A GLOBALIS FELMELEGEDES VARHATO HATASAI

Foldlink atlagh6mérséklete - hirtelen ugrasok, majd azokat koévetd lengések soran

emelkedett az utébbi 150 év alatt mintegy
0,6-0,8 ©°C értékkel. A felmelegedés
legvaldszinlibb oka az, hogy az emberi
tevékenységek révén egyre  tobb
Uveghdz-gdz (elsésorban szén-dioxid) kerl
a légkorbe, ezek elnyelik a Foldrdl
kisugarzott hé egy részét, ami a légkor
melegedését eredményezi. Masképp fogal-
mazva: a visszatartott h6 kovetkeztében
bolygéonk termikus egyensulya (beérkezd
energia = kisugarzott energia) mar csak 0.6 ; : ; : ; ; :
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A felmelegedés varhatd értékének becslésére tébb globalis klimamodellel végeztek
szamitasokat, ezek kozll a legismertebbek (és valdszinlleg a legmegbizhatébbak) egy
nemzetkodzi kutatdcsoport (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC)
modellszamitasai. Az altaluk becslilt hémérséklet- emelkedés legvaldszinlibb varhaté
értéke a 2100. évig 4,2 °C feltételezve, hogy az energiaforrasok felhasznaldsanak
jelenlegi mddja a kdvetkez6 100 évben nem valtozik jelentdsen.

Az IPCC modellszamitasai az 1980-as években kezdGdtek, azdota a moddszerekben sok
finomitas tortént. Az abran lathatd, hogy a 2000. évig (a tapasztalattal 6sszhangban) a
hémérséklet emelkedése a modell

& szerint 1 °C koértal van, ami nem
szamottevd érték. A valtozas jeleit
azonban mar most is észlelhetjuk. A
il i globalis modellel egyidejlleg egyes
- régidkra kulon el6rejelzés is készllt,
1 ” ezek némelyike a globalistol kissé
e eltér6 eredményeket mutatott. A
’ K6zép- és Dél-Eurdpara  végzett
i) szamitasok 2100-ig 2-3 fokos
__// melegedést mutatnak, de valtozast
T T T T T josolnak a csapadék éves eloszlasaban.
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valtozik, de a nyari csapadék csokken, a téli pedig n6. Ez az eltolédas mar az elmult
évtizedben bekovetkezett, nagy valdszinliséggel ennek kovetkezményei az elmult évek
minden eddigi rekordot meghaladd arvizei a Tiszan, valamint a csehorszagi és a
szlovakiai arvizek.

A hurrikanok a ciklonokhoz hasonlé légkori képzédmények (tropusi ciklonoknak is nevezik
Oket), de azoknal kisebb kiterjedésliek és hevesebb lefolyastak. Tobbnyire az dceanok
nyugati medencéjében keletkeznek, és létrejottik legfontosabb feltétele az, hogy a viz
hémérséklete meghaladja a 26-27 °C-ot. A hurrikan belsejében intenziv felfelé aramlas
van, mikdzben a benne foglalt Iégtdmeg igen gyorsan forog. Mivel a tengerbdl nagy
mennyiségl vizg6z utanpotlast kap, nagy a nedvességtartalma. Ez a magasabb
légrétegekben kondenzalddik, az igy felszabaduld latens hé Gjra felmelegiti a mar lehllt
leveg6tomeget, ami ismét megnoveli az emelkedés sebességét. A jelenség hasonld
ahhoz, amikor beinditjdk egy rakéta masodik fokozatat. A hurrikdan gyorsan forgo
léghengere a szarazfoldre érkezve elvesziti nedves leveg6- utanpdtlasat. Még igy is nagy



tavolsagot képes azonban megtenni, hiszen hatalmas impulzus- és impulzusmomentum-
tartalékai vannak. Orkanszerl szélvihar és felhGszakadas halad a nyomaban, amely a
természeti kérnyezetben és az emberi teleplilésekben oriasi karokat okozhat.

A globadlis felmelegedés kovetkeztében az O&cednok vize is melegszik, egyre
gyakrabban teljesll a hurrikanok létrejottének emlitett feltétele. Az utdbbi 50 évben - a
varakozassal ellentétben - mégsem nétt a hurrikdnok gyakorisaga. Izgalmas kérdés:
vajon hova tlnik a tobbletenergia? A valasz valdszinlleg az El Nifio tevékenység
fokozddasaban keresendd. A Csendes-6cedan medencéjében "normalis” esetben a keleti
passzatszelekkel azonos iranyban
halad egy o6ceani aramlas Peru
fel6l Indonézia iranyaba. Ennek
e hatdsdra a napsugarak altal
- "‘E]EE/ felmelegitett felszini viz nyugat
. peryl  felé  dramlik,  Ausztrdlia és
Indonézia kérnyezetében

vIZ felhalmozdédik. Mlholdas megfi-
Auszdiia gyelések szerint a medence két
széle kozott fél méternél s

magasabb szintklilénbség alakul-
hat ki. A nyugaton felhalmo-
zodott meleg viztémeg erdsen parolog, ennek eredményeképp alakul ki a nyari
monszunesdk oOvezete Indonézidaban. Ugyanakkor Peru nyugati partvidékére a délrdl
érkez6, hideg Humboldt-aramlas oxigénben dus, tapanyagban gazdag vizet szallit,
amely a halaszoknak gazdag fogast eredményez.

Az El Nifio években a passzatszelek legyenglilnek és a keleti aramlas ellenkez6 irdnyba
fordul. A meleg viztémeg most Dél-Amerika keleti partjaindl halmozodik fel, itt okoz nagy
esOzéseket, mikézben Indonézia-

normilis passzitszél

Indonézia * nurmmlis deedm dramilis

ban aszalyos id6szak kovetkezik

be. A feltorlédott melegviz r""'* legyengiilt 7 " ;
meggatolja, hogy a Humboldt- |} " g Passzitszel § J 35
aramlas elérje a perui partokat, & “et g

igy a tdpanyagban gazdag viz | Indonézia F| iR ST E Peru
aramlasa elmarad, a haldszati o -

hozamok katasztrofalisan ¢ % melegebb
lecskkennek.  Mivel ez az | Auszmilia Voo felszini

esemény karacsony tdjan szokott NS iR
bekovetkezni, a haldaszok adtak

neki az el nifio (kisded) nevet,
utalasképpen a gyermek Jézusra. A jelenség oka hosszu ideig tisztazatlan volt, csak a
legljabb kutatasok tartak fel okait. A globalis felmelegedés miatt az décedn vizének
hémérséklete - a korabbi id6szakhoz képest - emelkedett. A fokozott parolgas kisméretl(
tropusi ciklonok kifejlédéséhez vezet. Ezek - a Coriolis-er6 hatasara - az egyenlit6tdl
északra az 6ramutatd jarasaval ellentétes, az egyenlit6tdl délre pedig azzal megegyezd
forgasiranylak (az &bran szaggatott vonallal jelélve). Mindkét forgas a normalis
passzatszél és tengeri aramlat ellen hat, igy alakul ki az El Nifio aramlas. Valdszin(leg ez
emészti fel az emlitett energiatobbletet. A feltételezés helyességét az is igazolni latszik,
hogy az El Nifio években a "hagyomanyos" hurrikanok gyakorisdga csokken.

A globdlis felmelegedés egy tovabbi eredménye a jégtakaréok egyre gyorsulo
litemben torténdé csokkenése. Zsugorodnak a gleccserek a magas hegységekben és
fogyatkozik az Eszaki Jeges-tenger, valamint az Antarktisz jégboritdsa. A jégtakard
fogyatkozasa pozitiv visszacsatolasos folyamat: a hémérséklet emelkedésével - az
olvadas kovetkeztében - csokken a fehér (jo visszaverd képességli) jégfeliilet nagysaga,
mikézben nd a sététebb (jobb elnyeld képességii) fold- vagy vizfeliilet. Osszességében
emiatt n6 a terlilet h6-abszorpcidja, ami a homérséklet tovabbi novekedéséhez vezet.
Ennek eredményeképp még tobb jég olvad el, tovabb n6 az atlagos abszorpcidéképesség,



a folyamat tehat 6nmagat erdsiti. A klimatolégusok szerint 1 °C globdlis hémérséklet-
emelkedés esetén a sarkok hémérséklete 3 °C-kal n6. Az ennek kOszénhet6 dramai
valtozdsok legjobban az Eszaki Jeges- tengeren figyelheték meg, ahol 20 év alatt 15%-
kal csOkkent a jégfelllet nagysaga. A jég atlagos vastagsaga 40 év alatt 300 cm-r6l 180
cm-re csbkkent. Az eredmény: veszélybe keriilt az egész Jeges-tengeri
Okoszisztéma. Az ottani taplalkozasi lanc legalsd szintjén azok az algak vannak,
amelyek a jégtablak aljan hatalmas, flrtos telepeket képeznek. Ezek képezik a halak és
kagylok taplalékat, amelyeket a fokak esznek meg, és a piramis csucsan a féleg fokakkal
taplalkozd jegesmedve all. A jégtakard zsugorodasaval azonban az egész Gkoszisztéma
veszélybe kerllt. Egyes vélemények szerint a jegesmedve mar most halalra van itélve.

A sarki jégtakaré rohamos fogyasanak valdszinli kovetkezménye az is, hogy lassul a
Fold tengelyforgasa. Az olvadékviz az egyenlit6 iranyaba aramlik, és ott halmozddik
fel, koOvetkezésképp n6 a Fold tehetetlenségi nyomatéka. Mivel a perdllet (vagy
impulzusmomentum: a tehetetlenségi nyomaték és a sz6gsebesség szorzata) allando, a
sz6gsebességnek csokkennie kell. Bolygdnk lassulasat egy nemzetkozi szolgalat (IERS)
nagy pontossagl mérések alapjan allapitotta meg. Az atomoérakkal mért koordinalt
vilagidé (UTC) és a Fold forgasan alapuld csillagaszati id6 (TAI) kiilonbsége évtizedek o6ta
né. Ezt Ugy korrigaljak, hogy bizonyos idészakonként 1 masodpercet iktatnak kozbe az
idészamitasba. Az UTC-TAI kllonbség 1999-ig 33 masodpercre nétt, ennyivel kellett
korrigalni id6szamitasunkat a Fold forgasanak lassuldsa miatt.

A sarki jégtakard rohamos fogyasa egy tovabbi fenyegetést is magaban hordoz, amely
olyan, mint egy idézitett bomba. A legutdbbi években fedezték fel, hogy a korabban is
ismert tengeraramlatok egyetlen nagy szallitdszalagot képeznek, amelynek a kézismert
Golf-aramlat csak egy révid
szakasza. Ez az Eszaki Jeges-
tengerben alabukik, és a mélyben
hideg aramlatként (Labrador-
aramlat) folytatja atjat déli
iranyban, csaknem az egész
Foldet megkerlli, kozben két
helyen - az Indiai-6cedn és a
Csendes-6cean ko6zepe tajan -
felbukkan a felszinre és meleg,
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azonban sokak szerint veszélyben
van: a Jeges-tenger elolvadt jegétél a viz egyre koénnyebbé valik, hamarosan
bekovetkezhet az az allapot, hogy mar nem képes alabukni, akkor pedig az egész
szallitészalag leall. Egyes megfigyelések szerint a Golf-aramlat sebessége mar most
jelent6sen lecsokkent.

Az utébbi 100 ezer év globalis hémérséklet-valtozasait megbizhatéan rekonstrualtak a
tobb helyen - Gronlandon, az Antarktiszon és Alaszkaban - végzett jégfurasok
rétegsorainak részletes elemzése Utjan. Ezek egybehangzd eredményei szerint az utolsé
10 ezer évben a korabbi id6szakhoz képest igen nagy a stabilitas. Valdszinlleg ez is
hozzajarult az emberi civilizacié gyors fejlédéséhez. Egyes kutatok szerint ez a nagyfoku
allanddsag a nagy szallitészalag egyenletes, megbizhaté miikodésének készonhetd.

Lehet, hogy az liveghazhatas novelésével az emberiség végleg elrontja ezt a nagyszerd,
természetes stabilizalé rendszert? A kérdésre még nincs megbizhatd valasz. A novekvo
instabilitas jelei azonban mar érzékelhetok.



