt fliggetlen illusztraciokat tartalmaz, mig az
el6adasban a két tanulmany adatait egyiitt mutatjuk be.

2. Megfigyelt globalis valtozasok

Uveghaz-gaz koncentraciok

Els6ként lassuk, miként alakult a szén-dioxid koncentracidja az els6 és leghiresebb allomason, Mauna Loan (1. dbra, fenn).
A 2018 szeptemberéig fut6 id6sor tovabbra is emelkedik. Ez arra utal, hogy a kibocsatas stagnaldsa messze nem vezet a
koncentraciok allanddsulasahoz, hiszen az 6cedanok és a bioszféra csak sokkal kevesebb CO, elnyelésére képes.

Amasodiklegerdsebb liveghaz-gaz a metan, amelynek alakulasat szintén Hawaii szigetén az 1. dbra (lenn) illusztralja. E gaz
alakulasaban 1998 és 2007 kozott torés volt megfigyelhetd: a koncentracié ebben az id6szakban alig emelkedett. A legutébbi
évtized Gjabb emelkedéséért mar alighanem a permafrost teriiletek olvadasaval 6sszefiiggé metanhidrat kiszabadulas is
okolhat6. Ha ez a folyamat felgyorsul, az tovabb erdsitheti a felmelegedést. A stagnalas utani peridusban a koncentracié-
novekedés egyel6re lassibb, mint annak el6tte.

Hoémérsékleti tendenciak

A globalis atlaghémérséklet alakuldsa a globalis melegedési hidny (kb. 2002 - 2013) elmultaval ismét emelkedésnek
indult (2. 4bra, fenn).
A 2016. év kiugré értékeihez minden bizonnyal a 2015 koézepétdl kialakult kb. egy évig tartd, erés El-Nino epizéd is
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3. abra: A globdlis atlagh6mérséklet alakulasa néhany idésor (kék, piros, sarga) illetve a CMIP-5 globalis modell-futtatasok (fekete)
alapjan. Az utolsé bé évtized tényleges melegedése tartdsan a vart érték alatt maradt (Fyfe et al. 2016: Fig. 1.)
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1. tdblazat: Leglaposabb emelkedésti iddszakok a kiilonbdz6 adatkdzpontok adatai szerint Az utolsé négy sor re-analizis alapti
rekonstrukci6 (Xin-Gang Dai, Ping Wang 2018: Table 1.)

Hémérsékleti idésor | Trend °C/évtized | Véletlen esélye | Stagnald idészak
HadCRUT4 0.0076 0.8393 2001-2013
Cowtan & Way 0.0482 0.6602 2002-2012
NOAA-old 0.0010 0.9758 2001-2013
NOAA-new 0.0255 0.5626 2002-2012
GISTEMP 0.0200 0.7137 2002-2012
ERA-Interim -0.0011 0.9885 2002-2012
NCEP-R2 0.0179 0.9271 2002-2014
ERA-Interim -0.0001 0.9885 2002-2012
NCEP-R2 0.0082 0.9057 2002-2012
Global temperature stabilises at or Global temparature temporarily excesds
below 1.5°C above preindustrial levels 1.5°C before returning later in the century
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4. abra: A 1.5 fokos globalis melegedés elérése tullovés nélkiil (balra) és tullovés utan visszatérve (jobbra) (IPCC SR15: FAQ2.1 Fig. 1)

hozzajarult (2. abra, fenn).

A globalis melegedési hidny eltlintetésén tdobben faradoztak. Karl et al. (2015) példaul azért mddositotta a meglevd
sorokat, mert az 6ceanok folott méréstechnikai okokbol nem az ottani leveg6, hanem a viz h6mérsékletének eltéréseit veszik
alapul egy rogzitett referencia id6szakhoz viszonyitva. Ezzel a kérdéses évek trendje egy kicsit megemelhetd volt. Mindezek
ellenére, a 3. 4bran lathato, hogy a hdmérséklet bé tiz éven at egyértelmiien a vart (modellezett) érték alatt alakult.

Az 1. tdblazat bemutatja, hogy nagyszamu globdlis adatsor mindegyikében elhanyagolhatd, s a t-préba szerint nem is
szignifikans linedris trendek mutathatdk csupan ki. Az is 1ényeges, hogy a legkevésbé meredek trendek 2001 utan alakultak
ki, vagyis nincs koziik az 1998. évi erds El-Nino jelenséghez, amit kdvet6en a 1éghémérséklet még visszahiilt a vart értékre.

3. Az IPCC 1.5 fokos Tematikus jelentése

Ez év oktéber elején latott napvilagot az IPCC Gjabb Tematikus Jelentése, amely ezuttal azt vizsgalta, hogy milyen lenne
az éghajlat, ha sikertilne 1,5 Celsius foknal megallitani, vagy oda visszakormanyozni a felmelegedést (4. dbra), illetve mit
kellene a vildgnak ehhez tennie a kibocsatasok csokkentése terén. Megjegyezziik, hogy a feladat nehézségét 6nmagaban az a
tény is illusztralja, hogy az ipari forradalom kezdete 6ta mar nagyjabol 1 Celsius fokkal emelkedett a Fold atlaghémérséklete.

Mivel az 6cednok és a bioszféra csak mintegy 30 %-at tudjak elnyelni a mai szén-dioxid kibocsatasnak, s ez az érték is
csokken, ha kisebbé valik a kibocsatas, a koncentracidk stabilizal6édasat biztonsaggal csak a nett6 kibocsatas csokkentése
esetén remélhetjiik. Ennek szigoribb és enyhébb valtozatat tarja elénk az 5. dbra bal oldala. Alig tobb mint 20 év enyhébb
valtozatban 35 év mulva el kellene érnie ezt zéro kibocsatast.

CO:2 emissions
decline from 2020
to reach net zero in
2055 or 2040

Non-CO:2 radiative forcing
reduced after 2030 or
not reduced after 2030

5. abra: Az évi globalis CO, kibocsatas eddigi alakulasa (GtCO,/év) és a nulla kibocsatas 2055-re illetve 2040-re térténd eléréséhez
sziikséges radikalis csokkentés (balra), tovabba a CO,-té] kiilonb6z6 tiveghdzgazok okozta egylittes sugarzasi kényszer (Wm-2), 2030
utani redukcidval és redukcié nélkiil. Minden valtozat alkalmas a 1,5 Celsius fokon stabilizalasra. (IPCC SR15: SPM Fig. 1.b, 1.d)
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Impacts and risks associated with the Reasons for Concern (RFCs)
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6. abra: A globalis felmelegedés 1.5 fokon tartasat indokol6é néhany valtozas veszélyessége a globalis atlaghémérséklet alakulasanak
fiiggvényében. Felill, balrél jobbra haladva az 6t legnagyobb ok az aggodalomra (RFC: reason for concern) az egyedi fenyegetett
rendszerek, az extrém idGjarasi események, a hatasok térbeli megoszlasa, globalis halmozott hatasok és a nagytérségi szingularis
események. Alul, ugyanigy haladva, a korallok, a mangrove erddk, a trépusi kisléptékii halaszat, az arktikus régid, a szarazfoldi
okoszisztémak, a tengerpartok elontése, a folyami arvizek, a névények termése, a turizmus és a h6tobblet miatti betegség és halalozas
(IPCC SR15: SPM Fig. 2)

120 000

100 000

60 000

Gg COyeq

40 000

20 000

BY 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
@ Total (including LULUCF) in 2017 MARCH submission

@ Total (including LULUCF) in 2016 MAY submission

160
140 4
120 4

100 +

80

Index 1990=100%

60

L s S e T, e S o S owet o et O G S s S s, ST P /e e
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

=———GDP =——GHG emissions
7. abra: (Fenn) A novényzettel 6sszefiiggd kibocsatast is figyelembe vevé tiveghaz-gaz kibocsatas CO2 egyenértékben (Lenn) A nemzeti
ossztermék (GDP) és az tiveghdzgaz (GHG) kibocsatas szétvalasa Magyarorszagon 1990 és 2015 kozott, a nyitd évet 100%-nak véve. (7th
National Communication, Hungary 2017: Fig. 3.1 és 3.2)

A szén-dioxidtdl kiilonboz6 tiveghazgazok esetében is ilyen drasztikus visszanyesésre szamitanak a forgatékonyvek: 2030
utdn mar nem néhet e gazok egyiittes sugarzasmodosité hatasa, s6t az optimistabb valtozat 2030 utan az e gazok hatasanak
csokkenésével szamol.

Természetesen, ilyen er6teljes kibocsatas csokkentésre legfeljebb akkor van esély, ha jol kidolgozott az is, hogy miért
érdemes mindezt megtenni, azaz menyivel veszélyesebb a nagyobb, kar csak 2 Celsius fokos melegedés a megcélzott 1,5
foknadl. Ilyen érvelést tartalmaz a 6. dbra, amelynek felsé elemében 6t aggodalomra okot adé valtozas-tipus lathaté. Fehérrel
az alig érzékelhet6 valtozasok lathatdk a globalis atlaghmérséklet fliggvényében, majd a sarga, a piros és a lila jelzi az egyre
nagyobb aggodalmat kelt6 valtozasokat.

A 6.4bra als6 eleme tiz nagy kiterjedésti, részleges hatasra adja meg ugyanezt a szin-skalat. Lathato, hogy a meleg tengerek
korallzatonyainak él6lényei mar most nagy veszélyben vannak. Az északi sarkvidék mar 1,5 fokndl nagy veszélybe keriil, de
tovabbi néhany felsorolt hatas is nagyon sériilékenyé valik mar nem sokkal a mai felmelegedés utan. Ha 2 °C folé keriiliink,
csak a mangrove erd6k veszélyeztetettsége nem éri el a magas mértéket.

A kovetkez6kben, végiil ratériink a hazai Gjdonsagokra.
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8. dbra: A két-két multbeli megfigyelés, illetve regionalis modell-projekcié szerinti, 30-30 éves atlagok alakuldsa orszagos atlagban, az év
hoénapjaiban. Feliil a h6mérséklet, alul a csapadék havi atlagai illetve dsszegei lathatok
(Magyarorszag Nemzeti Atlasza, 2018: 13 és 21 abra)
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9. bra: A Péczely féle éghajlati osztalyozas egyes tipusainak el6fordulasa Magyarorszagon a térképeken lathaté 30 éves id6szakok
mérései lapjan. (Magyarorszag Nemzeti Atlasza, 2018: 28-30 abra)

4. Magyarorszagi eredmények

A hazai iiveghazgaz kibocsatas alakulasa

Els6kéntaz ENSZ-nek benytjtott, 7. Nemzeti Jelentés (7" National Communication 2017) anyagabdl emelem ki a kibocsatas
alakulasat (7. abra). Lathato, hogy némi hullamzas mellett egyértelmiien csokkent a kibocsatas az 1990-es évek 6ta. Az abran
a LULUCF (land use, land use change and forestry) a féldhasznalattal 6sszefliggd kibocsatast (esetleg netté elnyelést) okozé
tényezbk 0sszefoglal6 neve.

A 7. 4bra alsé felén azt is 1atjuk, hogy a kibocsatas csokkenése tigy ment végbe, hogy ekdzben a gazdasag boviilt, fejlodott.
Annak az elvarasnak a sériilését, hogy ti. a gazdasagi fejlédéssel romlania kell a kdrnyezetnek, amit tehat az tiveghaz-gazok
is demonstralnak, szétkapcsolasnak (de-coupling) nevezziik.

Megfigyelt és modellezett valtozasok

Végiil, Magyarorszag Nemzeti Atlasza (2018) abrai koziil mutatunk néhanyat. Az elsé paros sajatossaga, hogy nemcsak 100
hémérsékleti és 400 csapadékméro allomas adatait tartalmazzak, de két hazai futtatasd regionalis klimamodell eredményeit
is. A 8. 4bran fenn a hdmérséklet, lenn a csapadék havi értékeit 1athatjuk. A h6mérséklet esetében egyértelm a felmelegedés
minden hénapban, viszont a csapadék esetében minden honap mas-mas viselkedés, legyen sz6 megfigyelt 30-30 évrdl, vagy
éppen két jovobeli id6szakrol.

E pont és a teljes irds végén a megfigyelt valtozasokat talan legszebben, legérzékletesebben a hazank éghajlati korzeteiben
detektalt valtozasok illusztraljak (9. abra).

Koszonetnyilvanitas

A tanulmdny megsziiletését tamogatta a NKFIH K 116595 projektje.
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