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ANAGY REJTELY:

Egyik oldalrél: minimalis reagdlas a napsugarzas intenzitdsanak a foldi ¢let 3,8 milliard
évvel ezel6tti megjelenése ota bekovetkezett 25-30 % kortili novekedésére,

masik oldalrol: igen érzékeny reagélas a Fold palyaelemeinek az inszolacio meértékeét €s
foldrajzi eloszlasat kis mértékben befolyasold megvaltozasaira.

Ugyanahhoz a kiilsé éghajlati kényszerhez egyidejtileg tobb, egymast valtogato
egyensulyi klimaallapot (in. éghajlati rezsim) tartozik.

A rezsimvaltasokat a multban ugrasszerti valtozasok jellemezték,

¢s egy gyors valtozas lehetdséget a jovOre vonatkozoan sem lehet kizarni.



MAGYARAZAT:

Ergodelmélet:

(a) Tranzitiv rendszerek
Egyetlen allandosult viselkedési forma (klimaéllapot) 1étezik, és
az Osszes kezdeti feltétel ugyanehhez a forméhoz vezet

(b) Intranzitiv rendszerek

Tobb forma 1étezik, és a kezdeti feltételek egyik halmaza végérvényesen
az egyikhez, masik halmaza egy masik forma kialakulasdhoz vezet

Intranzitiv-e a foldi klima? Nem tudjuk!
(c) Pszeudo-intranzitiv rendszerek

A kiilonboz06 1doskalakon tobb forma (€ghajlati rezsim) valtogatva
kovetheti egymast

Foldiink kaotikus dinamik4ja éghajlati rendszere (Iegkor, 6cean) az elméleti
vizsgalatok szerint ebbe a kategoriaba tartozik:

allandosult viselkedése a fazistérben egy

tobbrezsimes (Lorenz-f€le) attraktor formajaban jelenik meg
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A valdszintségi strliségfiiggveény eloszlasanak harom {0 tipusa

a) Multinormal distribution - b) Skewed distribution.
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a) unimodalis Gauss-eloszlas; b) nemlinearis folyamatok altal torzitott unimodalis eloszlas;

c) tobb €ghajlati rezsim 1étezésere utald multimodalis eloszlas



EGHAJLATI REZSIMEK MEGJELENESE
A KULONBOZO IDOSKALAKON

Jégkorszakok

A 2 milli6 évvel ezeldtt bekoszontott jelenkori jégkorszak a legijabb azoknak a
soraban, amelyek tobb szazmillio évenként szakitottdk meg a Fold Iényegesen
stabilisabbnak mutatkozott, teljesen jégmentes klimaallapotat.

Glaciacios ciklusok

Az eljegesedéesi ¢€s interglacialis szakaszok 100.000 éves peridodust ismétlodése.

Interstadialisok

A glacialis szakaszon beliili, 10.000—15.000 €ves peridodust meleg idoszakok
(Dansgaard—Oeschger-események)

A szinoptikus klimatologiai idoskalan a f6 makroszinoptikus helyzetek

A zonalis és blocking helyzetek sorozata



A REZSIMEK KOZOTTI ATVALTASOKAT ELOIDEZO
LEHETSEGES OKOK

Jégkorszakok esetében a kis jégsapka instabilitas fellépése
Glaciacios ciklusok esetében triggerként az orbitalis paraméterek megvaltozasa
Makroszinoptikus helyzetek kozotti atvaltas esetében a baroklin instabilitas

egy globalis melegedest kiserd idoszakos lassuldsa vagy teljes leallasa,

majd Ujracledése

EZ LEGALABB KETSZER MEGTORTENT AZ UTOLSO GLACIALIS
PERIODUST KOVETO GYORS GLOBALIS MELEGEDES SORAN



A KLIMADINAMIKA HAROM AKTUALIS KERDESE,
1:

LASSUL-E AZ ATLANTI-OCEAN TERMOHALIN CIRKULACIOJA A JELENLEGI,
ANTROPOGEN EREDETU GLOBALIS MELEGEDES KOVETKEZTEBEN?

Mivel

egyik oldalrol a termohalin cirkulaciot a tengerviz hdmérsékletének és
sotartalmanak meridionalis gradiense tartja fent,

masik oldalrél a polaris tengerek melegedése €s sotartalmanak csokkenése az
¢szak-atlanti térségben redukalja a meridionalis siirlis€ég-gradienst,

avalasz: amérések és szamos modellkisérlet szerint nagy valoszinliséggel

IGEN.



Salinity ( parts per million)
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A sotartalom csokkenése a polaris tengerekben a 20. szazad masodik felében,

ppm-egységekben (1 ppm = 1076 térfogatszazalék)
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A termohalin cirkulacié intenzitdsanak a 21. szazad végéig varhato alakuldsa
az 1961-1990. evek atlagahoz viszonyitva.

Az adatok Sverdrup-egységekben (Sv) szerepelnek (1 Sv=10m3s1)



A KLIMADINAMIKA HAROM AKTUALIS KERDESE,

2:
VALOBAN LENYEGES SZEREPET TOLT-E BE A OCEANI HOATVITEL A
GLOBALIS ENERGIAEGYENSULY FENNTARTASABAN?

Az 6ceani hoatvitel két 6sszetevoje:
1. A termohalin cirkulacid,
2. Az Ekman-sodras (az altalanos 1égkorzés altal 1étrehozott cirkulacio).

Egyiittesiik az in. 6ceani szallitoszalag

Az Earth Radiation Budget Experiment (ERBE) mitholdas mérései, valamint az ECMWF —
NCEP — NCAR altal egységesen Ujra analizalt mezok alapjan elvégzett szamitasok szerint

az oceani szallitoszalag lényegesen kisebb szerepet jatszik,

mint azt nehany évvel ezelott gondoltuk.
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A ho6 6ceani meridionalis transzportja csak a 0 N ¢€s a 17 N kozotti térrészben
dominans, és a 35 sze€lessegnel, ahol az atvitel maximalis, az 6cean részesedése az
¢szaki féltekén 22%, a deli feltekén pedig minddssze 8%.



A KLIMADINAMIKA HAROM AKTUALIS KERDESE,
3:

HOGYAN ALAKUL AZ ELKOVETKEZO EVTIZEDEKBEN
FOLDUNK EGHAJLATA?

A kérdésre a valaszadas megkozelitheto:
(A) elmeleti oldalrél, a nemlinearis dinamikai rendszerek elmelete alapjan, €s

(B) gyakorlati modszerekkel, statisztikus €s dinamikai eljarasokkal végzett

szamitasok alapjan.



(A) AZ ANTROPOGEN KLIMAVALTOZAS NEMLINEARIS DINAMIKALI
PERSPEKTIVAJA

A dinamikai rendszerek elméletének szemszogébdl a keérdés az €ghajlati rendszer strukturalis
stabilitasanak problémajaként vetddik fel.

Strukturalisan stabilis az a rendszer, amelynek az attraktora topologikusan ekvivalens marad
a perturbalatlan rendszer attraktoraval.

Az alacsonyrendii modellek szerint egy antropogén kényszer csak az allapotpont
valoszinliségi stirliségfiiggvényének fazistérbeli eloszlasat valtoztatja meg:

az emberi tevékenység nem 1dézi el az altalanos 1égkorzés alapvetd megvaltozasat.
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(B) AZ ANTROPOGEN KLIMAVALTOZAS KERDESE
A STATISZTIKUS ES DINAMIKAI VIZSGALATOK TUKREBEN

Gyakorlati valaszok remélhetok:
* milyen mértékben jelent mar meg az ,,antropogén jel”?
» hogyan mddosul a ciklontevekenyseg a mérsekelt szeélessegeken?
» miként valtozik meg a tropusi ciklontevekenység?

» gyakoribbakka valnak-e a sz¢lsdségek (aszalyok, nagy csapadékok)?

Ma még igen sok a bizonytalansag
—nemcsak a jovo, hanem

—az elmult 50-100 ev tekintetében is.



AJOVO BIZONYTALANSAGANAK VESZELYE:
,,beplantalhatta a tarsadalomba a félelem légkorét” (Hans von Storch)

P¢ldak: Roland Emmerich Holnaputan c. filmje (2004. majus),

Michael Crichton The State of Fear c. konyve (2004. december),

a Pentagon-jelentés (2003. oktdber),

Paul Wadhams: ,,leall a Golf-aramlas”, és 2080-ra kihalhatnak a jegesmedvék
(EGU-iilésen adott sajtonyilatkozat, 2005. aprilis) [a Golf-aramlas csak akkor all
le, ha leall vagy a legkorzés, vagy a foldforgas, vagy mind a kettd!],

az IPCC harmadik helyzetértékel6 jelentésében az antropogén klimavaltozas
,1konszerli szimbolumava avatott” hokibot-gorbe (von Storch).



Northem Hemisphere anomaly (°C)

relative to 1961 to 1990
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Az elhiresiilt hokibot-gorbe, amilyet sok kutatod szerint csak hibas modszertan
eredményezhet, és amely alkalmat nyujthat

,,a tulzasok spirdljanak tovabbi fokozasara™.



ZARO GONDOLAT:

Az éghajlattan megoldatlan, vagy még bizonytalan kérdéseibdl fakado problémak elharitasanak utjat
— az informaciogylijtés fokozasa, valamint
— a statisztikus és dinamikai mdodszerek tovabbi fejlesztése

jelenti.

Ennek a c€lnak az elérését segiti a
Globalis Foldmegfigyeld Rendszerek Rendszerének (GEOSS)
tiz évre sz0lo megvalositasi terve, amelyet 2005. februar 16-an hagyott jova

Briisszelben 61 orszag kormanya ¢€s az Europai Bizottsag.





