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A legkor osszetételéenek valtozasa (1750-2013)
 Légkori szén-dioxid

koncentracio 42%-kal

emelkedett:
2013: 396 ppm

278 ppm |:> 396 ppm : 1750: 278 ppm
1960 1970 1980 1990 2000 2010
(2014.05.: 402 ppm)
* Légkori metan 153%-kal

emelkedett:

722 ppb = 1824 ppb

°Légk6ri N20 21%-kal 2100-ra varhato legalacsonyabb koncentracié
emelkedett:

Jelenlegi koncentracio

270 ppb = 326 ppb

» Antarktiszi jegfuratmintak
alapjan: az elmult 800 ezer
évben nem fordult elo ilyen
magas koncentracid érték
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Légkor - 6cean rendszer szén-dioxid cserfolyamatai
(evi netto egyenleg: -2 Gt/ev)

Oceani elnyelési
zonak

Oceani
kibocsatas

Oceani elnyelési
zonak

Oceani elnyelés _ i Oceani kibocsatas
MNet Flux (moles CO. m=vear™

EAAAR elnyelédése -- a hidegebb ~ — £ P
ACO,0ceani <7 o0 o melogebb vizek esetén jellemzo

AZ OCEANOK A CO, GAZ NETTO NYELOI



Homeérséklet emelkedés: 1851-2013

Ko6zéphomérsékleti anomalia
(Referencia idoszak: 1961-1990)

-- A globalis atlaghomeérséklet
. . . Melegedés mértéke
a XIX. szazad vége ota 1901-2013: +0,89 °C
0,89 °C-kal emelkedett,
a szarazfoldek atlaghomeérséklete
1,3 °C-kal

-- Minden évtized atlaghémérséklete
nagyobb volt, mint az azt megel6z6
3 évtizedé

-- A melegedés mértéke
a Karpat-medencében 1,0-1,25 °C

-- Valészinitlen, hogy a varosi
hésziget hatas és a foldhasznalat
valtozasok egyuttesen tobb mint
10%-at adnak a detektalt melegedési
trendeknek




Ellentétes vertikalis trendek a legkorben
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a troposzféra melegedett,
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A klimakutatok 97-98%-a
elfogadja: az antropogén
eredetli uveghazhatasu
gazok okozzak a globalis
melegedést
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Oceani megfigyelések: hétartalom és s6koncentracio

-- A légkorben kumulalédott
energia 90%-at az 6ceanok
nyelték el (10% - légkor)

-- Az 6ceanok fels6 700 m-es
réetegének hotartalma
novekedett az 1970-2010
idoszakban

-- Az 6ceanok melegedése

kb. 93%-ban jarult hozza a Fold
energiamerlegének 1971 és
2010 kozotti novekedéesehez

-- A légkori CO, tobblet jelentos
hanyadat az 6ceanok nyelték el:
az 6ceanok vize savasodik
(pH értékuk csokken)

A fels6 700 m vizréteg h6tartalma , /

(12J =102'J)
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* Egyik természetes
hatasnal sem
észlelheto6 pozitiv
trend

- Igy a felszin-kozeli

globalis melegedés
(1951-2010 idoszak)
alapvetoen

antropogén eredetu

* Az éghajlati
valtozékonysag +
kuls6 kényszerek
(Nap) elenyészo
(<0,1 °C) részben
jarultak hozza a
melegedéshez

A melegedest befolyasolo kenyszerek: 1890-2010

HadCRUT3 observations
Folland
Lean
Kaufmann
Lockwood

— 1890-2010: — — :
Mérések és klimarekonstrukcio )

ntropogén hatas

1900

1910

1920

1930

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 201(



Uj éghajlati szcenariék alapja:

éghajlati rendszert iranyito sugarzasi kényszer jovobeni valtozasa
2,6 W/m2, 4,5 W/m?, 6,0 W/m?, 8,5 W/m?

" Fosszilis tuzelbanyagokbo
szarmazo kibocsatas

1000

. RCP CO, koncentracio (ppm) /
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RCP2.6 szcenario: nagyon radikalis kibocsatas csokkentés (>50%)
(cél: 2100-ra - ipari forradalom elétti kibocsatasi szint, <2 °C)




Az uveghazhatasu gazok XX. szazadi és XXI. szazadi
antropogén kibocsatasanak hatasa:
sugarzasi kényszer novekedés

Szallé korom (égéstermékek)

Szulfat-aeroszolok kibocsatas
.— csokkentése

Halogénezett szénhidrogének

Dinitrogén-oxid (N,O)

Ozon (0,)

XXI. szazad

Metan (CH,)

Sugarzasi kényszer (W/m?)

Szén-dioxid (CO,)

“~_ XX. szazadi liveghazhatasu gaz
kibocsatas
2010 2030 2050 2070




A globalis melegedes es az antropogen eredetli CO,-kibocsatas

kapcsolata

Teljes antropogén kibocsatas 1870-tol (GtCO,)
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Globalis atlaghémérsékleti anomalia (°C)
az 1861-1880 id6szakhoz viszonyitva
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Az éghajlati rendszer — éghajlati modellek komplexitasa
LEGKOR

BIO-GEOKEMIAI CIKLUS

PAROLGAS ' (B10SZFERA

TALAJFELSZIN

TENGERIJEG | KRIOSZFERA

——

#
TENGERARAMLATOK

' OCEAN

« Sugarzas * Felszini folyamatok
—Roavidhullamu és hosszuhullamu —Energiaatadas az 6cean, a tengeri jég és a
sugarzas atvitel, energia haztartas szarazfoldek kozott
 Dinamika —A viz korforgalma
—Horizontalis és vertikalis aramlasok * LevegOkémia
(anyag- és energiaszallitas, —A légkor osszetétele, forrasok és
impulzusmomemtum-atadas, a légkori és nyel6folyamatok
oceani aramlasok, s a konvekcid réven) —A szénciklus szerepe




Légkor-
modellek

Ocean-
modellek

Klima-

modellek

Kapcsolt
AOGCM-ek

Szaraz-

foldi

modellek

Hidrolégia

Levegokémiai és
okoszisztéma-
modellek

Egységesitett ~Elorejelzési
Fold-rendszer- |Fold-rendszer-modellek

| modellek

Viz korofrgalom
Szén korforgalom
Biogeokémia
Explicit felh6 felbontas
Beagyazott modellek
Termeszeti katasztrofak
elorejelzése

Geolégiai Fold-
modellek
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Az eghajlatmodellek
szamitastechnikai igenye

Folyamatosan hoviul

a szamitastechnikai
kapacitas,

de az egyre komplexebb
modellek futtatasahoz
szukséges szamitasi
igény jobban no.

A modellfuttatasokhoz a
vilag leggyorsabb
szuperszamitogépeire
van szukség. A modell
fejlesztesek gatja a
szamitastechnikai
kapacitas hianya.




Egyetlen modell sem miikodik a teljes legkori mérettartomanyban

1 mm 10 m 100 m 1 km 10 km 100 km 1000 km 10 000 km
|Fe|h6k | | C | | C I|n'mb s Me olskélé" Mérlsékelt6 i Plalnetér's
- - e ; umulus umulonimbu z ju Vi i
mikrofizikaja Turbulencia felhdk felhdk konvektiv ciklonok hullamok

rendszerek (Rossby)

Mikrofizikai modell

Turbulens orvények modellje

Az alkalmazott méretskalanal kisebb karakterisztikus méretii folyamatok csak
parametrizalt formaban jelennek meg a modellekben, s ezek novelik a bizonytalansagot



Az eghajlati becslesek bizonytalansagi forrasai,

”” y

a bizonytalansagok szamszerusitese (1955-2100)

Evtizedenkénti atlagos hémérsékleti anomaliak (1961-1980)

4 - —— Megfigyelések

"1 Természetes valtozékonysag

3.5 - [ Az éghajlati valaszhoz kapcsolodoé bizonytalansag (modellek)

[E A kibocsatassal 6sszefiiggo bizonytalansag (szcenariok)
3+ 7] A GCM-ek multbeli bizonytalansaga

- 90%-o0s bizonytalansagi intervallumok

Globalis atlaghémérséklet-novekedés (°C)
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A varhato globalis es
europai melegedes
g CREYELE)
(Referencia id6szak: 1986-2005)

2046-2065:

-- nagyobh melegedes:
északi polaris teruleteken,
kontinens belsejében

2 -15 -1 05 0 05 1 15

2081-2100:
-- jelentos a kulonhség
a szcenariok kozott
-- nagyobbh melegedes:
kontinentalis teruleteken
-- Eurépaban:
DNy-EK iranyu névekedés




A hidrologiai ciklus
elemeiben varhato
valtozas merteke

2081-2100 vs. 1986-2005
RCP8.5 szcenario

0 Csapadeékvaltozas:
0.2 04 06 0.8

-- nagyobb novekedés (> +250 mm/év):
tropusi 6cean

-- nagyobb csokkenés (< -130 mm/év):
Mediterran térség,
szubtropusi 6ceani medencék
keleti része

Talajnedvesség-valtozas:
-- jelent6s csokkenés (< -10%):
Mediterran térség,
E- és Kozép-Amerika, D-Afrika
-- novekedeés (> +7%):

5 75 10 Kanada EK-i része

=10 /5 5 28 0 25

Talajnedvesség varhaté valtozasa (%)




Europaban varhato teli és nyari csapadéekvaltozas meértéeke
az RCP6.0 ¢s RCP8.6 szcenariok alkalmazasaval
Referencia idoszak: 1981-1999

TELI FELEV NYARI FELEV

2046-2065

2081-2100

-20 10 0 10 20 30

Teli felevben csapadektﬁbblet
nyari felévben csapadékhiany




Az 1 °C-o0s melegedeshez
tartozo varhato
klimavaltozas meértéke

2081-2100'vs. 1980-1999

0 02505 075 1 12515 175 2

Hémérséklet Homérsékletvaltozas:

-- 0ceanok < szarazfoldek
-- Max. (> 2°C):
északi polaris teruleteken

Csapadékvaltozas:

-- nagyobb novekedés (> +10%):
tropusi 6cean, polaris teruletek

-- nagyobb csokkenés (< —6%):
Mediterran térseég,
szubtrépusi 6ceani medencék
keleti része

Csapadék e
' - (% per °C)

-12 -9 6 -3 0 3 6 9 12




A varhato éves és évszakos homerseékletvaltozas
Magyarorszagon

(Referencia idoszak: 1961-1990, 11 modellszimulacioé alapjan, A1B szcenario)
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Varhaté melegedés mértéke 2021-2050-re: 1 — 2,5 °C,
2071-2100-ra: 2 - 5 °C, a legerésebb melegedés nyaron valésziniisithetd




A varhato éves és évszakos csapadékvaltozas
Magyarorszagon

(Referencia idészak: 1961-1990, 11 modellszimulacioé alapjan, A1B szcenario)
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Varhaté valtozasok: szarazabb nyarak — csapadékosabb telek
(2071-2100-ra: kb. , illetve +20%)




Magyarorszagra varhato homeérseklet és csapadékvaltozas

Referencia idoszak: 1961-1990
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Magyarorszagra varhato homeérseklet és csapadékvaltozas

Referencia idoszak: 1961-1990

30% 30%
- (7]
TEL | .. B 20% | TAVASZ
o
10% =
\(©
>
0% &
Referencia 10% g .
20% §_20°/ Referencia
Melegebb-nedvesebb | 500 © 0x ] Melegebb
-40% -40%
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Homeérsékletvaltozas (°C) Hoémeérsékletvaltozas (°C)
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
30% 30%
Melegebb-szarazabb ~ NYAR | ..., l 0sz
‘(O
10% g 10% Referenci(-\
= —
0% ~§ 0% ‘
-10% f, -10% .
o
220% (Q -20% .
&
A | @ l Melegebb
o
-40% -40%

ENSEMBLES modellszimulaciék: 2021-2050, A 2071-2100



LEGKOR
“““S Q\ J

GGGGGGGG BIOSZFERA l (VEGHAZGAZOK o o
Fm * R
LA SoSine,
kert *debe gy
R b
e
.I

LLLLLLLL

L
= 3000 /5
Ve
/ s
| 2]
- m
.
4 =
//'/
/ 2
.-/-

e S s

-04 02 O 02 04 0B OB 10 125 15 175 5
Trend (°C a teljes idoszakra)

VAZLAT

1. A kozelmult detektalt
valtozasai

2. Az éghajlati rendszer
modellezése, bizonytalansagai

3. Jovobeli tendenciak és
varhato kovetkezmények

(IPCC -- RCM eredmények)
4. Idojarasi és éghajlati
szélsoségek




Az idojarasi és eghajlati szelsosegek hatasa fugg:

jellegeétol és
mertéeketol
(2013. marcius 15.)

B = a térség
~ =3 sériilékenységétol
(2013. Szentendre)

| = atérség
kitettségetol Y S
(2006. augusztus 20. Bp) T & |




A SZELSOSEGEK GYAKORISAG NOVEKEDESE
VARHATO KOZEP-EUROPABAN

GCM-becslések a XXI. szazadra (B1, A1B, A2):

tobb meleg nap tobb nagy csapadéku nap
Jelenleg 20 évente eléforduld A jelenleg 20 évben egyszer el6forduld
széls6séges napi maximumok szélséségesen nagy napi csapadékok
jovobeli el6fordulasi gyakorisaga: jovobeli el6fordulasi gyakorisaga:
2-10 évente (2046-2065) 10-15 évente (2046-2065)
1-6 évente (2081-2100) 8-16 évente (2081-2100)

Meleg nap _ Nagy csapadek
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Szcenariok:

B1 A1B A2

-2046-2065 2081-2100 2046-2065 2081-2100
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Szaraz idoszakok maximalis hosszanak nyarra varhato valtozasai

11 RCM-szimulacio eredmenye alapjan Magyarorszagon
Referencia idoszak: 1961-1990
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Jelentos nyari novekedés



OSSZEFOGLALO

Az antropogén eredetii klimavaltozas mar egyértelmiien detektalhat6

Van eszkoziink az éghajlat varhato valtozasainak becslésére:
globalis és regionalis klimamodellek

Az éghajlati rendszert leird6 modellek hibakkal terheltek, de egyre pontosabban
kepesek leirni a légkori és oceani folyamatokat

Mind tobb modellszimulaciot alkalmazva valészintiségi elorejelzésekkel
jellemezhetjuk a varhato valtozasokat.

Minél tovabb varunk arra, hogy a tudomany minden bizonytalansag kizarasaval
igazolja az éghajlati rendszer valtozasi folyamatait, annal tobb
visszafordithatatlan valtozas kovetkezik be a Fold szamos sérulékeny
régiojanak kornyezeti feltételeiben.

Ezzel parhuzamosan adaptacios lehetosegeink egyre szikulnek.

A jelentos emisszio csokkentést minél elobb el kell kezdeni.



KOSZONOM A FIGYELMET!




