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1 A kl 2mavsg§ltoz8§ssal kapcsol atos

1.1 1 dR, 1 dRj8r8s, ®ghajl at
Azi d(Rmet eor ol - gi ai ®rtelemben, mint Asz@
81 |l apot a, a | ®gk?°ri 8§l | apothats8roz-k (hRmM

p8ratartalom, felhRz°tts®g) meghat 8rozott
Azi dRja8r 89y m8s KkwtzRn | kBRPgWKeE tr i 8§12 ®@lpajtlokt s

pedig a | ®gk®°ri 8l |l apotok ©°sszess®ge, me |
napi, havi, ®vszakos ®s ®uyhbssjzkgtas tgt®ersteg |jeerl
k1 2 poatos megfiee | Rj e ; a kot ki fejez®s ugyanazt
k°znyelvben nem tartal mi , [lLldgdlup8n stil 8ri s
111 £ghajl ati ingadoz8s, ®ghajlatvsgltoz8§s
Ha az ®ghajlatot alak?2t.- t®nyezRk vala
®ghaijt ter mPszet es v8l toz8s8hoz vezethet.
|l egf ontosabb k¢l sR t®nyezR a Napb- | ®r kez
(esetleg periodi kus) ®ghajl ati 8t al akul 8sc

112 Az ®ghajl atot vez®r|l R fR t®nyezRKk

ANapb- I a F°ldre ®rkezR sug8rz§8si ener
okok: a Napbel sRemreermpeila®8®Phek §8s a; a Nap fel ¢l
(napfolttev®kenys®g); a Nap ®s a F°ld ko°z¢
a Fo°l dagkk®@r NI i keri ng®s ®benm-eddRRBUIl §s aovkg,l tn
a p8lyaellipszis v8ltoz8sa, el fordul 8sa,
bill eg®se, illetve a tengeeffektusk®r bef or g8sa

A foldi | Ggrk&tr &reR sA&f Thta@s o a fel hRbor 2t
fé¢éggv®ny ®ben jout | ¢ d®sf el &gzb?onrr2et, 8 sa nfe¢l gyg va®r
Vi ssza, i1l etve nypl &de k §reil B e \dd Dkegritk tnFatk Aé d
t ¢ kr ©z R ufgeSlvaalgegtt f ®nyt visgszaver R k®pess®g

A Napb- I ®rkezR sug8rz8s eljut8§ssgt a I
indul - infrave°r®s (hR)sug8rz8s Kkijut8s§8t

tov8bb8 a F°Ild | ®gk°r®nek, mint g8zkever ®I



1.2 Pal eokl i matol -gia, | ®gkorszakok

Az Rstratz®n&®gha-jtlaat ot men®e bR KBep da Ram@t

81 |t m8r be tendenci-zus ®s periodikus v
hRt er mel ®s e n°vekszi k, a F°lvdet R®g k °vr8® nt eokz
Ugyanilyen i dRt8von 8tal akul a kontinense

al apj ai ban rendezve 8t a napsugs8r z8§8s el
Viszonyait, val ami nt Flzd plscheian id o § u b &k 8 s ark
sz8zezer ®ves besug8rz8B8t tc@®tkd ueslokl @ @tRFIryi
al bed-ban,-®a EB&°Ff-®stgREPrAN2t §svE§ltoz8&sokat

AF°l d°n \iGgkona®&&rafk®gkk or szakk?©®zi i dRs z ak
idg ®n az -ce8nok ®s a sz8razfo°oldek felg¢le
kiterjed®se ci,kli eugancea®°kké&rdetA | egut ol

®rtel emben nagyon k°zeld] Il dRpont ban, mi nt
Addig K° z-®&ps NyEwg atp 8§t eg®szen a K8rp8tok ®s
megmar ad - , tart - s j ®g bor2totta. Ennek |

emel ked®s e, a nagy | ®pt®kT term®szetes kil
indulhatott meg az embei civilizgci -, a | etel eped®s,

mintegy81 0 ezer ®vvel ezel Rtt.

1.3 Az emberi s®g | ®l eksz§&ma

Az emberi s®g fejl Ri®sesmegRYyalzalais Sgyarn a&r
az el muiult ®esm®zadbaes &l 2 nfasvseze®M@ rkh et t@®R yreazc

behat 8§st kezdett gyakorol ni a foldi kor
foldtort®netben tipi kus, ®vezredek vagy
kl 2mavsgltoz8sokhoz k ®pest rendk?2vgl gyor
v8lzt§ sokat hozhat | ®tre.

Az ember.i popul 8ci - Egyi ptdm &d | Me z o0 g &
8l 1t . Honf ogl al 8sunk i dejf®nl fkeodré®serikedirl 13-0
Pet Rf i kor 8ban, az I pari c invintetyilmg ¢ il i Sy o
ember ®| tasa8Eadd®d®ndul -ra ez -=8sf®®lekmel Ipies
k®t mi | I i 8r dfee n,nRtetg.®s z1eOn6 1 el k®peszt R neve
h8rommi |l |I-rieBrrnilGO§AL 67/ #993r e pedi g hatmilli8rd



Mi ndehhez az el m¥%l t Sz 8zf o®@whaesmz t 85, e me rvgeig
ol ajipar, az agr8rium, a mTanyagok, a mot
emel ked®se t8rsult.

Ezek k°vetkezt®ben az embergsPg 6rEBgz®i
®s | ®gk°r ®nek ©°sszet ®t el ®t . A ekfka It @rr g ed ®% le
m8sfajta n°v®nyek jelentek meg, rohamosar
| easzfaltozott fel ¢l et etek astadpla®BB gavi gekt ® ¢
k¢l onf @Il s Rsor ban g8eohkRyekzeR chaegsva | ®gk?©or
mennyi s®ge, il l etve °sszhat8sa ma m8r a Kk

°sszevet het R.

A | ®gk®8t X9%eszi k ®t 8l Il and:- g®aszet ev
nitrog®ngs8z 78, az oxig®ng8z a |l evegR 21
tal 8l hat - benne sz8mos nemesgs8z, | egt°bb
mennyi s®gben van | el en -dai olx®gdk,®° rab eme ta8 nv,2 zap
dini t r-aoxgi®dh. Tal 81 hatmonoxid®@ mme mne&a s &3®n V®g ¢ |

81t al el Rg§l |l 2tott, a term®szetben el R nem
®vsz8zad sor 8n (t el 2t etsterves®ksl| -; ffluort 2@tset | en
br - mveaef)y ¢ 1 e

Ha a fenntarthat-s8got eredeti ®rt el me
sz¢ks®gl eteinek ol yan kiel ®g2t ®s e, mel vy
sz¢oks®gl eteinek kiel ®g2t ®s ®t 0, ez azt i s
Rrizm maga tiszta fordmyk@bare. iVqgnaniknotz iak
meghat 8roz:- el em®r e.

M8rpedig az ember.i tev®kenys®g ennek ¢
el mval t m8sf ®I ®vsz§8zad sor 8n a foldi I
°© ssezveRti ben j el ent Rsen megvs8ltoztattuk, m®g
i gen hossz% ideig, gener 8ci -k sokasg8gs8ig
v8l toztat8sok nem | ®nyegtelen mell ®kk°r ¢ 1

rends zerrnterekme k e t ®
Ez a 150 ®v p®l d8tlan v8ltoz8sokat hoz

neh®zi pa®s va®| koh &sszatf ®mbs8zn®n8 s z at |, ol aj
mTanyaggy§&8rt§s, pap?ri-®ar ,bebdeomaibenk®a ut®-gil @



torony h 8§ z a k . Rep¢l ®s, teen@®er i 8r isurg 8t bf hyokt
t°megturi zmus, nagye¢zemi mez Rgazdas§8g
n°venytermeszt ®s, mTtr8gys8z§s, hogy csak
| ®t ezett vagy ceslakkissoekb bn alg&pst8®&krbeennd dl ®t ez e t
Mi ndehhez az i pari enev@®kahegb®dgssznsgl §
t ¢ zel Ransyza@yriogk&®dk(BK Rnj ) ®get ®s®nek ugyanilyen
t 8rsul t. Ez °sszess®g®bgeens am: ld®gku?lr§ sEherrzk e
met 8n mennyi s®ge az i par.i kor el Ritotidi szin
mennyi s®ge egyhar mad§8val nRtt, ®s megj el e
azel Rtt a term®szet ben n e m kibem rkozmétikaa k el

pal ackokban, | ®gkondicion8l:- .berendez®sekte

14 Az ¢vegh8zhat 8§s

141 Az ¢veghg&lzhad 8s®9 e
1827b e n v e tlemdBapesteFoulerthogy a | ®gk°r ol y m- c

a foldfelsz2nnel, me h®nygya ¢fvelgd lapRlal ®d leéd
napsug8rz8st 8tengedi, a lentrRI j°vR hRt
Ezzel 190 ®vvel ezel Rtt megsze¢l etett az ¢
hogy a | ®gk°rt alkbRs @gg8zglkembf&yhkkReE&kddretn.
Tyndall | abor at - ri umi k°or ¢l m®nyek k © dipxidt azt

cvegh8zhat 8s% g8z. Ugyanerre a meg8l 1l ap2t &

mol ekul 8§ra vonatkoz:-an i s.

1896banSvante Arrheiusr ®s z | et es sz 8m?2 {d§ Dxk alt | W& 2
mel egadt Bs8ra vonatkoz:-an. Megvi zsgligx@-l t a, h
ki bocs8t8sa milyen temp:-ban n°vekszi k, S
emel ked®s v8rhat: -meg,F°Hady. adixXgi®akkd® I tn® ®a k
megk®t szer ezRd®s e nN®h 8ny sz8z ®v be t el
§tl aghRmM®r s ®8A &al emelkadikntajd.gy 6

Egy 1916b e n megj el ent n®met (J &gnkeorrestztaekr | &
k1 2 mav)§ni§tr ozA88s® | a z -dioxjp-i i bos g ®nNs§s ASZ@®Kk@E8B®S G
mennyi s®ge a | ®gk°rben 0,03 t ®r thangld®d sz 8§z a
1890ben 510, 189ben 550, 189%en 690, 190ben 890 ®PHen)mad0 (1910
mi | | i - majch Arrheéids,1860s ci kk®r e val - hi vat koz:



hogy egy 68A @ s mel eged®ssel ABrkuskipamamg8§! t k
N®met orsz8gbao

142 Az ¢(veghBzbalhmgs®®e

A pl anet 8§+igy endreggrbgRila | evezet het R egy
hRm®r s®kl et ea, blod yigs mar jvpkhat ko z - gl ob81l i s
egyens ¥l yi hRm®r s ®k | et sez@yreenl8esgp eagyphaei
k°vetkezR egyenlettel t°rt®nik:

A
Te:‘{/—sojf% ) (1.1)

Ahol: Tea bol yg:- egyens¥l yi hRm®r s ®kl et e
Sya nlalpa8nd - ;
A a foldfelsz2n albed-ja;
s a StefarBoltzmang | | and - .

Amennyiben aF° 1 d megfel el R adSat B70tW/m Akel yet t
0,3), akkor azt kapjuk, hoTGy2shradzapi 8 nkWCegy e
ami j-val hidégbhh, t mpastgs a@Vta®kas5 UC

A t°pkbkeegia forr8sa nem | ehet m§s , mi
sugsgelzigypel ®s e, fangiyeviesnbentv®ve az elektron
csakis az infrave°r°®s tartom8§nylhant om§nygl
nagyr ®s zt transzparens a | ®gk®°r. Az atm
el nyel ®ssel i(kKibszlaofpfcazearifti MBhygpes 8§t §8s s al (e
rendel keznek az i nfrav®°r?®s tartom8nyban.
hRm®r s®kl et ®b R sz 8rStefaiBo | t @ mainkua °ls @PRYZ I8
|l evkR g8zok egy <csoportja elnyel:. ®s egy
mechani zmust nevezzg¢k | ®gk?°ri cveghs8zhat
cveghs8phatdg8kgl - g8zok | ®nhyeg®ben csapd8ba
energia jelentRs h8nyads8t ( ami egy®bk®nt ¢
felsz2zn fel ® visszasewgtired zhze&k ,j uttCtbabtlveat ae nbe

Az eddigl e2rtak alapjsgn felt®telezt¢k, hog
jelentRs sug8rz8sgyeng?t®se a | ®gk°rnek, ¢

el nyel ®ssel . Ez j - k°zel 2t ®ssel 2gy is val



abszgrstke&l nagyenergi 8) «u fotonokat (0,29 ¢
napsug8rz8s tel|jPbarank)gfag@eit termbra8tv ®v e

eml 2t ett -tharltl8m&mysksan a napb:-1 ®&rkezR ener
r ®s z e b®rlkyegz-inkk r ag min® I n tn aag y0o,b2b9 hul | 8§ mhos s z ok

Az eddig l e2rtakb- | kovetkezidT) hogy
k°zvetl engl becs¢l hetR az egyens¥w yi ®s a
DT, =T, - T, (1.2)

Ahol: gr,az ¢vegh8zhats8s er Rss®ge
Tra bolyg: t®nyl eges ;felsz?2ni 8tl aghRm®r
Tepedi g a bolyg:- egyens¥l yi hRm®r s ®k | et ¢

FOld¢egnkpTle32t @@ eh8t a | ®gk°r 33 fokkal
8t aghRm®r s®kl et ®t .

A F°l d eset ®benm aantterom®g®at)e s¢ vierger § z h a
| ®gk°r ¢nkbenyOl) ®v-BoxilRBR)g RRs (Hz wmrk ozQa. A vz2z
®s az -zonnak szientn®nel j®esldebnvtaRse asaurgtl8a mEmrsy b
Vegy¢k figyelembe tov8bb8rz $horyakb ofesymgi- n&
8tl agos felsz2ni hRm®r s ®k | etWenk ®lteart dzv ®N)
alapj8erslBOutm8mhosszn8l jelentkezik, ami ¢
kel l eml 2t eni m®g k®t f ontao smett ShMEBEZEH e s
di ni toxidoig(®@) , mel yek szint®n ¢vegh8zhat 8s¥
150 ®vben, az antropog®n ki bosc§d.8]t 8s megj el

15 vegh8zhat8s% g8zok
151 Av2 zgRz

Foeldegnk | ®gkor ®nek g8lnl,anax i g°®sns,z ern eemeRs g ¢
8l 1l and- an, de v §Vah gelen a vm eznpn8yai hsa®@mebnenny i | ®g
g8z°sszetevR k°z°tt t®mnmResk iiadRblethanza®kyoorbybs §
Rendk?2vygl sz8raz a |l evegR a hi @8egksaPkhpPt:
vagy a nagy tr - pusi esRfel hRkben Sz8zsz!
®ghajl atot alak?2t.- | eppkegfohseszabbviBkelghB"
jelenl ®t e mintegy 26 fokkal |j8ruhekdgpzz§ a

10



resze (nmMiihtlgyaz@uleghsg8zhat §sb- | sz8rmazi k,

fel hRk hRvisszatart - hat §8s8nak k°vetkezm®
fel hRk teteje Vi sszaver.i a Napb- | ®r k e
mel Bpat 8st, illetve h- ®s j®g form8j 8ban ¢
szint®n hTtRhat §st eredm®nyezve. A Vv2z a:

hal maz8l |l apot8ban (szil 8rd,dfwml y®kony, g8z

1.5.2 A sz ®dioxid
A sd®nxi d a | ®gk°r ter mPszetes °sszet

®vsz8§zadban jelentRs mennyi s®gT ember . er ¢
m®l yj ®gmint 8k tanws8ga szerint (a |j ®gbe z:
kor uk | ®gskzlert®nteekl ®% 9 -diomid-t la®@g ka9 Mma s a®@n el m¥l t
f®  milli- ®vben 190 ®s 290 ppm k°z°tt ing
egyenl R egy r®szecsk®vel a bwanl Il i - r ®szecsk

Cgy tartott ez kég@p®emy,ian8® kos 2iBamaed er
felsR hat8r k°zel ®benidakor atke®Ildiot in®d§ s sk §
0,03% (300 ppm) volita as Zzk®mtceezn@ br LS z @ e b BAx|-
f 8k kivs8igyar smiamelkk ed® ul t, s m8r-e&a Ameghal
mai vil 8§gm®retT kibocs8t§&si trendrekedl @riig)
a 450, 205ae az 506660 ppmet.

Az emb2ilies®@ dat ®k e mintegy33smi | | i §rsdz-®nonn a
dioxidot ut t at a |l evegRbe. Ez ak§8r el hanyagol
kerforg8s8hoz k®pest. Az -diaxid-Bopo g al®sm a®vie®

mintegy 100 mil-di 8xddtanwdzbansg®h ol d-d
fel sz2ne @sara -fz%lodt-t | evegR k°z°%°tt egyensY
n°v®nyzet is hasonl - nagys 8 gdogidodHossnaby e s z f
t8von a ANagy F°lzdi® nseramadd zyto&t-0 kKi®azcs®nhe
emel ked®srseelgs®kken®Wsken®sre emel ked®ssel

|l ass% hull 8mz8ssal, meghat8rozott korl 8t ok

! CDIAC: Record High 2010 Global Carbon Dioxide Emissions from Féssél Combustion and
Cement Manufacture Posted on CDIAC Site
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Ehhez az ®vezredes i dRt 8von ®r v®nyesyg
relat2ve kicsi, de ®vr RI @grae - elgj elsemR te
| ®gk°rben °sszead-di k. l gaz tehs§t, hogy a
ma k©°r ddshze§zdl ®ka a t er m®suazC&tkeosn cfemazg &lc o mn
°sszegzRd®s mi att ez t2zka@&vRt alla tEfnenle@t mes
ter mPszet es nyel Rk k ®pesek elt¢egntetni,

fol hal moz- -di k. Eppen ez a ma i smeretes f
j sl atot, mely szerint a | ®gk?©°r.i koncentr
k © z®er pe .

153 Amet 8n
A met 8n | ®gk®°°ri -ilgormgc entprp8c ik-°jrag el SmSe0t t
jelenlegi n°veked®si ¢teme 0,015 ppm/ ®v.

Ter mPszet es forr8sai a-moc <e8av ko k ysnd iam
oxXxi g®nhi 8 nfolyansatailp ® mE e §@&nmkbl i1 tonna/ ®v) .

FR civiliz8ci-s eredetT forr8sai a fos:
a kitermel ®s sor8n t°rt®nR szabad el ts8gvo:
szarvasmar h8k bendRj ®ben az ekno&s zbto®sl,8 saa r@i
biomassz&® g et ®s .

Ma i | egnagyobb forr8sa a glob8lis felm
sarkvid®ki °r°kk® fagyott r®tegek felol vart
boml §s a. Mi ndezekbRI ©°sszeS§tfiskbzgB8maAzmkl I
kb. 35 mi | I i - tonngval gyarapszik | ®g k ¢
hi basz8zal @k % mkgasdtt 30an.) A mets8n ¢veg

vet 2iswerzk-di axsd®nak.

154 Adi ni t foadg ®n

A dintokidfps®n | i s t¢zel Ranyagok ®s a bi
folyamatok ®s a mTtr8gy8z8s sor&n ker ¢l
tengerv?2z ®s a tal aj . Koncentr 8ci -j a a z
17sz8zal ®k k al emel kedeshez Avagll-obBbEk s 8§ jf&rlur
mol ekul 8§8n-d ®o ki d Gsgeaclen 3 1 4
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(Jegyezzik meaxi da tdismzittar ofggl®rnm8j 8§ban az

sz8z°tven ®ve haszn§lt mTt®ti altat-ggz.
r ®g -t a i smesil |[fa®pjc2dal, o nagyobb mennyi s®g
Anevet Rgercs°to okoz. Am¥gy sokan napont

pal ack HHEajetn- gk&®zva;,.l m®g a sportaut- -k vil gg!
er Rs2tR adal ®kamya)g, caz wWgynevezett A

155 Ahal og®nezett (Afluorozotto) sz®nhidrog

Ezek ol yan, a term®szetben el R nem f
eg®&sken az emberi s®g i pari tev®kenys®ge
Kozmeti kai ®-Kk bgy ®b g Szpaiaky®nt ,hamK®py Rgiapn )
(polisztirol, pol i foam, hungarocell ),

kl 2maberendez®sei nek HRK.dglRekl®2ztesggtetk ®BAG | tgoyBa 't
g8zokk®nt is ismertek.

Ezek mi ndegyi ke rendk?2vygl st a®gk?®rvieg)
tart-zkod&8siiloDMk(J e ®vaes 5i0dMt art om8nyba es
kKl 2mavg8ltoz8si probl @mBaz- kdng Pt b zbBpaokt §
-zonlyuk kpabbhbki®m8p 8&8nak

Az -zon h8romatomos oXxiag ®&m,p nueM ys uag 8frezl§
hat 8s8r a sz®t boml - k ®t at omo s oxXxi g®nmol el
csatl akoz8s8val. Mol ekul 8ja igen | abilis
Mennyi s®ge az 8l Il and- kel et kez®s tegy | ebom
egyens¥l yi ®rt®k k°r ¢l i ngadozott .

Az - zonr ®t e g @okk ikb8orcoss§tt§ s 8atnykaogr | 8t oz B®
az azt kieg®sz2tR Montreal i-g8zeagky ZtR&kro me/lvd e
i par ez®rt el kezdett olyan, a tel2tett (ke
keresni, amel yekzoma,nss z @mg $ | St @8kl 31 @QFCkK-
(hidrog®nezett -karbenoknPFkk)) ®sy Spretr8fsi8uwoar.o Ez e k
azonban gyakran i gen jelaenotRkul a®@mell wit R yk
t sz 8§8zezervad earmen@ty.i Y%veghsSkRat8s ezek a |
|l egnagyobb m eréndetkézimek).hSazti 8nst s@anl rendk?2vgl h o
tart-zkod8s¥%makl gWHia &leainmlkRkheatsaznnn8a kt 8rke gvyoel dne
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ma i s a | ®gk®°r ben -rnagnomeaember tdssd ungeynannyeizst® ga fcerl
ma i s a |l evegRben vol na.

K¢l °n me ¢ kel l m®e x aefml ®rareindot a kn®h vy
gy8rt8&sakor, v-®lsamilmutm2mad gm®zi8um8s mel | ®k't
El ektromos szigetel Radya ekRiteniRem nheansnzyn Sl ®eg

csek®ly, de relat2v ¢vegh8zhat8sa igen erfhF
156 Az zon

Az -zon k®t , egym8st - | viszonyl ag i
| ®gk°r ben: d°ntR t-&8bbsa®gezt(rmitnotsezg-¢®r 80 &on
magass8gban) rapatgaad ®lop @ & %f ®r 8§ b a-h2 kftes | ®g k ©
r ®t eg®ben) . Az emberi beavatkoz§8s k°vetk

mindkettR kedvezRtlen ir8nyban. A sztrato:
g8zok hat8s8ra fogy @ A@Eytukint 6bdrel Re
felsz2n®re a r8kRKet o RpyovBDB®UNRYr, z8sttropos z

mennyi s®ge pedig n°vekszik, amivel hozz§8j &

1.5.7 Az aeroszolok

Az aeroszolok kicsiny Ir@dglrikom®enda gk

Kk ®mi ai °sszet®tele igen k¢l °nb°zR. N®me |l vy

m8r ott | ®v RkbRI kel etkeznek. Mintegy 90
vul k8ni kil°vell ®sekbRI, -lce8AE embeeppek
f Rk ®pp a -t®x e bR a@Gmpastg®&sab RI kel onf ®I e gy 8
k°zl eked®s bRI tsaz8romanzarkaka Illagek¢l °nf ®1 ®bb
hamu,j el | emz R @& e gd@pd xeitde,i ka k®nsav (prazsavas
amm- ®sahasonl - k.

Az aer oszolhoakt 8&rtn yf®&kjotleenek ki, azaz Vi s
2 gy az ¢vegh8zhdt Bbfaeh ftsetmlelke rkti®t efsz, ¢vegh §z
azonban az esRvel ki mos:-dnak da al ®g&d k °brRi
tart-zkod§8si idej¢k. €gy a vul k8nkitor ®sel

n°vekszi k meg %% ra ®s Y ra a koncentr 8ci

t°megT szennyez®sek eset ®n iesvdeROERII.j ebb ¢
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Az aeroszol ok ember.i ki bocs8t8sa jelen
icvegh8zhat §s% g8zok pazszivRkBek| ®cS§tegy®b
fejl eszt ®@siepkanreik ehrSeldaet T forr 8sai k Vv8&rhat - e
m2 q z cvegh8zgs8zok koncentr8ci - j a rohamos

cs°kkentR relat2v potenci 8l juk egyre Kkisetl

158 Tart-zkod8si i dRKk
A h®lium egymilli8rd ®ves, a nitrog®n

fluort ar t g B méuk n®me |l yiekse ksPzr&fzoerzgeSrs s @V ker ¢l
| ®g k ° rshzReioxid 561 50 ®v al att, a met8&n n®gy ®v
v2zmol ekula tipikusan 10 nap al att megf or
Il yen nagys8grendT a cks¢®ko,nf ®Rmi aliebsgRnnj
aeroszolok | ®gk®°ri tart-zkod8si ideje is.

16 Az ®ghajl ati rendszer el emei

161 Az 8l tal 8nos | ®gk®°r z®s

Az 8l tal8nos | ®gk®°rz®s a F°ld kiterjedt
¥sszef ¢iggR rendszer, ans ybherk §lgilsob $lkigs 8|

mozg8sform8k egy¢tt jelennek meg. FR meghe

AF°l d forg8saz®sghaebg&ghhezfitarkai felt ®t
AF°l d tengel y®nek pecd8bi®Pg®hbRmM®Psg®kmatti
Al ®gt°megek mozgS8Ssddkaz®segly®bzf §g8kaivd
Al ®gk®°ri wv2zforgalom egyens?¥4l ya

Al ®grk alulr -1 fTtotts®g®nek t®nye.

® 2 0o T 9

A tr-pusokon meredek sz°gben beesR nap
r®gi - k al acsonyabb sz°%gben t°rt®nm8besugs§
Ar i sz t®stzerl eRvsezt 13R1),6innei@a. n8p2ugarak bees®si
(Klinein) i sz &§r maAk i Wma avunk. Az Egyenl 2t R k°r ¢|
mel ege a termodinami ka el emi szabsgl yali S z
foldrajzi Sz®l ess®gek ®®glk° rp°>n uSwohkalfaed -® n
fel meleg2tve al ularl-atjets, dita® ¢(Ih@&ygskoonrit- an a t Tzl
v2zhez, szemben pe&lldg8eulRIgg? tneatpts ¢ttkReEA. k8H aza |l ®s
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A tr-pusokon a meleg tal aj folot+ gyor

12 kil om®ter magass8gba, s ott ®szaki ®s ¢
sor8n | eggyorsabban mozg- r®gi -t de am?2
k°zel 21, me gRr zi a felemel ked®sekor szer
|l esz81 1|, a 30. Ssz®l ess®qgi koro°k ment ®n ,

al acsonyabb sebess®ggel mozog, 2 gy a
sebess®gk eglRP afEzg®g Peslz|l el j ¢k az adott d®Il k°
do®l i f®ltek®mut m§ g adht ®pd&ban az adott helyen mindig

®tmyudias r 8ny¥% nagyon er Rs sz®l

Lesz8Il 1| §s ut 8n a felsz2n k°zel ®ben e :
i sszafel ® az Egyenl 2t R lemagaday §fbeal.s z€2gnyh emzi nk
mely az Egyenl 2t Rn®I a F°l d forg8sa miat
Z®rt okeletesSz®aN@r 8st ®szl elnek. Ez az a m
aj -sok a szubtr - -pusokon --Eue8§mpdEm, | i Bri&rel k
ev@RasszAt$z®pusokon a |l evegR azt8n i sm®t

-~ S5 DT o0 — <

el 8raml 8§s, ®s 2gy egy z8rt | ®gk°rz®si cel

A 30. sz®l ess ®lges zk8lrl - k °lrervye®@kR®Rnm8 s i k §
tov8bbhalad a p-lusok fel®. A felsz8Il I §s
momentum8nak jelentRs r ®sz®t azonban m®g
forg8§si sarkok f°l®, 9genlagRaPzsk@®BpEED, a?

elvileg v®gtel engl gyorsan kellene a fel s:
|l ehet s®ges, ez®rt a |l evegR ezt a gl ob8lis
8tal akulva veszti erergiand®g y ®kermlti B vlie ca krhoxnc

A magasabb sz® ess®gek alatti, Mm®r s ®Kk ¢
| ®gk°r z®s nek nem v® etl en, mel | ®k e s v el
t°rv®ny®bRI sz8r maz- N®l k¢l °zhebetl pos ®K e
fel R j°VvR meleg ®s a sarkokr | a tal aj f
felg¢gletei, a m®r s®keakitdPjv8ra8lsat tHl aeozad kg k l@dors

fel mel eged®s k°vetkezt ®ben b8r mi |likuge n v § |
el hel yezked®s ®ben, a <c¢ci klonok vonul 8s8nal
m®r et ¢kben vagy fenar&lzl 8asdudkt tt afr°|.- drsagjgz8ib a |
| ®nyegesen befoly8solja.
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162 Az - ce8ni v2zkor z®s

A vil8g-ce8n nem egyvatn,, ®smen eym neyguyg afl a
val ahonnan awdli&khov &z osrban, ahogyan a F
|l evegRburokban jelen vannak, a vil 8g-ce§
8ramlatokat. Ezeket a Nap energi 8 a ®s a

|l egf Rbb jell emzRj e, isheamgga ®s®sizmpuV & &3 mameq
transzportban, azaz a tr-pusi °vezetek hF
k°r°k ©°vezeteibe, a m®r s®kelt °vbe ®s a p-
felsz2ni §ramlatok forfm8j® barhohallad Td veoll

me®l yvz2zi hi deg 8raml 8sk®nt visszafolyi k &
emel kedi k. A felsz2neken a v2z 8raml 8s8§t
szel ei, tipikus kel et8r gpmlssSsz Sa g@x4 ®tk d aF?
ebbRI sz8r maz- elt® r2tR er Rk ®s k®nyszer
valamint a v2z hRm®rs®kleti ®s sTrTs®gi Vi

Az el m¥%l t °tven ®v Kkutat8sai egu®rteln
el helyezkedR h8rom nagy - ce8ni medence
rendszerbe il l eszkednek, mel ynek neve Nag
hR jelentRs m-dos?t- szerepet [ 8tszirk a ke
®s davEw r - p a, v a l-Aammei rnitk a £ skzealke t i partj8nak

csapad®kvi sz on y8ariabnalnat A8 | t@adlzfi ki w S8l H RM®r s
anom@®gahaz8nk ®ghajl at8ban, hRmMm®r s®kl et ®kL

163 H- ®s |j®g (krioszf ®r a)

A Fel dl ®gbBanak | ®nyejglksl ye®mky@®rtR] @Yy s halggy s
8l | anth-am®s |J ®g bor2tja. A feh®r felg¢let [
jelenl ®t e | - | Rr zi irae ghiiodne8gleits. kHz? nfacan tkoost - |
mennyi y@amea k kgr belej8tszik a planet8ris
sug8rz8si m®rl eg®be ®s az 8tlagos gl ob§8I i s

Az ®szaki f®l tek® §8n bpwmin®r iagz tAdr ta;mm8 ny ¢
mennyi s®ge egyYttighlatBefoal y§emlgtea 8a aml|l 8 s ok
i s. AzJeges ralgier 8l | and - ] ®gt a kalant§ r8anmnal k§ sm®r
st vonal a k°9zotti °sszef¢gg®s az Eur - -pa ®c¢

aggodalmak) egyik sarkalatos pontja.
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164 Vi sszacsatol 8§8sok, k®sl el tet ®s ek

Az -ce8nok, a felhRzet, a p8ratartalom
°nerRs2t R ®s °ngyeng?2tR, azaz gerjesztR ®:¢

Cs°kke®8® h®gfel ¢l et esepf®®nkimemibyias ®g e
nyel Rdi k el a fo°ldfelsz2nben ®s az®sce8no
] ®gf el ¢l et tov8bbi cs°kken®s®hez vezet.

A mel eged®s miatt a | ®gk°rbe jugt: vZ2z
tov8bb fokoz - . (dVMplrva smelacgad ®d §s) .

Azonban a | ®gk®°r n°vekvR p8ratartal ma
n°vel.i a F°ld AnapernyRszerTo v®detts®g®
(FelhRastzacsatol §s) .

A mel egebb teng@an ovkz dloservod ®gilels ad zkRenz d et i
mi att a | ®gk°r bet °bibd £2 ajtud v &l mitkto m eClQedgceed &
visszacsatol §s) .

Az -ce8nok viz®ben elnyelt ®s t8&8rolt |
jel eni Kk me g a | ®gk°rben, zdet i | anpeZtegyad,t Ri ¢
k°vetkezm®nyeit (lnercia).

Tovs8bhbi - ce8ni k®s | eldioedit Rr ¢ af elknt ud Rd e b
aksr ®vsz8zadokra sz-I| ) r ®sz|l eges el nyel
t 8rol 8sa. Ha most azmghreekisrabbahggyn8&akhat
M®g hosszY:«PRysddkaedekl ay ¥t viaK&rlve®ntyeets®sl)n ®r

1.7 Kl 2 mavsgltoz§8s

A glob8lis 8tlaghRm®r s®kl et emel ked®se

felszsgl | - | ®g8r aml 8§8s ofke lheetltyi®t |, ® getr°eme®ut e, k apz
ki csap-d8sok (csapad®kok) rendszer ®t , a t
sz8Il12t. 8l tal 8nos | ®gk°rz®s ®s -ce8ni Y

Megve8ltozik sz8mos helsyem@®nyvi ekghiver sk ®rg
eredRj ek®nt v8ltozi k a planet8ris albed:-
tov8bb m-dos2tva az ®ghajlati rendszert.
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171 Az ®ghajlati ©°vek m-dosul 8sa

Az 8l tal8nos | ®gk°rz®sn®l | BtRukazh®gys:
®s d®I i sz®l ess®gnek k°zel?tRleg a 30. f
|l evegR a R8kt®r2tR ®s a Bakt®r2tR Kk°rny
vi szonyokat ter emt. E cirkul 8ci -®rki®kéej ec
val amint annak el oszI|l 8sa egyar8nt befolys§
arr -1, hogy wegykor virsggz:- nN°veny.i kul t %
ural kodi k. Eszerintinenteils aollyeasnz ylc@8zgre n§, g ami
®viem8 s ut t hel yezkedett el ; m®ghozz8 az EGg)
sz Tkveltb b

A cella v8ltoz8sa azzal a k°vetkezm®nn
Sszubtr - pusi Z-na kitsggul, @&se n g SRy ®aeRe r
(el sivatagosod§8s, forr- -sé8g, sz8razs§8g) . E

nyomj a-EkTz@®@ma fel ®. Kevetkezm®nyk®nt a m®r

szint®n ®szakabbra tol -dhat, a mi 81t al
befoy 8sol hatja a ci klonok m®ret ®t, szk8ms§t ,
ti pi kus i dRtartams§t I S . Mi nt hogy a magasa
ci kl onok az I dRj 8r §s meghat 8roz- i ®s az
| ®t rej°tt ®ben, fenn8l 1 8§8s8ban, intenzit §:

felsz2v.-88kk8bamgbiesebb v8ltoz8g&s is m-dos:
8tl ag®rt®keit ®s sjzeRlllisRes®@tgei t, de i dRj 8r 8¢

172 A csapad®kel osz|l 8s v8§ltoz8sa

Az el mvl t °tven ®v rekonstrukci - i ar
passz8tszelek ®sdsazrant iapgmanek8tjoeckki eme mRs s
Atlanti-- ce8n fel RI ®rkezR hTv°s, csapad®kos s
a K&med®&dnc ®b e a mez Rgazdas 8gnak tpiausy f on
ci kl onp8l y8k m- dosul 8oskao z h®astzjaak,a bhborgay tEoul r- -dp
csapad®k®°vek ®szakaikmma pterkelvresiab pamz @&z 2l
csapad®kot kaphat .-EWr -kpeStrtaR nke°hz®zt tp o nk°ozs® pk
jutni ; a jelen 811 8s szerpad®ktr&l ez 8tnP2 1t bh,

nagyj 8b-I v8ltozatlan, illetve val amel yest
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173 A sz®l sRs®gek n°veked®se

A tengerfelsz2nek n°vekvR p8rol g8sa, \
p8§rafelvevR k®pess®ge miatt enZBlvehb®v &gd G
p8rolg8s ®s az esRz®s, erRs°di k a hidrol
rendszer ben, ez8ltal me gnR a csapad®khu
hirtelenebbg¢l , tr-pusiasabban, °© zefyn v 2 z s 2
csapd ®k os napra jut - esR mennyi s®ge, mi k © z
i dRj 88V BsRs@®geskbb®ossz¥% asz8lyok v§8Iltak
®rkezR r°vid, de hatal mas esRz®sekkel . Mec

A csapad®khul |l §s8ss8z2t®l s RERgp@se®kbI®e tv 8ine g

Nyilv8nval -, hogy az 8tl aghRm®r s®kl et e me
i s, egy¥%ttal ritk8bban fordulnak el R nag)
napok, a ny8ri, illetaetaskBnmkelbbgii dRpphkEk

Ezek a v8ltoz8sok m8r most is ®rezteti
sok8ra pedig igazi kr2zis8llapotot hozhat
civiliz8ci-nkat.

18 Il rodal omj egyz ®k
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[13]MikaJ 8nos :(K$dZenak 8) t oz8sTerhma&sazlvi hg8g8sokR00
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2 A kIl Z2mavs8§ltoz8s t®nye, jellemz

2.1

211

azo
Ko v

Az ®glva@jllitaatz8s t°rt®net e

Kut at -8&s z er ek

Mil yen k°zvetett utakon szerezhetg¢gnk 00
k v8ltoz8sair- -1 ? Mint feegy megdtigdlat? r §s s a
etkeztet ®seket vonhatunk | e a t¥¢rt®nel
etve az utols- n®h8§ny ®vsz8§zad ®ghajl a

f®l e | ehet:

az Rsi barl angrajzokon 8br8zolt 8l Il ato

fl-r8j8ra, mely inform8ci-t ad a r®gi

az Yan. apékisenanr ®gmwult i dRKkbRI sz8rmaz
foglal kozi k, ugyani s egyes n°v®nyek po
ut 8n is felismerhetRk, s bemutatj 8k a t
az el jegesed®s, a gl ecclseertefks k@®sal fakluil £
nyomot hagy a k°rnyezeten, S az al ac:

gl eccsernyomok hi degebb ®ghajl atr a en
Vi sszah¥%z-d8s8nak m®g mostan8ban is tar
sz8raz ®ghajlatre, ukRsSngkpaznt@teageis,- kiR
tavak, el z8r-dott tengerr®szek Kkisz8rac
a paleoklimatol -gi ai c®l Y4 kormeghat 8r o
sz®nizot -pok felhaszn8l gdi8oxail dlkamp hal | a
s®n -els4 t °megsz&§m¥C)i zort§myja8.nakz (®l R szer
“Ci zomepny,i s®pgek pusztul §sa uts&n cs°kke

kell R pontoss8ggal sz8m2that . cgy m-d
®v f ossz?2 1| i 80izn8sk8 rkao;r meghat 8§r

a mwl t ®ghajl at gt kutat- vizsg8latoknal
i ®gp8&nc®l b | vetldi zp®gmi nt@t.egdrzk ®n't r
koncentr8ci -j8b-| i k°vetkeztethet¢r
al akul 8s8ra. he&t Rm®dstzeeszi | eak §r 100 e
ve®gi gk°vet ®s ®t , de ebkhegzepes at arck ®&mtz ®%
sz¢ks®ges | ehet
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U a f8k ®vgyTrTinek vastags§8§ga, egym8§st - |
a ter¢glet ®venk®nt ikodanagka d ®k v aslziofnoyran ir!
Sequoia fenyR-ri8sok ®|l etkora gyakran

U fest m®Bnyek ®s egy®b r ®gi mTal kot §sok
megfigyel ®s ®t . P®l d8ulosal olp2regy rr @8t
tanul m8nyox®&gdan kirse sleegglreat el m¥%“lt 1 dRk ®c¢
faragott dombor mTven al 0 6 s 8ks°zz8°rt t § | @pa?l1
kRpill ®r eken 8I1 - fah2d | 8that -, mel vy
t°rt®net2r8s szerint 13d8s ®§knalkemegmi
form8ban. Az el m@w t t°bb mint m8sf ® ®\
v8l toztak a t®rs®g csapad®kviszonyai,
foly-n az el m¥“ t ®vsz8zadok sorfh | evorl
volna az 8br8zolt helysz2nen ®s for m8be

U Y4 abb fejl em®ny: k¢l onf ®l e geoter mi kus
mi k®nt v8ltozott az el mwt 500 ®vben a
i k2znai ®s angol t uidas s® ki kkl°az8gsy artku n(ka8 j la
fol dk®reg | e gf®d lys R®gh rh @&RtmeRg si®k | ent ®n e k
szi ki gvat enk ®nt aks§8r 600 ym@aer f vah gk ® ¢
m®t er enk ®n't m®e®r i k benne a hRmMm®r s®kl et
gl obigadzi seg®sz Fl°likreevkrat ko ®seeohkne t nem
Ez®rt az Antar kti sz ki vetel ®vel mi nde
m®| y2t etattekaz 4@<zzaka, dAI6GI3 f ®l tek®n. A
hRm®r s®kl etek f¢iggRl eges el oszI| 8s8b- |
l evegR haj dank®th Rh®&r shGRkhlaett8®&tt. vett ek fi
m®| yebb r ®t egek bRI egyr ®s zt a felszz2zn
k°zvet2tik a felsz?2ni hRm®r s®kl et i ngac
a kRzetek r ossizl ahsRsvie zfe®I®ys a®nvabie:a ttdezl i k , :
m®t eres m®l ys®gig terjed, ®s az 500 mot

A m¥%l t bel i tal ajfelsz2ni hRm®r s®kl et ek
egyk ®t "apr-" akads§l ya. A legkell emeal enebl
felsz2zni hRm®Fr s PRI €2 - rv-8dnaok §cadiisszi p8Il - dn:
m¥l t bel i v8l toz8sok csak bitzto®mbs stdei gzt

seg?tisnGaggyegl8ban 500 ®vre visszamenRen ad h
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212 f skofmakBIl toz8sok

A geol -giai ®s t°rt®nel mi m¥%l t k°zvete
v8l toz8sok ®s az ¢vegh8zhat 8s¥ -4g8miokl! ii S 1rrgds
®vvel ezel Rtt a Nap v® het Ren k°malAbel ¢ I

®l et m®gi s kifejl Rdett, ®s ¢l ed®kes kRzet
foeldfelsz?n | egal 8bb egy r®sze a v2z fagy
szerint az Rsi | ®g k ° rdioxidet gagdin@dnthymi enz e rnsaz,e r ® s
ennek hRmegtart:- k®pess®ge ellens¥wW yozta e

Hidegebb, | Melegabb,
mint ma mimt ma
0,0 e
o001 it
pleisziacéan
1.8
pliocén
migcan
oligocén
aocan
&5 paleocén
kréla
jura
fridsz
225
. pairm
karbon
davon
sxilur
ardaovicium
kambirium
570
1000 —
2000 —
prekambriurm
3000 —
4000 |—
4600
Millicy ew

2. 1. Ir$Skmoa: kl 2mavsg8ltoz8g8sok
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K®s Rbb tal 8n eqgy er Rsebb cvepgh8zhat §
di noszauruszakyn kel @8saknel eg®t , ami kar IS

szerint 1015 Celsiusfokkal volt melegebb, mint ma.

Akkori ban, 100 milli- ®ve ®s r®gebben,
el , mi nt ma, megvs8§ltoztatt8k az -ce8ni 8r
magasabb sz®l| es sReggreakm| f8eslt® iEr§rcy ull.- Brarr on

Egyet em) ®s M8 s 0 k azombagaZ2 t NRs &k io ntsizreea n nd k f
mezozoi kumi fel meleged®snek csup8n a fel ®r

A. B. Ronov (CI | ami Hi dy ol®sgiM.i Il.nt Bu
(Kzponti Geofizi kai Obszervat - -rium, Szen

Starley L. Thompson (Orsz8gos L®gk®°rkutat -

t Tnik, hogy a t°bbletmel eged®s kP nisyge®m m
di oxi ddal . Robert A. Berner ®s Antonio C.
Garrel-Bl or D&Ilai Egyet em) ge ok ®mdixid azmode | |
-ce8nk°z®pi hg8t s8§gokon kialakult, szokat
szabadulhatot f el , ott, ahol most a fel &raml - m.

A foldi ®ghajl at a foldtoert®net.i kKor c
m®rt ®kben v8ltozott. Menj ¢nk vVvissza, p®I d:

hRm®r s ®k |l et e®rnmeRsks zael aat tmamar adt (2. 2. 8br a)
|l eh%z - dtak a foly-v°lgyekbe ®s -ri 8si egy
jel entRs r®sz®t. Becsl ®sek szerint a | ®gt:
Szi hlegyy s ®g aladta a BEHGOA0 mt . Ekkor wvolt az wutols
peri-dusa. [ 2. 3]

Al i g van az emberi tev®kenys®geknek ol
kozvetve ne befoly8soln8nak az i dRj 8r 8si
t°rt®net ®glsajri8aat aizs f ol yamatosan v8ltozot
®vezred hozot't val amil yen Ya] ®ghajl at r

amplitwd-j8nak ®s idRsk8l 8j8nak becsl| ®se
®ghajlata olyay martom$Szwhayezmet.i a t ®rs
mezRgazdas8gs8t. K¢l °n°9sen most v8It fonto

m¥%l t ®ghajl atvs8§ltowrBeaahak®°bketrtefygg®sei®:
most v8lt k®pess®s88ra®yhglyl ak8befmehby8bsbbzt
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e .. torténeti korok becsilt himeérsékleted elfire jelzett —
hirérsekletvaltomas
(feltéve, hogy ajelenlegi |
trend folytatodik)

h

hizonytalansag

s

¥
</ \/W / idiiskala valtas
an T A0 25 1

=

atlagos foldi hémeérsédeti anomalia ¢C)

2000 2025 2050 2075
v

150 125
evezred

2.2. Asbrddfel sz2n hRm®rs®kleti anom8li §j a

A 2. 2. 8bra 150 ezer ®vet fel°lelve mu
alakul 8s8t a m¥W tban ®s a &t°lzeed §gLevmRbleak® W
v8l toz8sok vesz®l ye abban rejlik, hogy a
| ®phet, melyben RsidRk -ta nem volt. [ 2. 4.

213 K°z®pkori kl?2?mav8ltoz8sok

Az el m¥l t nN®h 8ny ®vsz8zad m®r ®s i ada
f el hass8vna8ll 8ki eg®sz2tve | - k°zel 2t ®st kaphe
alakul 8s8r -1 . A 2.3. sWssEEu@gpgghanemhe KB
jelentkezR k°z®pkori mel eg i dRszakot, me |

egyben a megl Rz R n®h8ny ®vezred | eAgzmed 2tge k b v @t
| eh Tl ®s i azf155@tiRsl b-algg 5t0er j ed R i idERU rn-tpear vkad Il urmb®
ter ¢| At si j ®@nkaokr srzeavke zett hTves idRszak m§:
hRm®r s®k ben8t . mi ni m
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kis jgkorszak

/

kizépkori meleg iddszak

hémeérsdkletvaltozas £C)

1 L L
1000 1500 2000

2. 3.:A808rdadi | ®gk°r hRm®r s®kl et ®nek v8ltoz:
Ez a t°bb ®vsz8zadon 8§t tart - peri - dus
|l eghTvesebb idRszak volt. A XX. sz. elej6@
ezen a lefi | ®s i peri - -duson. Ezekkel a hRm®r s ®k
t°bb fontos ®ghajlati elem is v8ltozott:

U Ateny®szi dRszak hossza

0 Ah-val fedett 1 dRszakok hossza ®s gyakoc
a At ®I i i dRszak hossza

U Afagyok gyakoris8ga,m@| as®gd dbe val - - | ¢
U A csapad®Kk mennyi s®ge ®sa ®pSrakgh&®n®@s

talajnedvess®g;

U Afoly-k ®s tavak;v2zzszintje, kiterjed®s
U Az asz8lyok ®s 8rvizek gyakoris8ga.

A fenti par am®t erek esetenk®nt °nmagu
®g h aj Ilz& mak&Gonhdoljunk csak a Velence - felsz2n®nek ©°ssz
ki sz8rad8s8ra vagy a Balaton ®s foly-ink
sor8n m®g a Balaton is t°%bbsz®°r teljesen
SVYj t ott 8k, am2wink@®k ea -crsramtaciranka a®sSia- hozz§ t
meg®p2t ®s ®v el l ehet Rv® tett®kKk a v2zszint e

Egye gy kl 2 mapar am®t er al akul 8s8b- | n e
k°vetkeztet ®seket az ®ghaj) |l ad¢ g2etg®Isrzi®r eh o d
mar k8ns tendenci a megj el enlRe ®antelk hfgsz2zefr &
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h¥z - dnak. P®l d8ul az asz8lyok vagy 8rvize

nemcsak a | ehull ott csapad®k mennyi s®g®ne
81 1 hat, hanem esetenk®nt foly-k szab8lyo
tervezett v2zgazd8l kod§&s. Ezek a v8ltoz8s
mezRgazdas8§got, s k°vetkezm®nyeik hat 8ssal

214 Dj komiavill 2 o0z8s ok

A NASA Goddardint ®z et ®nek i gazgat - -j a, J. E. )
Ssz8m2t- - g®pes kild mamdbdrgtl ¢ | ene g & aa pfoajoldPrdt tR
m®r ®si ®s kutat8si priaggbmbBhak kesmehbkgtl
bizony2t ®k 8§t t §rt SKAAFENIl d HAaAMmdbHenh Re z enryienlt el
visszasug8roz az Trbe. bBgy v®l i, hoEgy a "t
az 8l 12t8s a k®tkedRk sz8&8&m8ra mindm8ig ner

Levitus szerint(egy®si k i nt ®zet bRl ) az -ce8nok a
megRri zt ®k. Ez ®rt h®t ®vvel ezel Rtt §tf o
kil om®t eres r®t eg®nek hRmM®r s®kl et m®r ®s ®r e
A mintegy t2mmn®s®EbRI attat Tet : a | ®ghRm®r s
azaz 40 ®v afokattemelk@detD 61i 6dksai asra utal, hog
cveghsgzi hat §st kifejtR g9g8zok hRm®r s ®k | e

jelentette ki UWevDe um®g Mmij ndihpgzrz&mTz8&r hat -
hRm®r s®kl et emel ked®se a term®szetes kIl 2 me

A San -iBcrippg@ceanogr §8fi ai Il nt ®z et kut at - |
vetett®k fel, hogy az -cegony@&s amiiBgpakdl
napjainkbanis n°vel heti k a gl ob8lis hRm®rs®kl et e
m®g tov8bbi 500 ®vig n°vekedni fog. ¥t sz
8ramlatok ol yan 8trendezRd®de,t 8asme |l yerheekk . mé

A col orad:-| M. SeédBeas €| ®maki lceChanges &
sarkvi d®kek ®ghajl at 8§t me-@h st 8rzados ko@pbao
foglal kozott. Tanul m8nyuk szerint p®l d§u

r®zeinek telei a | egut - bfboik k3a0Ol ®v8 | st cark§ nmekl eer

.az el m¥l t n®gysz8z ®v ®ghajl ati bi zon
v 81 t omahdjatSerrese. [2.6]
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A fenti m- don meghat 8rozott tal ajfel
"kisimztott" (8tl agol t) i ngadmn@rs®ae Kk @\ i
v8ltoz8sait (mi-ta ilyen m®r ®sek egy8ltal
-t a) egyetslzeeng erzd ®kaon ESsg er i ne malzk e8dt®@sag®» 30
alatt 1 K (kelvin) wvolt; a v8ltek®&Isyemd aan
d®l i f®l Yek®m ¢O®nd&8k Kaz °tsz8z ®v al atti me
®vben k°eet WMe z et°tb bh a felmeleged®snek mir
XX. sz8zadra esik. A F°ld 8tlagos hRm®r se
1850 -ta gyorsabban n°vekedett.

Ezt a gl ob &lamedy mjndeh bizosngab a tipari forradalommal,
vagyis 1562 0 0 ®v e -knmeaz BRd°catltS§ban az " ¢vegh8zhat §

a sai®mxi dnak a felszaporod8s8val hozz8k ka

Nyilv8nval  -an ezek az eredm®nyek szere
kl 2mavsgltoz8ssal f ogl2a00k0o.z -§ rebbikZuattrrte 2881 aa (aln!
Ya ] besz8mol -nak a v§8zlat §t, amely. ea RgP o I

®ghajlatra gyakorolt antro[p@g®n hat 8s ma

22 Azg®ajl atvg§ltozg8s t®nyei

A hRm®r s®k!l et i efl eli ke gyho@syekn &22tl d hRm®r
07JA@t mel egedett a m¥Wl t sz8zadazkléedeset ®t RI
feljegyz®EE&k utt&n k°vetkezett be. A val ahc
de 2005 is majdnem rekordot d°nto°ott.

Az £Aphatte§l| tkmz m8&8nyk°zi200&st Rvetf ol lyROG)
tett negyedi k ®rt®kel R jelent®se szerint
10sz8zal ®kkal cae®s k®eek aza, 1969 a vil &g na
j el ent RsVezn dvuiaks zaAlz ar kd2 Kaasl ®keknagle r v ® kj a®ngy 0¢

nNy 8r i i dRszakban az el m¥lt vt zeadalkdkins |
cs°kkent a kiterjed®se. A |l egut - bbi becs
8sz8zal ®kkal ecs° k®Rgntt ea ct eng@. A tengeri | ¢
tengerszintet, de a j ®gp8nc®l elt Tn®se m
8raml §s 8§t , ami viszont hozz8j 8rul a tenge
foldfel s zdAssravesRH ®Pre a8 8§ RDg ®t i s. Amz g a | ®gf e
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k°r ¢l bed&4al9®k 8t visszaveri, addig az -ces§
10sz8zal ®k §t .

A tenger sz2mitl | ®wne®rttea t 1 emel kedett a 20
-ce8nok hRgBguot8§eme®sohvad8sa Kk-*®se tsklelzattE bae
h¥%z . - dott ®szakabbra, a p-lusok fel® az el
v8ndor madarak meg®r kez®se, nN®h8ny mads8r Kk
fel bukkan8sa tkora8 bnbergaf itgeyveRd®’s ek szerint a :
magas Sz®l ess®gi k°reinek nagy r ®sz®n. So

ke nnyebben 8ttelelnek.

Eur-sgarten®h8hripy8 mai 8rad§8sr - | | ehet ett
®vtizedbeng &ml ®seznébel egmel egebb nyar a
35ezer ember hal 81 8t okozta Eur-p8ban.

Az |1 PCC 8l tal meghats8rozott k¢l °nb°zR |
szerint a glob8lis 8tlaghRm®r s®kI| ethb emel k
v8l toz8st el RrejelzR forgat- -kBayvaldEGrer6éns
kal is magasabb lehetaz 19800 99 k° z°t t i i dRszak 8tl aghRn
az 1 dRszakhoa k®yeaek s2igije b @nelkedni fog 026m etrel
puszt8&n a felmeleg®Rd®PselBat S§y8rza hiRe BYué Bla

Az ember.i tev®kenys®gek 8ltal el Ri d®z ¢
vil 8gtenger szintj®nek emel ked®se a 21. s
¢cvegh8zhhkt Bs®og8§808s8t sikerg¢gl szinten tar

Il l'yen v8ltoz8s |l ehet p®I dgul:
U0 Agr°nl andi-amsaakniysgitj ®gt akar -k el ol ve

szintj ®nne&t earkeS8sr eln2e | ked®s ®vel is j8rhat
i Cs°kkenhet-atdzanfszaSk aml §% A@rsRsis ®igR , h &@tm§
gyakorohataz eur - pali r ®gi - ban;

U Ajelenleg m®g fagyott ®szaki mocsar ak

ol vad8s hat 8s8ra az eddi gpefmafpsetpt t f ° 1| drk
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23 Akl 2mavs8ltoz8s hat8sa haz@®mnkRsan
al apj 8n
A jelent®s szerimedatklrthavBht 8z8al mkat
amely rendszeres asz8ly vesz®IMa@wealr of sz g
el mu®v B0 ag8&8ban m8r el vesz2-itbeazB8etabBz®Rk §apa

azt jelenti, mody iRM®tEArlOrl iSm@@taegr r7e2 e s et t .
Magyarorsz8g saj 8tos foeldrajzi Vi szon
belvizek el Rfordul §s8nak nagy a val-sz2nT:

vesz®Il | yel
A saj8tos foldrajzi Vi sz &8ngy otke rhid te& sRar el
mi nt hatvan k¢l °nb°zR v2zhozam¥% foly: | ®p
Dr §va) a hat8ron t¥ra. EbbRI kovet kezik
| eggyakoribb az 8§rva2z el Rf ordul §s a haz§8r
k¢l °nosen aagyr k8o kgl °nb°zR terg¢gl etein.
N®h8magy 8rv2z ®&w -utta:bbi 150
U 1838. Duna, Pest teljes elpusztul 8§8sa.
U 1879.T sza, Szeged teljes pusztul 8sa.
U 1956. Duna, jeges S8reZear, &Bbgrgtisiztaklaa®B2s
0 1965.Duna, 11t apos v®dekez s, t@se st °8lrba df§mslay v 0d ¢
U@ 1970. Ti sza, a fol ynapt gl jteassrt 9z &k aas z ¢
K¢l °onl egeasTsgige mhoggt a a Sz amost ° b IKEtr © s
Vi z®t nel| veamg @gttéest t&dm i s 8rv2z volt.
U 1980. Maros, Mak:- telyes®daRtosli8glgel | éf
u 2000, 2001, 2002, 2003Ti s z a, a foly- teljes Sz
g8t szakad8ssal ®s a Beregi t®rs®gben t°
U0 2006ban a DuBB8n®saalTymekzodn®kvfoonul t | e hat al
A kl 2mavsgltoz§s az 8rvizek mel | ett i
Magyarorsg got a a2 meizRogurzdasi2gylkil ROteelj @Y elnt Rs
nem ®rinti, detms8r eV &rkn a-liskaRgg&®Rn e s Dahaj v?
s¢l ' yed®s e kj®ReslRebzbtie ,®vheokgpye na gondok | esznek.
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Haz8nk az ®desv?2 bk ®s zal ett2ek Iseewpon®lj)\ge
k©z® tartoAzkehbhRwve]|] &B0b6@ e kMasgzyearriomts z8g f ®I
v 81 merttvizeink 9% z 8z al ®ka k¢l fol dr RI ®r kezi k, ar
jelent. Az el RzR nte3bkShki| o®@tye ®@viii zeidze ta
fol dbRI k°rnyezetpuszt?2t - b8ny8szattal,
mennyi s ®g @38 zcaslaGkk a5 Ok er ¢ 1t vi ssza a f°l dbe

Haz8nk 8tl aghRm®r s®kl et ®nek emel ked®se
volt, p®l da er@vd. 4.)20bBZ7Z aaze®Pwm%UV ol ®vaz8§zad | egr
Magyar orA208/g®dvk ° z®p hRm®r s ®k | et e fakkalswwl8§ gos §
magasabb az 1972000e s ®ghajl at i §tl agnsgl . Csapat
ugyanakkora®wm em volt rendk2zvg¢gl i, csapad®EOZar
®rt ®k-sn 8B %f el elt meg.

*iC
12

11

10
9
2 —a— &uj atlag
—Lineariz [éuwi atlag)
7
2.4. : Bbraoarszg§gos ®vV i ke z®phRm®r(c®kt 8¢ ek

wWww.omsz.hu
Haz8nkban az 8§t d@bs&m®ets Pkl et aekéliviee ke

®ves csapad®k 8tl agos avesmmpyaids®@&ge® mekz | 8ss° k8kt

(t°bb csapad®k t®I en, kevesebhb ny8ron) \
esem®nyek gyakoris8g8nak. ® dndepadc®k 8888 A
fel sz2zni ®s felsz2n al att.i vizek helyzet
k ®r d ®s . Gl obs8l i s szinten a Vv8ltoz8sok h a

gazdas§8gi Vi sszaes®s, ®s ak-egyhyvPEPalierviPBBRH®
megn®veked®se vS8rhat - .
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¥sszess®gyg®ben Magyarorsz8g term®szetes

az al 8bbi fontos v8ltoz8§sok v8&8rhat: Kk
U Az ®g°vre jellemzR veget8ci - hat8rainak
U At 8rsul 8sok ®s t §RUI®S@®kh &I tzam®Pls z8t EaN
visszaszorul 8sa, k¢l ©°n®sen az el szigete
O Hossz% t8von a biol - -giai sokf ® es®g cs?®
O nv8zi-s fajok terjed®se, %% inv8§zi.-s f

gyomok terjed®se);

U Az ®| ReeByakabb88 v§8l 8sa, (pl. vizes ®I
sivatagosod§8sa) ;

U ¥kosziszt®ma funkci -k k8rosod8sa;

U At al ajok kisz8rad8sa, a talajban | ezajl

U At Tzesetek gyakoribb8 v§gl §sa.

24 A kl 2mavs8ltoz8s t2z meglepR k°vet

1750t R napjainkig bolyg: nk @esiusiogoh Rm®r s «
emelkedeti e bb RF oR, Bz wut -bbi ©°tven ®v asz®PmIRgjes§r
n®zve enn®l j-val radi k8l i sabb v8ltoz8ssa
szint en02€dlsiusf ok,ot i s emel kedhet a F°l d 8§t

Majdnem teljes bizonyoss8ggal 8l 1 2that]|j
az ghv&&zhat 8s% g8zok kibocs8t8&s8nak fol yama
i pari forradal om i dej ®n-mannly®g RtjomoE&0 | ®v
t ®r fogatr ®sz volt,redndd\ge kneadpgjtati.nkHa ez &8 7
folyi k f5rws8babdisa2@ind | ®gk©°r i koncentr8ci | &
400mi I 1 i omod t ®r fogatr ®szes szint efokps ®s e
8tl aghRm@res Rleld®st i s eredm®nyezhet a most
| 8t hat j uk,giOtbbgko az h Retlai IskRekd @2 i s mi |l yen m:
volt bolyg:-nkra.

32


http://www.origo.hu/tudomany/20070816-klimavaltozas-tiz-meglepo-kovetkezmeny.html

241 T°bb sz8zmilli- allergi8s beteg

Val -sz2nTs2thetR, hogy a glob8lis fel me
10%k a | t°bb az all ergi §s ®s az hagys zt m8s
i mmunrendszer¢nk egyre kev®sb® el l ensg8l |
hel ytel en ®l et m- dunk mi att), a bet egek ¢
8tl aghRm®r s®kl et k°vetkezt ®ben k®gghbhan I
allergiaszezon hssz a b b ideig tart. Mi n ®I hosszabt
all erg®nnek, ann§gl nagyobb r8§8 az es®ly, h
nN®pess®g®neW¥%ai srtegyedb5al |l ergi 8s megbet eg:
®s a zbarlh8nfegy50ni ld mber all ergi §8s.

242 Fajok v8ndorol 8§sa

Sz8mos ®8| hdwv ®nyf aj kel t°zik magasabb t
i1l etve magasabb r &€°|az@rjtz,i nsezr®l e ;s ®glke &b §
k°vetkezt ®ben ® Rhelye megvs8ltozik, ®s a
hel yeken tal 8l ja megiazEzadkdt te gtye  rtigfdjodntRr ea zb e
sz8ma i s, amel yek Reghakhman okias z o Matgjy&8k oa 5 2
erre, hogy az ak8cosok az orsz8g hegyes t e
Rshono®sb¢tRkgyf 8kat.

Akadnak azonban ol yan faj ok, amel yel
k°l t Rhelyg¢gk©n. Ermoe, a Karig manrgle r p ®lzdagesebBn Kk
teknRsf aj eset e. Az O®vr RI ®vre emel kedR
partsg8gvot, ahol a teknRs°k a vz2ztRI biztoc
homokba rakj 8k | et ®urbzg®@ys ai K &tk n R&A° kKa gl bal
mintegy harmada tTnt el az el mwWu t ®vsz8§zac

243 Gazdagabb n°v®nygarkkavwi-d @kzerE sz aki

Az £ sszaakkivi d®ken ® R n°v®nyek az ®v na
Viszont azzal, hogy e®&vdrFRIli k® var et aevgaysrze ak osrasr|
kor 8bban 2a@lyvapdedelg, hamar abb b% nak ki a |
®vtizedekben j - vidnomamgtars@dib:- tk | m®@rotfelk l az A
kor 8bban b&8r mi kor . Ez -sarlvti d®lke | =2ig,y f dajotgy L
gazdagod8son megy 8t.
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A v8ltoz8s wegyiGr°lnd gafnRbb] @apbhktaer e ol v a
Mm®r t2@k0e2 nyar 8n minden kor 8bbsanmlekiod®lott enre
jege pedig el ® te a mihelrdrd®smegf iAgygell td |
fagyott talaja ®s gleccserei ol vadnak, az
sark fel®, az ®desv?z egyr e nagyobb ®s
f®l re®rthetetlen¢gl jelzi a v8ltoz8st.

244 El t Tnnekisz@mawmi Ar k't

Az £sszaakkivi d®ken 125 t- tTnt el az elr
bizony2tja, hogy a gl ob8l i s fel mel eged®
sarkvi d®keken, mi nt bol yg:- nk m§ s ter ¢l et
elt Tn®s®meolgyolka &4, and-an fagyott tal aj (
al att . Ha pedig ez megt®°rt®nik, a Vv2z ec
m®l| yebb r®tegein keresztg¢gl. Ez persze nen

kosziszt ®mElkent,el t Tn®s ®t |

245 Gyorsulnak a mThol dak

A glob8lis | ®gszennyez®s-debxiadf mésRYyIi ®¢
Fel do°n. M2 g a | ®ghkan adoadsRoneykablb8 kr ®gti k- % z |
mechani kai form8ban szabadul fel sok ener
kis g8zsTr Ts®g mi atdioxidmiotl lekmul|l §kk° 2z®k t a ag .
ki sug8rozz§k, ami vRgsiRt karoal siHtli ®@k 4 ®grk.
f @k e z i a mTholdak mozg§s§t, ami t-diokid Rnk ®n't
koncentr8ci - azonban a | ®gk?®°r al s - r ®s z ®
cs°kken a felsRI®gk°r IsiTa Teh®tge ,f @DsezcREKReT

246 Gyakoribbak a f°ldcsuszaml 8sok

A permafroszt felenged®s ®t k°vet Ren a
cs°kken aatta,l ag ft®rdfogl sz2n pedi g megs¢l |y
r ®t egei ben a tal aj felsR r®tege megcs¥%szil
a permafroszt akt2v r®sze fokozatosan ol v:
vagy ledgpmiro Cm az emel kedR 8tl aghRm®r s ®kl e
fol yamat | - val gyorsabban j8tsz-dik le. A
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adat ai azt mut atj 8k, hogy a permafroszt F

Celsiusfok ot emel kedett, n®gyszer annyit, mint
Egyre gyakrabban tapasztal hat -, hogy a
®p¢l eteinek alapja megroggyan, az utak ®:c
vas vVt i s2nek eltev®dbdPRneak.r eak mg§ej aRkKet
ol vad8shb- | eredR tal aj mozg8saosk n®s8rk R ohnR h8us
I dej ®n az Al pokban i s, amel ynek er edm®n
szi klat°mbje dzakadt | e v8ratlanu
247 Szaporodnakkaz er dRt ¢z

e me
Sz§
er d
kez

mi n

248

f el
ol v
f ok

2.4.9

nev
her
®vV s
sz8§
azo
8§t p
gaz

ut -

B§r az erdRt ¢ zel8zaP®PbStmi at OMber okoz

| ked®s egy®rtel mTen hat&ssal van a t ¢z
mos kutat - - honmagasablt Rm®@red @lglg®isdte ®&®s a kor
Rt ¢z&kkelr 8bban ®rkezR tavasz k°vetkezt

dRdi k, az erdRk hamarabb sz8radnak ki

t kor8bban, megn®°velve ezzel az erdRt ¢z

Felgyorsult a hegys®gek n°veked®se
Az Al pok ®s8nmhegys®gek emel ked®se az |

gyorsul t. Ennek oka nem a kRzetl emezek
ad8s8nak k°sz°nhetR. A | ®dptaBoknagganisa | - |
ozatosan ki eemey.kRldnek a f°l dk®°p

Megvs8ltozik egyes fajok programozott vi

Ahogy a glob8lis felmeleged®s k°ovet ke
®ny ek iisr 8goorz8nbabka n®sv hoznak ter m®st, sRt
ny - k i s kor 8bban j el ennek me g . Az ok

zakvs8lts8st k°vetve 8tprogramozz8k bi ol
' 8shely¢krRles®l hygritadnallg®Pbbbk®pes

k, amel yek nem ennyire al kal mazkod:- ak
rogramoz8s oka vil 8gos: 2gy rendel kez:
dag ts8gpl 8l ®k, m2 g a ok®s Rn§ p®r§H e®®%kKlkal a c m
dot tudnak felnevel ni
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Az al kal mazkod§&s egy ®r dekes p®| d§j §t
spanyol orszBggy XKagptB8ériglaet ®n, ahol a barn;

t ®I i 81 omr a. A jelens@gaet aa gspblgéinlserkdk r
magyar 8zz8Kk. A t ®I i 8l om az eml Rsfajokn§
al kal mazkod8s vol't a t®li t 8pl 81 ®khi 8nyh

tests¥l yuSki aks§reldv0e% z2t heti k.

Azokra a fajokra, amelfg nem Kk®pesek al kal mazkodn
v8ltoz8sokhoz, ak8r egyedsz8muk gyors c¢cs?®
Haz8nk ter¢l et ®n a sz8razs§8g vesz®l yezt
vl gyei ben, hTves patatkj@$ banvizr s f &l Rbel
vidr8t 1is

2410MTeml ®kei nk pusztul §sa

A kl 2mav8ltoz8s k°vetkezm®nyei nagyobb
kor 8bhbi ®vsz8zadok vagy ®vezredek. A feln
p® d8ul s¥ yosahamegEnpn®fkes8IBukhothait, a

r ®szek®nt sz8mon tartott egykori Thali Kir
Lamu sziget - v8ross§t pedi g, amely -2001
l i st &) &n, k°nnyen elefknt wWé tzis z ianzt | e c es8zni,nt @

8tl aghRm®r s®kl et emel ked®se k°vetkezt ®ben
i szl 8m vall &8s ho®t szent v8ros8nak =egyi k®
nyel het. el , a kanadai Her-kEchet Rtsz®get
szomsz®ds8g8ban t°bb Rsi eszkim- telep¢l ®
mi att 8rad- tenger . -sdako bleergte nFda8lsc ovn8 nQircoort8tn,a k
Antarktiszon m8sf ®I e vesz®Ily f eglohSel g est |

fel mel eged®s k°vet kez m@yakpriblf a vh8ahviaezl 885 .ugy ani

25 Kl 2maindi k8t or ok

Sz8mos pr-b8l koz8§s t°rt®nt arr a vona
kl 2mavsgltoz§8si i ndi k8t orokat dol gozzanak
I ndirlo&ktad k ®t csoportra oszthatjuk: el sR «
i ndi k8torai, a m8sodi k csoport a kl2mav§glt
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sRdl eges indi k8torok
eorol -giai indik8torok:

|l evegR hRmMm®r s®kI|l et em (&st | nmigrhiRmMm@m s®@rktl @K

akoris8ga; il l etve hossza)
engerek felg¢glieti v2z hRmMm®r s®kI|l et e

sapad®k mennyi s®ge (8tlagos mennyi s®

nNnyi s®g maxi mum, a heves; esRz®sek, he
z®l sebet8®hbagobr §pPhsebes;s®gek, maxi
harok gyakoris8ga, er Rss®ge

sodlagos indi k8torok

kl 2mavsgltoz§8s hat §sait jell emzR i

eg®szs®g¢gyiga®Redas8mysadtalt @Msok szerint csopt

A Kk°r nye8zteotrioki:ndi k

i
i

i

A sarki ®s gr°nlja®@ggel gedmmeninyi s®gleet an
Tenges zi nt, tavak, foly-k v2zszintje;
Afagypont bek°vetkez®s®nek IiodRp&mt8jnak
i dRt art ama;

Tal ajv2z szint;

VZzmi nRs®g, | evegR mi nRs®g;

Talajredvess®g tartal ma,;

Er d®s boz-t t¢zek kialakul 8sa, stb.

°kol - gi ai i ndi k8t or ok:
FEk | omboso&@gisi ®s vlii o@lghul | at 8si i dRpont
Pillang- fajok megjelen®se illetve eltT
V8ndor madarak meg®r kez®s®nek i dRpontj a
Madarak kpP°Ilt®si i dej e

Populv88clit-gz 8s ok

Rovarok t°meges megjelen®se, stb.
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Az eg®szs®ge¢gyli indi k8§torok k°zz® sorol hat
U Az extr®m i dRj §r 8s miatti hal 8l oz8s
U0 Abetegs®ghordoz-k elfterjed®s®nek megvs8l
U bj betegs®gek megjelen®se, stb.

A t 8r sgaadzadlansi8 gi : i ndi k8t or ok
U V2zell 8t 8s (v2zfelhaszn8l 8si korl 8t oz§s

U AmezRgazdas8gi kult¥Yr 8kban bek%°vetkezet

U Az i dRj 8r8ssal kapcsolatos vesztes®gek
U Az ®l etm-d v8ltozgsai, stb.

A tov8bhbi vizsg8l -d8s t8rgyaoroaz gelas R
indi k@zoi okli k8t orok gyakorl ati al kal maz§8s:

fel haszn8l 8s8nak) |l egnagyobb akad8l ya a ne

253 KI 2 mai ndex
Egyi k | ethet Risl@ymaaek (vagy kI 2 nmav88lI|8tsoaz. § s

[ 2. 8] A kl2mav8ltoz§8si indexek egy °nk®n)
i ndexet a hRm®r s®kl!l et ®s csapad®k m®r ®s ek
kl 2mavsg8ltoz8si index sz8m2t&s8hoz a k°vetk

U Azegyesvszakok 8tl aghRm®r s®kl gt ®t (n®gy ¢

U AfTt®si illetve hTC®xi at okot§t ( amaRMOT
hRm®r s ®kl et ®b R sz&8mol j 8k az eg®sz f°
hRm®r s®kl et T napok hRmMGrse®k!| et ®b RI az

U Az extr®m hRm®r s®kl et T napok gyakoris§gg
Az i ndex sz8m2t §s8r a az ®v ek ko zotti

haszn8l j 8k:

1/2

SD:{Sun[(Ta - Té)z]/so} (2.1)
Ahol: Sum 3Us V¥ ¢jaent®s t

Taaz O®vVi 8tl aghRmM®r s®k I et ;
Tea 30 ®v 8ttttaghRmM®r s ®k

Az SD ®rt ®k az ®vek ko°zot tiil fR®rukdtkie&c ie-l

jelentRs v8ltoz8st jelentenek. A b8zisnak
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SD ®r tA®khROm®r s®k Il et i kl 2mavgltoz§8si i nde >
jell emzRkre Kkisz&m2tj 8k, majd 8tlagol j 8k.
hRm®r s®k|l et v8l toz8si indexnek is nevezik.
kozel.i ®rt ®k akkor a kl2ma v§8lI tiolzalmtti| an a
@t ®kek hTl ®st mutatnak.

A kl2mavsgltoz8si index m8si k ©°sszetevRj
Azittfelhasn 81 hat - adatb8zisok az al 8bbi ak:

U Az egyes ®vszakok teljes csapad®k menny

U Az®vi v2z &aZfep8r ol dgmatott+ veal ®s me ktwsa
k¢l °nbs®g®vel jJellemeznek)

U Aheves csapad®khull 8s gyakorisg8ga.
Az egyes jell emzRkrad -ggamkdbmaeypne kli stz &t

megfelel R indexeket majd a kbS§anpmdiPhkdeéexde x
ke vetkezR 8bra a hRm®r s ®k | ertav. 8 |Azo z88bsria iAn dre

®vsz&kbdblghRm®r s®kl et ®bRI, a B r®sze a f T
extr®m hRm®r s®kletT napok gyrk®sze §gz&ba |h§
index §8tl| &ag8t nlekatsjz&m2t8&si m-dszer al kal

felt®tel a megfelel R adatb8zis megl ®t e.
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254 Extr®mumok statisztik8j a
Egy m8si k m-dszernrT amédnm@ngmrekre vezet

extr®m ®rt®keinek vizsg8lata [2.9, 2.10].

vagy Weibulte | osz| 8st k°vet [2.9]. A h8rom el os
fel2rni, amel yetelé&olstzall88nmoask e xGE'V®m n®rvte®&kn e k
G(z ms,x) =ex- {L+x(z- m)/s}.*] 2.2)
Ahol: - o <m<uo;
5>0;
- o< x<go,

ahelya sk8l a ®s ek al ak par am®t

A plusz |jel a maxi mum ®r xeRlkRRjteljeelsfzZlabj a
Ha ax negat 2 v, ak-&lbos zal §We i bkud ply z1®r, u sahnoezn nty & b
Gumbete | o0sz| §8s alMlatd®kKke pozit %2elosd &asktk ok 2.6a] Uk .® c/

8bra mutatja a h8rom eloszl 8s t2pust.
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2. 6.:A%bmbal, Fr-®chithlee | os z1| §s

Az el oszl 8sokelkd@xzzll 8§sa Weli dblurl RI korl 8t o
adott v®ges ®rt ®ketelnoesnz || 8&sp heeste tt®&ml .a AmaGui mt
®rt ®k ®s annak val - sz2n Tkyfugke e x phoongeyn ci BV e &
cs%°kken.heteA oBz®E& s eset ®n a nagyobb ma X i m
val - szmmbhS®whee | osz| §s eset ®n.

Az azonos el oszl 8s%% megfigyel ®sek maxir

szok8s haszn8lni. A m8sik haszn8l@®os m-
met sm-®&ks zer n®ven emlegetett, exponenci 81l
A szint folotti maxi mumok m-dszere abb-|
megfigyel ®seket tekintve, a kapott me g h a
ebsz| §ssal model |l ezhet Rk. Adott k¢sz®°b®rt

el v®gezhetlR kned xiihnouwond m- dszererleols.z| Mzs:81 t al §

G;%;é;x;ugﬂ- [1+M]'”X (2.3)
¢ - S
Ahol: x-u >0,
X
S

s=s+x(x- ).
Azt &l 8nosz?dloddzIPsEasr emewogadj a annak val - s:

®rt ®k et §tl ®pR val -sz2nTs®gi v8ltoz- ®r f

el emz®sekben fontos szerepet kap a vissza
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ideje 2z, vwgyhagynab 2mdls ®gz2 gy hadgy -t meghalbdm m

v®l eh v8Iltoz- eatv®me®re®dke 8l vagy extr ®m ¢
1/ p ®vben 8t ®pi a hat 8r ®r t ®knee's. cPsRd pdaS8du® k
visszat ® ®gi akkej ean®d@&k val- -sz2nTs®ge, h o
mennyi s®ge mecgHetdll®=dOjORA za z§ I1t, &l SSrRoRsr 2t tRkt te | s0zs @
seg2ts®g®vel a visszat ®r ®si I dR az al 8bhbi

_fm - foglt- )] hax, o

z (2.4)

p

<< oo

I m slog{- log(L- p)} hax =0

A mMszer al kal maz § eglamakat dolg&ztak ki. [2g@®Idles pr

A m-dszert al kal nealzRr8ekj ed zz @S ma tegng| ZPksrédit2efk ® s
®s @axponenci §lailkalemazgd Bsal megzh §d8s ¥4 mer
8rv2zszintre CEWLSET) smehd@ny cerel) nagaebb agos a
®rt ®keket kapt ak abami szz8§Fm?t omitntm®azz ®k & d6
met sm-®ks z er szerintiia MOSvZad@r i ®k&sk a ti sz
ki v®tied &®yydbbak, mi nt xamumdki ¢ b ®ks200k1 v e ma
k°zOotti extr®m 8r hull §Smo®r d @k Rz Ra 2RBr ¢ IRk @1 ® s
t 8bl §Zlat mut a

V2 zm®r | Jelenleg | Met sz EIl t ®r ®  Eddig Elt ®

®r ver m-dsz (4)=3r2) ®s z | [cm]
MCS Z szerinti maximum | (6)=(3)-(5)
[v2z§MCSZ [cm]
cm] [ v22z8§8lI
1) (2) 3) (4) (5) (6)
Tivadar 929 987 + 58 1014 i 27
V§s8ros 985 1056 +71 941 + 115
Tokaj 915 994 +79 928 + 66
Tiszaf 815 852 + 37 881 i 29
Ki skor 933 1043 + 110 1030 +13
Szolrok 961 1060 +99 1041 +19
Csongr 971 1048 + 77 994 + 54
Szeged 971 1007 + 36 960 + 47
§tl ag-=
sz-r8§s

2. 1. tA8 bTli8szza&r:a sz8&8m2tott ®s me®r t extr ®mum
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43


http://www.matud.iif.hu/05jul/http/:www.ipcc.ch
http://www.vahava.hu/
http://www.assessment.ucar.edu/toolkit

3 A kl2?ma el Rrejel z®&s®nek probl ®

A Kkl 2mavs8ltoz8Rektbh@mye8ttt dddavri8d &Rk ¢ &k o kA
v®l em®nyek megoszl anak. A kutat- -k d°ntR t
| ®gk°rbe ker ¢l R, n°vekvR mennyis®gT ¢vegh
Jelen fejezetben be kokat8d§nmnj ek Rmejal n®s maeni
kl 2ma modglelldle@®st Rbb 8l tal uk megj -solt vV §
model l ek kritik8j 8§t

31 A Kl 2mavsg8ltoz8s ter mPszetes ®S an

311 A Nap sug8rz8s8nak ®s a F°ld orbit8lis

Minthogy a f°Il di energiak®szIl et forr8sa
| ®ny e gessalh at2& nak a f°l1 di ®ghajl atr a.

a. Palyamodosulas b. Tengelyelhajlas b. Tengelyirany valtozasa
(az ellipszis lapultsaga) valtozasa (precesszio)
s Min.: 21,87
Max.

/. max.: 24,4°
ellipszis _ AE
P

biFold Nap Fsld Nap

~ 95000 év ~41 000 év

d. Perihelion eltolodas

Tavaszi napéjegyenldség, marcius 21.

Naﬁ;_‘ .
""132:1'"(%)1'?1'7‘3’ b .]l’.cuhchum. januar 3.
nkm o im Fald

Afélium, jalius 4.

Oszi napéjegyenldség, mércius 21.
~11 000 év

~ 11 000 évvel ezelott

tavasz

3.1.:A8bre®ug8rz8st m-dos?t- csillag8szati
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A napsug8rz8s intenzit8sa ®s foldrajzi
fgg °ssze. A F°ld ellipszisp8ly8j8n egy @
k ®t f®l tek®n nem ezgRyseznblRH gi° andi gn yttSappal af nRal k& v
hosszabb,i ®i rEtz aazd®Ill t ®r ®s szint®n nem 8§81 |

ki csi ®s | ass v8ltoz8§sa is vezethet K1 in
®vezredek sor8n. £ghajlati visszacsatol §8s
j ®gkorszakokat i s eredm®nyezhet nek. 1 ye

elipsz sp8&8l ya | apults8ga, a F°ld forg8stengel
m- dosul 8sa.

312 ¥ner Rs2tR ®s °ngyeng?2tR visszacsatol 8sc

A be®rkezR sug8rz8st kegl%aBPhzREmM®e k®k®e¢
al bemdt at j a, amely &e¥YrRseneaevegii ®SnygatdewRa,
k°z® esi kRfelAzz2-nceek8§8 al-DedO0)a kBEzcsiceBApPpRS8 hEF
sz8razf°ldiek®hez k®pesRtBagy: i BEa®r szarepd

A h-vatotbtor f @l, 85) m@Eeld . a4 2t(@IPO el 628l bed -
viszonyl ag nagy. Ezek napdeds$rzz2isk navgy sz
megakad8l yozz§k, hogy a tal aj fel mel eged
k®rnyezetet.

A gl ob8Il i s mel eged®s fodly@snat §rieaczh a sz £

kapcsol hat -, mel yek k©°z gl hed8roam VegfdgBnt
t2pus¥% visszacsatol §si mechani zmusok. Ko ;
(pozi tj2@g b ehd - Vi sszacsatol 8si me cch@: i z mu
k°vetkezt ®ben v8§ltozik a F°ld planets8ris .

e
Feldoen, 2gy bolyg-nk a vilg8gTr fel® kev®
Vi ssza, viszont ennek k°vetkezt®bens a | ®g
2 gy melegebb |l esz a | ®gk?o°r, amely a h-: ®
eredm®nyezi . Ez a ko°rflhaty@dmat f al &ri Rxadtuil ,-
°nerRs2tR visszacsatol 8si mechani zmusnak.
jutatt sa mel eg2t R ®s hTtR hat §ss a-heroszglokar §nt
sug8rz8s nagyobb m®rt®kT sz-r&sa miatt hT
s

napsug8rz8s nagyobb m®r tt@ksTiakl.nyel ®se mi at
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Folde¢gnk egyseP3dd W efneelr¢glieats@®rr Ts ®g  ®r ke z
napf ®ny form8j 8ban. A napf®ay wenesgibfpgRd
Trbe el sRsorban a fel hRkrRI %® al fdyealeRdibl
|l evegRben, a%maenad®Pygi  kKbe®PEI®2 A®F°PR®s el nye
el nyelt energia a F°ld felsz2n®t bizonyos
Feld, mint adott hRmM®rs®kletT szil §rd tes
hRsug8rz8s form8j 8ban.

A F°ld felzssz2mR®gWRd 8§rtz8vsat a | evegR bizo
mennyi s®gben l[T®v Rv 2°zssRdze,o g 8 Ri®Bn me t -, dini
hal og®nezett sz ®n K inagy (min®gyeO®%-0 V) waal --szzo’nn T s
el nyel i k. Ezen °sszeteyRéghSnhatydn%sgemdi®
A kisugS8rzott %aetr®nlaelmi nolegly M®m2att vissz
ott elnyel Rdi k, %i@35gW/nd) naazr aldr@bke ktbS& v 03z8i k. Az
g8zok 8l tal el nyelt ®kewvi ®semj at Fatdtt eén
§tl agos hRmErszembeh e18A tkal, Zmi az emdlt ett g8zok n
alakulna ki.

Nap sugarzas
miikodteti az éghajlati
rendszert

Valamennyi
napsugarzast a
Fold és a légkor

visszatiikréz

A napsugarzas koriilbeliil
felét a Fold felszine lenyeli Infavords sugarzast
és azt melegiti bocsat ki a Fold
felszine

3.2.:A8B3mu@8rz8si egyenleg
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313 Vul k8ni tev®kenys®g

Vul k§nkit°r ®sek al’kmeelnm§viasl®giicommyager ©I
| ®gk°r be, mel ynek nagy r®sze n®h8ny napol
ki mos- - di k a | ®gk°r bRI . A -&eioszolol tnag@bbR j T r

robbangs erejT vulk8nkit°r®sek al kal mg§val

km-es maga$sg b a i s . Ezen a szinten M8E®s s zin
csapad®kk®pz Rd®®Bv, i ¢ giys a&l8trarlt hat , mire ez:¢
| ®gk°r bRI . A vul k8nkit°r ®sekbRI sz8r maz-

sugar ak, S 2 gyl ameeg 18 vi sl va®@nrb ead - t hTt R hat §s
Chicon ®s a Pinatubo vul k8nok &, RKAIC°r ®se
cs°kkentett®kl agaglltobf8éli smathrnh Rm®r s®kl et et .

314 Az -ce8n cirkul 8ci -j a
Az -ce8nok k°zvetbadena habBsh az§rmRgaaijk,

cirkul 8ci - ®s az -ce8n 8raml 8sai hRt sz§l
az 8raml 8si rendszereket nagyon sok folya
gl ob8lis skiBR§R?r Ak | cleyBanh ajt €1 ens ®geket i
p®| d8ul foanrely Bl @®WVient e Yijra ®s Yjocea8metgrn ep es
ter¢l etein.

Az -ce8nok az ¢(vegh8zg8zokra is hat8st
| ®g k ° rdioxidk p®E entr §c8ibanki aA alk®ig®EsSird ©®&z ®az
felszzni Vi zceii d>xind ok Dottt slikd®nszabb i dRszal

Az -ce8nban lej8tsz-d- cirkul 8ci - s, k ®mi
ki sm®rt®kT eltodidg§sd meRyB®hsi@g@BZe® m- dos 2
®ghajlat | ass% v8ltoz8s8t eredm®nyezheti k.

315 A f°l dhaszn8l at megvs8ltoz8sa
A f°oldi er-abdakqdt ®gh@pyartRk k°z® tartoz
szf ®r 8k : a |litoszf®ra (sz8razrM&@ | dje®&gagéla h
bor2tott felsz2?2nek) ®s a bioszf®ra (® RI ®
tev®kenys®ge van a | egnagyobb hat 8ssal bol
Az ember ek a Fol d felsz?2n®t IS 8t al a

sz8nt - f°] d®Jyes z ci(krned ys al jel ent Rs fel sz?z
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term®szetes felsz?2nbRI betonnal, aszfaltt
v8l toz8sok m-dos2tj8k a | ok8lis/fegeons®ygi .
ki alakul 8sa r ®v ®n.

316 Az emberi tevo®kbrayg®FgoRs az ¢veghs8z

V8l tezokit mut at hat - m®r t ®k b en az Lcveg
koncentr8ci-ja az 2|l MU 8§l &a®¥t gy @DT&dOmEoi
sz@®@noxid, a meoxRxind @s dacnd ntterofga®k- kDInt o0z 8s ai

figyel e mmel az el m¥%l t k®t sz8z ®vben.

Fontosabb iiveghazgazok koncentracidjanak
valtozasa a légkorben (1800-2000)

(ppm) 3(Dll|ll

400 20
' légkori tartézkodasi legkorl tart6zkodasi
15g | 00 50-200 v " id6: 120 év

~ szén-dioxid f rogén-oxid
%00 100 2000 100 1900 2000
(ppm) (ppb)
20 05

!* Iéakorl tartozkodasl ~ légkorl tartézkodas
16 - 1d6: 12 év 1d6: 65-130 év

m ‘ - | i freook
) 1900 2000

ECYETEME
oY M
IPCC nyoman, 2001

3.3 :Flomaosabb ¢(vegh8zg8gbkokx®naxeat -BgYik®jr§
2000) fforr8 shttp://www.mindentudas.fu

JlentRs m®rt®kT, a 20. sz8zad m8&sodi k
| 8t hat unk. Szembet TnR, hogy freonok term
| ®gk°r ben, ki mut at hat e sme@®wneyki bse®g bjean| ecrstaekk
tev®kenys®gn.k° Mekkeazzt ®hat r opo®sRmGatioxid edet T

ki bocs8t &8s forr8sai?

Az antropog@®hi oexriedd ektiTh osczs@8nt §s k°zel f el
finom2t. -k r®v®n jut a | ®gk°rbe. Az er dRKk
g8zgy&8rt§s (@ew) Rsszm®r ®®k bjeenl h o z-didkigd §r u |
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megn®vekedett mennyi s®g®hez. A met 8nemi s
forr8sokon (b8Snyékemat Rs 282¢r ekphveed | ut a |
8l | att enyk®slz t ®sd d218y% a rz &nmstt-eff @lleds& kit @ke ®F5 %

illetve 7%%kaln © vkal®igk °ri met 8nkoncentr 8ci - t.

317 A s-d®onxi d ®s egy®b ¢(vegh8zhat8s¥% g8zok

Az egyre n°vekvR n®pess®g ®s a fokoz-d
kl 2 m8r a. K° z olb¢g khad 8§86 ®mgmagly®gk°r i cveghs8zc
n®°veked®se.

Az iiveghazhatasi gazok hozzajarulasa a
33°C-os foldi atlaghomérséklet-tobblethez
egyéb

metan (0,6°C) _
080

dinitrogén-oxid /.
(1,4°C) [ vizgiz
. (20,6°C)

ozon &
(2,4°C)

szén-dioxid
(7,2°C)

MINDENTUDAS
ECYETEME

IPCC nyoman, 2001

34.8brMmz ¢(veghg&zmk 8§lsdiz z § fCOHrsulf8sladia 833 aghR
t ©bbl[dtohrtpd/eww.mindentudas.hu

Sz8&8mos t ersm@asnztertoepso g ®n eredet T g8z hozz

mel y mel eg?2ti a Fold fel szz2n k°zel. | ®g
| egj el ent Rsebbedki oxiwd2 z @Rzme tokn sdz, @nadi niztorno
hal og®nezett sz ®n ki dar ofg°®nceik [(® g ke®ornmekk) . n eHm
cveghs8zhat §s a, akkor a fAé&kaldenre mlacsofyabb.|Ai | ®g
| egnagyobb hozz8j8rul8sa a ter meAsfze®@ssa ¢V
s z @oxidnak (7,2AL van (1 &8sd 3.4. §bra).

Azantropog®n eredetT glob8lis mekleged®s
dioxidnak jut, amely ateles mber i han &detmi-6®egyf Bb &l Rs .
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Az ¢(vegh8zg8zok hat8§sa a k°vetkezRk®pp:
Ssugs8rz§8s fel meiegz2tiamal yf Caddeban az el ny
infrav°r®s tartom8nyban visszasug8rozza a
| ®gk°ri ¢vegh 8z ga8zuogk8 reol znzy8ekl iak ,f esl svaasigslzibr § n
mel e gPtlvde fael sz2 n®t .

¥sszledlogan el mondhatj uk, hogy az al s-:
bek°vetkezett Sug8r 85KWi®r vi sz mpawk. Amd gyva8re
| egnagyobb hat §s Y, s egy®rtelmTen a glo
°sszetevRk k©°zg¢l abbanegh8zhatghszggawnkosan
koncentr8ci-v8ltoz8sa. Tovsg8bbi | ®gk°rt "
zonkoncentr 8ci - emel ked®se, a fosszili:
aeroszol ok mennyi s®g®nek nN°veXrelWe®s ek,er al F
®g®ster mPkek hat §sa, val amint a Nap sug§8r
megvs8§ltoz8s8hoz sokkal ki sebb m®rt®kben |
a Ssztratoszf®ri kus - ZzonKk ereaeonstzrod coikes ®css © & |
anyagok ®get ®s ®bRI Ssz8r man-velbhed®seol ovkal &
foldhaszn8l atban bek33yetkezett v8ltoz8&sok.

3.2 Az ®ghajl at model | ez®s el ®s
bi zonytal ans8gai

Az eddigiek sor8n | 8ttuk, hogwg&8zolkl m

| ®g k©°ri koncentr8ci-ja jelentRs m®rt ®kben
| ®g k°r i Sugs8r z8si Vviszonyok megvs8ltoz8sS8v
folyamatok sokr®t T visszacsatol §si mechar
mokl|l |l ezhet R, nehezen prognosztiz8l hat - f ol

Az ®ghajlat vizsg8l at8nak egyi k fontos

A nagy ®ghajlatkutat - k°zpont ok a teljes
model |l ek ef eyBkbal ®Be®nak, m®gpedig aQ y , ¢
°sszet(d WRikPa , -ce8nok, sz8razf°l d, bi oszf

egyenl eteket, ezeket ki eg®sz?2tli ®t regghyd®dbv ad i :
egyes alrendszerek mobgl ®t ®s numer i kusan (nagytelije
seg?ts®g®vel megol dj 8k azokat. A | ®gk©°r
gyakorl atban is haszn§lt i dRj 8r 8s el Rreje
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hogy az eredeti wyoseli bhgamat®plkat, bp®lod§ul
fel hRk®pzRd®st - @&s8si diRsdko8nl,8 naa kt @regf el el Ren

model |l ez®s®re k¢l °n - ces8n model |t haszng§
model | el , ®s ily m-dowala ki@&tt Ss&ndsizserl| eec
sz8razfo°ol di f oll ®@kat okandsazetralldgzotti k © |
pontosan | e2rni, m2g a bioszf®ra model |l ez
miatt elengedhetetle® mo del | ek | eah etteRsn®Rysezte taedsn aGks an't

hat 8s8r a bek°vetkezR gl ob &K dl1s® nh RE®r se®kyl e
szimul.BKUI8 8r a

321 A kl 2ma model l ek t2pusai

A kl2ma modell ek szimul 8lj8k a klimat:i
c®l ja megm@rtt eenriSnay2kl-2 alapvetR fizikai, k G
kl2ma vVviselked®s®nek meg®rt ®s ®v el vil 8gos
°ssze tudj uk hasonl 2t ani a megfigyel ®se

kKl 2mav§8Ilt Az oabeelltlie kBstzG@rehlRb&¢ti - kat tesznek

H8rom f ol yamat sorozat | ®t ez i k, amel ye

figyelembe kell venni:

1. A sug8rz8wokaftolagyama®sz kl 2m8n kereszt ¢!
2. A dinamikus folyamatokat a v2zszintes ®a trahszfgtg Rl e g €

(advekci:, di ff Yzi )

3. Afel ¢l et i ,f ofliygayneal eeonkbaets rva®zvfe® | d , az -ces8§
fel ¢l et ®n v ®fgdblegreantR d Mgrkfirac ser ®t

A model |t al kot - egyenl etek vagy el m®l|

empiri kuywekf.; gz ®prgyenl etrendszer megol d§8s
t°rt®ni k.

A modell|l egyszerTs2t ®se

Az egyszerTs2t®sek | ehetnek a t®rbeldi
bi zonyos par amegtsiziez §bib- .moMdelat gé®rb@®n ti § sften d
tekintve. A kl2ma rendszer 8l |l apot8t egy ¢

M8s mode-] | &vikatgeygyh 8r omdi menzi - sak. A dir
t ®r bel i egyszer.Tas 2gg@®sme hehes s Guoedse | pben bi
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Ssz®l ess®qgi sn8zvio-ts, noO dlke®ti thieme kor | 8t ozott S
figyel embe. Az i dRsk8l a perctRI ®ves nagy:s

Ahhoz, hogy a megol d8s stabilit8s8t me
°ssze kell kapcsol ni ,j 8Sarnhimt Kkiozboenhyiots®sp r iod R [
felbont8s erRsen k¢l °onbozi k. Parametri z8c
ker ¢l sor . Bi zonyos folyamatok el hanyagol

m®ly - ce8ni 8r aml 8 swehngha nae mmdddilltl @ \gdyted \zedhgs
dek8dos i dRsk8l 8&8n vizsg8ljuk

A kl 2mamodel | ek:

1. Energia megmar ad§8si model |l ek ( EBMs)
2. Egydi menziitkonvek®&iz8simodel |l ek ( RCMs)
3. K®t di me n z i idnanskusartodelek (EDMs)a i

4, H&8romdi menzi -s 8l tal 8nos k°r z®si model |
Energiane g mar ad 8 s model | ek:
Ezen modell ek a kl2?m8t meghat8roz- k®t

U agld8lis sug8ra8Sbe®elggpgpeRsBsyki 6ug8rzott
0 a sz®l ess®gi fokokon v®gbemenR energia

Az ebbe a csopodlektvagy Qtvamgtyozegymodenzi - ¢
z®r - di medelt aF% | de't pontszerTnek tekint.i ®
vizsgs8lja. Az egydi menzi-s modell ben a s:
s8vokra a hRm®r s®kl et et a rka i jmaltli kmzsR | @1l tl

(@l bbedenergia fluxus, stb.) sz8m2tagEst A
l' i ne8ri s, empirikus °sszef ¢gg®ssel hat 81
8tl aghRm®r s®kl et k¢l T figyetemMinedehetViermippdi® p g g R mo
energia t8rol 88§st, az -ce8n m®l y®n v ®gbemer

SUug8rik&@&svekt2v modell ek.

Ezekamodel | ek egy vagy k®tdi menzi - -sak | e
magass8got haszFRgyelpmbevweszor di n8t ak ®nt .

U a sug8rz8ssaldlde®rvke R,s szmasrug8r zott en

U a f¢g¢ggRl eges konvekci -.val v®gbemenR ence
A k®t di menzi-s modell ek ezenk2v¢l Azigyele
energeti kai fol yamat ok al apj 8&8n szag m2tj 8§l
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egydmen zi - s il l etve a k®tdi menzi - s profilt
al kal masak a | ®gk?©°r. pertwul8kci8nik phat gls aha

el emz ®s ®r e.

Statisztikai dinamikus modellek

Ezen model |l ek,ak®2disme Rt ege®Rsk dguogdi n8t §|

figyel embe. A model l ek kombin8l j 8ki a v?2z
konvekt2v folyamatokkal. Az egyenl 2t Rt RI
egyes sz®l ess®gi el emek k°%°z°tpiar @gm@meé 8als ¢
mi nt a sSz®l sebess®g, sz®lir8ny statiszti

al kal masak a v2zszintes energia 8ram hat 8:¢

Cltal8nos k°rz®si model |l ek
Eh8romdi menzi -s modell ek a k°ketkezR fi
U Energia megmar ad§8s;

c:

| mpul zusmomentum megmar ad§8s;

c:

T°megmegmar adS§8s;

c:

Az ide8li.s g8zt°rv®ny

Ezen t°rv®nyek al apj 8n megfogal mazot
meghat 8rozz8k az sz®l sebess®g el oszI| 8§st a
f el hRk ®pyarRatb®®s i mddel | nek minden egyes r8cs
t8rolnia, a%jracgeaglbkesaicd®Bnl ®C®$ al §ban a m
rg§cspont ot tartal maz®s 2 gy RiadRiyeygemsoelkiiks o k Kk ©
mi v el h8r akdi memgzZdielsel Ren pont oA mddelleks | ®st
seg?ts®g®vel k®sz2thet Rk ®ghajlati forgat -

Ahhoz, hogy a modell ek bemenROPa®am®t ¢
el Rre az ¢vegh8zg8zok emisszi - jiSmaekr,n¢inlkl e
kel l ene a gazdas§8gi ®s t 8rsadal mi folyam
n®pess®g vs8§ltoz8sa, a globaliz8ci-s foly:
energiahordoz- k, il letve a k°rnyezet k2 m®l
region8lis gazdas8gpolitegnonglBnyafejpl Ra@&@:
ter¢leti ®s el®emeskiel®n)Y i @mi sbyen nagy i dR
fol yamatokat nem i smer hetj ¢k. Ez®rt CS a8
kl 2z2maesn 8§r i - kban g o ddaod , k oadkhkackruéa § T e hyamat o
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322 Az 8| tka®lr&zm@ssie | | ek kel v®gzett szimul 8ci
Az ®ghajl atkutat - k°z°%ss®g ®g hteaf | at i
®venk®nt megjel esnR®HYy. al AP ExzraBIB®IE ®| 8§z at .
L8t hatjuk, hogy a n®gy forgat- -k°%°nyv el t ¢
szcen8ri-p8rok a globaliz8ci-s folyamatok
alapj8n prognodzt iAzZl§| jBRX sz cjedny8Bttis- kg aezsdeat S&
fejl Rd®s ®, m2 g a B1, B2 eset ben a k°rny
priorit§8s. Ezek t ¢kr ®ben az emi sszi -k
szempontj8b-1 az Al agplesgaptmimit Sthgdntf o® g ad
n®qgy al apszcens8ri -n bel ¢ 19 Kiindul f C
gazdas§8g | eendR 8§81 | alpiokBds 8t 8s sgekobgerRa
°sszet ®t el ®t 2rj 8k | e. A nyol c ®ghajl at
sz8m2t - - g®peisg®myp Rcigtl8sht&81 i s model | k®p es
al akul 8s 8t . Ezek a gl ob§8l i dgg, ieyeh 21pGiga t i m
becs¢li k meg az ®ghajl ati par am®t erek gl c

igazolj 8k,

a modell ek k®pesm§j §techhm®®BR®&® aj jI° vIRe ki A
Al A2
-nagyon gyors gazdas|/-heterog®n fejlR
-a n®pess®g n°veked{- a hel yi ° n kK
ut 8na c¢cs°kken®s °nszervesz®sek
- Yaj ®s hat ®konyyors mTk? d®s
megj el en®s;e, elterje-folyamatosan neo°
-az egyes r®gi -k ;k°z- divergens regi
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Bl B2
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- a gazdas8gi , t 8r s|- az Akhez ®s-h e K
probl ®m8kr a gl obgl assabb ®s sokol
ki dol.goz§8sa
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