Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi
Testulet jelentése”

BEVEZETO

Az IPCC 13. iilésén (Maldiv-szigetek, 1997. szeptember 22. és
25-28.) elfogadott, illetve késébbi hatdrozatainak megfelelSen az
alabbi déntéseket hozta:

* Harmadik Ertékels Jelentésbe (Third Assessment Report —
TAR) egy Szintézis Jelentést illeszt be.

* A Szintézis Jelentés a Harmadik Ertékels Jelentés azon in-
formacidinak szintézise és integriciéja, amelyek a szabélyozisi
kornyezet szempontjibél relevinsak, de nem el&ird jellegtiek;
épit tovabbi minden kordbban jévihagyott és elfogadott IPCC-
jelentésre, amelyek szabélyozisi kérdések széles korével foglal-
koznak, ugyancsak nem el6ir6 jelleggel.

* A kérdéseket az ENSZ Eghajlat-véltozasi Keretegyezményé-
hez (United Nations Framework Convention on Climate Change
— UNFCCCQ) tartozé Részes Felek Konferencidjaval (Conference
of the Parties — COP) egyeztetve fogalmazza meg.

A kovetkezd kilenc kérdést a kormanyok benydjtott javaslatai
alapjén az IPCC a 15. tilésén (San José, Costa Rica, 1999. 4pri-
lis 15-18.) hagyta jova.

* Osszefoglalé dontéshozok részére. Az alabbi ésszefoglald, amelynek szo-
vegét az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel
on Climate Change — IPCC) 18. iilése hagyta j6v4d (Egyesilt Kiralysig,
Wembley, 2001. szeptember 24-29.), az IPCC hivatalosan elfogadott nyi-
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1. kérdés: Az éghajlati rendszerbe valé veszélyes emberi beavat-
kozas (lasd az Eghajlat-valtozasi Keretegyezmény 2. paragrafu-
sat) meghatarozasat mennyiben segitik a természettudoma-
nyos, miszaki, illetve tarsadalmi-gazdasagi elemzések?

A természet-, a miiszaki és a tarsadalomtudoményok fontos in-
formacidkat és bizonyitékokat szolgaltatnak annak eldontésé-
hez, hogy mi tekintend§ ,,az éghajlati rendszerbe valé veszélyes
emberi beavatkozdsnak”. Ugyanakkor az ilyen dontések tarsa-
dalmi-politikai folyamatokban sziilet§ értékitéletek, amelyek
sordn figyelembe veszik a fejlodés, az igazsiagossag és a fenn-
tarthatésag szempontjait csakdgy, mint a bizonytalansagokat és
a kockéazatokat.

Régiénként vdltozik, hogy mi tekintendd ,az éghajlati rendszerbe
valé veszélyes emberi beavatkozdsnak”. Nem mindegy ugyanis,
hogy milyen az éghajlatvdltozds hatdsainak helyi természete, hogy
milyenek a kévetkezményei, s hogy milyen eszkiézék dllnak rendel-
kezésre az éghajlatviltozdshoz valé alkalmazkoddshoz. A kérdés
megitélését az is befolydsolja, hogy mennyiben vagyunk képesek
mérsékelni a vdltozdst, mivel annak mértéke és sebessége egya-

latkozata a Harmadik Ertékels Jelentésnek a Munkacsoportok éltal készi-
tett részeiben szerepld f&bb megillapitasokra, illetve bizonytalansigokra
vonatkozdan.

A forditds az Eghajlat-valtozdsi Korménykozi Testiilet négykotetes, Har-
madik Ertékel Jelentésének (Third Assessment Report) negyedik kétete, a
Szintézis Jelentés (Synthesis Report) alapjan késziilt (IPCC, 2001: Climate
Change 2001 : Synthesis Report. A Contribution of Working Groups I, I1, and
III to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change [Watson, R. T. and the Core Writing Team (szerk.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom, and New York, NY, USA,
398 pp.).

Az itt forditasban szerepld rész a Szintézis Jelentés egyik fejezete (Summary
for Policymakers), amely a teljes Harmadik Ertékeld Jelentés kivonatanak
tekinthetS. Forditotta Kelen Gébor. Szakmailag ellendrizte Mika Janos és
Tak4cs-Santa Andras. A forditast az eredetivel egybevetette Kocsis Tamis és
Takacs-Sénta Andriés.



Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet jelentése 15

rant fontos. Nincs olyan 4ltaldnos politikai recept, amely a vila-
gon mindenhol a legjobb megolddsra vezetne. Ennél fontosabb,
hogy a kiilénféle politikai intézkedések minél tobb lehetséges jo-
vbeli helyzetben alkalmazhaték legyenek, illetve hogy minél in-
kabb 6sszeegyeztethet8k legyenek a fenntarthaté fejlédés 4ltals-
nosabb irdnyelveivel.

A Harmadik Ertékel6 Jelentés 4j tudomdnyos informdcidk és
bizonyitékok értékelésével szolgdl, amelyek segitségével a dontés-
hozék meghatdrozhatjdk, mi szamit ,az éghajlati rendszerbe valé
veszélyes emberi beavatkozdsnak”. A jelentés egyrészt Gj elSrejel-
zéseket tartalmaz az iiveghazhatdsa gizok (iiveghazgazok) jové-
beni légkodri koncentricidjara, a véltozdsok globdlis és regionilis
mintdzatdra, a hdmérséklet, a csapadék és a tengerszint valtozi-
sdnak titemére, valamint a szélsSséges éghajlati események vilto-
zésaira. Szamot vet az 6ceédni vizkdrzés és a nagy jéghdtsdgok hir-
telen és visszafordithatatlan véltozasaival is. Mésrészt értékeli az
éghaijlatviltozas biofizikai és tarsadalmi-gazdasagi hatésait, igy az
egyedi és veszélyeztetett rendszerekre leselkedd kockézatokat, a
szélsGséges idjarasi események kockazatait, a hatdsok eloszldsat,
a hatdsok 6sszegz6dését, valamint a nagy lépték, salyos kovet-
kezményekkel jar6 események kockézatat. Harmadrészt becslést
ad arrél, hogy a korlatozdsok révén milyen lehet8ségeink vannak
kiilonféle légkori tiveghdzgiz-koncentricidk elérésére; illetve in-
formal arrdl, hogy az alkalmazkodés miként csékkentheti a se-
bezhet&séget.

Az éghajlatvaltozas integralt megkézelitése minden érintett te-
riileten figyelembe veszi az egymdssal sszefiiggd okok és okozatok
teljes korének dinamikdjar (ldsd az 1. dbrdt). A Harmadik Er-
tékeld Jelentés az 1. dbra minden negyedére vonatkozdan 4j, a
politikét befolydsolé informécidkkal és bizonyitékokkal szolgal.
A Kibocsitasi Forgatokonyvek Speciélis Jelentésében (Special
Report on Emissions Scenarios — SRES)! fontos djitasnak sza-

1 Az IPCC egy korabbi kiadvanyérél van sz6: Nakicenovic, N. J. és munka-
térsai. 2000: IPCC Special Report on Emissions Scenarios, Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 599
pp. — a szerkesztd.
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1. dbra. Az éghajlatvéltozas integralt szemlélete. Az abra az ember
okozta éghajlatvaltozas integralt kezelésének sematikus és leegyszerd-
sitett modelljét mutatja. A fehér nyilak az ok-okozati kérforgas irdnyat
mutatjak a negyedek k6z6tt, mig a szirke nyil az éghajlatvéltozas hata-
saira adott tarsadalmi vélasz
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mitott a kiilonféle fejlédési palydk és az ezekhez kapcsolé6dd
tiveghazgaz-kibocsatési értékek vizsgilata. A Harmadik Ertékels
Jelentés figyelembe vette az el8zetes eredményeket az alkalmaz-
kod4s, a korldtozas és a fejlsdési alternativak kozotti kapcsola-
tokrél, 4m hidnyos tuddsunk miatt nem végezhette el az éghajlat-
valtozas teljes korti értékelését.
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Az éghajlatvdltozdssal kapcsolatos dontéshozatal alapvetden
egy egymdst kiovetd lépésekre épiilé, bizonytalansdgokkal terhelt
folyamat. A dontéshozatal sordn szdmot kell vetni a bizonyta-
lansagokkal, igy az ardnytalan (nem linedris) és/vagy visszafor-
dithatatlan véltozdsok kockézataival, a nem kielégits, illetve az
eltalzott valaszlépések kockazatéval, valamint a (kérnyezeti és
gazdasigi) kovetkezmények gondos mérlegelésével, azok valészi-
niiségével, tovabbd a kockdzatokkal kapcsolatos tdrsadalmi atti-
tidokkel.

Az éghajlatvdltozds kérdéskore része a fenntarthaté fejlédés
kihivdsdanak. Emiatt az éghajlat-politika hatékonyabb lehet ak-
kor, ha kivetkezetesen beépitik azokba a nagyobb ivii stratégidk-
ba, amelyek a nemzeti és regiondlis fejlédési pdlydk fenntartha-
t6bbad alakitdsdt célozzdk. Ennek oka, hogy az éghajlat viltozé-
konysaga és valtozasa, az éghajlat-politikai valaszlépések, tovibba
az ezekhez kapcsolédé tirsadalmi-gazdasigi fejlddés befolyésol-
jak az egyes orszdgok azon képességét, hogy fenntarthatéan fej-
18dhessenek. Ugyanez forditva is igaz: a fenntarthatésigi célok
kovetése kihat az éghajlat-politika lehet&ségeire és sikerére. F&-
ként a kiilonbozs fejlsdési palydk tarsadalmi-gazdasigi és tech-
noldgiai jellemz&i befolyasoljdk er8sen a kibocsatdsok mértékét,
az éghajlatvéltozas iitemét, nagysigrendjét és hatdsait, valamint
az alkalmazkodds és a korlatozds képességét.

A Harmadik Ertékelé Jelentés értékeli azokat az informdcié-
kat, amelyek rendelkezésre dllnak a kiilonféle korldtozdsi és alkal-
mazkoddsi alternativdk titemezésérdl, lehetdségeirdl, koltségeirdl,
hasznairdl és hatdsairél. A jelentés szerint az orszagok egyénileg,
illetve mas orszagokkal egyiittmiikddve cselekedhetnek, csékken-
tend§ a korl4tozds és az alkalmazkodés koltségeit, illetve elGsegi-
tendd azt, hogy részestiljenek a fenntarthaté fejlédés hasznaibdl.

2. kérdés: Mi bizonyitja, hogy a foldi éghajlat az iparosodas
kezdete 6ta megvaltozott, milyen tényezék okoztdk ezt, s
melyek a kdvetkezményei?
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a) Valoban regionalis és/vagy globalis 1éptékl valtozason
ment keresztll a Fold éghajlata az iparosodas kezdete 6ta?
Ha igen, akkor a megfigyelt valtozasok mekkora része tulaj-
donithaté az emberi befolyasnak, és mekkora része vezethe-
16 vissza természetes jelenségekre? Milyen alapon magyaraz-
zuk a valtozasokat egyik vagy masik okkal?

b) Mit tudunk az iparosodas kezdete 6ta lezajlott éghajla-
ti valtozasok kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi kovetkez-
ményeirdl, kildonos tekintettel az elmult 6tven évre?

Kimutathat6, hogy a Fold éghajlati rendszere globalis és regio-
nélis szinten is megvaltozott az iparosodas kezdete 6ta, s a val-
tozasok egy része az emberi tevékenységeknek tulajdonithaté.

Az iparosodds kezdete 6ta az emberi tevékenységek megnovelték
az iiveghdzhatdsii gazok és az aeroszolok? légkiri koncentrdcidjdt.
A legfontosabb emberi eredetdi iiveghdzhatdsi gizok (vagyis a
szén-dioxid [CO,], a metdn [CH,], a dinitrogén-oxid [N,O] és
az alacsony légkori [troposzferikus] 6zon [O5]) 1égkéri koncent-
ricidja az 1990-es évekre elérte a valaha mért legmagasabb érté-
ket, els8sorban a fosszilis tiizelSanyagok égetése, a mezdgazdasa-
gi tevékenységek, valamint a féldhasznalat 4talakuldsa miatt (lasd
az 1/a tablazatot). Nagy bizonyossiggal allithat6, hogy az emberi
eredet tiveghdzhatdsa gézokbdl fakadé sugarzési kényszer pozi-
tiv (vagyis e gdzok melegitenek); az aeroszolok kdzvetlen hatédsa
negativ (azaz hiitenek), 4m ez kisebb mértékii az iiveghdzgizok
f{it8 hatdsanal; mikézben az aeroszolok kozvetve esetleg erds hii-
t8 hatést is kifejthetnek a felh&zet befolyasoldsa révén, e hatés
azonban nehezen szdmszerdsithetd.

Egyre t6bb megfigyelés utal arra, hogy a vildg 0sszességében
melegszik, és tovdbbi vdltozdsok is zajlanak az éghajlati rendszer-
ben (ldasd az 1/b tablazarot).

2 A légkorben taldlhatd, 1076-10" méter nagysagd, szilird vagy folyékony
halmazallapotd részecskék — a szerkesztd.
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1/a tablazat. XX. szézadi valtozasok a Fold légkérében, éghajlataban és

biofizikai rendszerében*

Indikéitor

Megfigyelt valtozas

Koncentraciok

A szén-dioxid (CO,) lég-

kéri koncentriciéja

1000 és 1750 kozott 280 ppm?, 2000-ben
368 ppm (31=4%-o0s névekedés).

A szarazfoldi bioszféra
és a légkor kozotti
szén-dioxid-csere

1800 és 2000 kozdtt a szarazfoldi bioszféra
nagyjabél 30 Gt szenet bocsétott ki dsszesen;
ugyanakkor az 1990-es években nagyjabol
netté 14+7 Gt szenet nyelt el.

A metéan (CH,) légkori

koncentréciéja

1000 és 1750 kozatt 700 ppb*, 2000-ben
1750 ppb (151£25%-0s névekedés).

A dinitrogén-oxid (N,0)

légkori koncentriciéja

1000 és 1750 kozott 270 ppb, 2000-ben 316
ppb (17+5%-o0s ndvekedés).

Az alacsony légkori
(troposzferikus) 6zon
(O3) koncentricidija

1750 és 2000 kozott 35+15%-os ndvekedés,

mértéke regionélisan eltérs.

A magas légkéri (sztra-
toszferikus) 6zon (O3)
koncentréciéja

1970 és 2000 kozott csokkent, a foldrajzi
szélességtdl és a tengerszint feletti
magassagtdl fiiggd mértékben.

A fluorozott szén-
hidrogének (HFC-k),
a perfluorkarbonok
(PFC-k) és a kénhexa-
fluorid (SFg) légkori

koncentracidja

Globidlisan ndtt az elmalt 50 évben.

Igen valészinti, hogy a miiszeres mérések kezdete éta eltelt idd-
szakban (1861-2000) a legmelegebb évtized az 1990-es, a leg-
forrébb év pedig az 1998-as volt az egész foldgolyéra vonatkoz-
tatva (ldsd a **-gal jelzett részt). Az északi félgombon a foldfel-
szini h6mérséklet emelkedése alighanem nagyobb volt a XX. szi-

3 ppm: parts per million, azaz egymillié részecskébdl a kérdéses anyag
részecskéinek szdma — a szerkesztd.
4 ppb: parts per billion, azaz egymillidrd részecskébsl a kérdéses anyag
részecskéinek szdma — a szerkesztd.



20

Eghajlatvaltozas

1/b tablazat. XX. szazadi valtozadsok a Féld légkérében, éghajlataban és

biofizikai rendszerében*

Megfigyelt valtozas

Indikétor
Id&jarasi indikatorok

Globidlis foldfelszini

dtlaghSmérséklet

0,6=0,2 Celsius-fokos névekedés a XX. szizad-
ban; a szdrazfoldi tertiletek jobban melegedtek,
mint az 6cednok (nagyon valdszinii).

Az északi félgomb fold-

felszini hémérséklete

A XX. szdzadban nagyobb novekedés, mint az
elmult ezer év barmely évszdzadaban; az évez-
red legmelegebb évtizede az 1990-es (valdszi-

Napi hémérsékleti ingas
a foldfelszinen

1950 és 2000 kozott csokkent a szdrazfoldon:
az éjszakai minimumok kétszer olyan gyorsan
emelkedtek, mint a nappali maximumok (va-
loszini).

Forré, illetve h&ségnapok
szdma

Novekedett (valdszin).

Hideg/fagyos napok
szama

A XX. sz4zad sordn majdnem az Osszes szdraz-
foldi tertileten csdkkent (nagyon valészind).

Csapadékmennyiség
a szarazféldeken

A XX. szizad folyamin 5-10 %-kal nétt az
északi féltekén (nagyon valdszinti), noha né-
hiny régioban csokkent (példdul Eszak- és
Nyugat-Afrikdban, illetve a Foldkozi-tenger
egyes részein).

Nagy csapadékhozami
események

Szdmuk névekedett az északi félgdmb kozepes
és magas szélességein (valdszinii).

Aszalyok gyakorisiga
és sulyossiga

Megndvekedett a nyéri szdrazsag és ehhez kap-
csolhatéan az aszilyok elsforduldsa néhany te-
rilleten (valdszinii). A megfigyelések szerint
bizonyos régickban — példaul Azsia és Afrika
egyes teriiletein — az aszilyok gyakorisiga és
stlyossaga novekedett az elmult évtizedekben.

** Megbizhat6sagi és valészintiségi 4llitasok. Ahol méd volt erre, a Harmadik
Ertékel§ Jelentés szerz6i megadtak azokat a megbizhatéségi szinteket, ame-
lyek kozos 4llaspontjukat tiikrozik egy-egy allitds érvényességérdl. Az illitaso-
kat az altaluk vizsgélt megfigyelések, modelleredmények és elméletek alapjan
fogalmaztik meg. Az Els6 Munkacsoport kévetkeztetéseit az alabbi kifejezé-
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sekkel értékeljiik a szovegben: gyakorlatilag biztos (99 % feletti a valdszintisé-
ge annak, hogy az eredmény helyes), nagyon valészinti (90-99 % valdszintiség-
gel helyes), valoszint (66-90 % eséllyel helyes), kdzepesen valészind (33-66 %
eséllyel helyes), valdszintitlen (10-33 % eséllyel helyes), nagyon valészinfitlen
(1-10 % eséllyel helyes) és rendkiviil valészintitlen (1 % alatti eséllyel helyes).
A jel mogott 4ll6 bizonytalansagi sdvok mindentitt a valészind sévba es6 ér-
téktartomanyt jelslik. A Mésodik Munkacsoport eredményeire a megbizhaté-
sagi becslések: nagyon magas (95% folott), magas (67-95%), kozepes
(33-67%), alacsony (5-33%) és nagyon alacsony (5% alatt). A Harmadik
Munkacsoport nem hatdrozott meg megbizhatésagi szinteket.

zadban, mint az elmdlt ezer év barmely mésik évszdzaddban (lasd
az 1/b tablézatot). A déli félgdmbre nem &ll rendelkezésiinkre
elegendd adat az 1860-as éveket megel8z8 id8szakrdl, igy ott a
mostani melegedést nem hasonlithatjuk 6ssze az elmilt ezer év
valtozasaival. A hmérséklet nem egyformén viltozott az egész
Foldon: kiilonbozsképp alakult az egyes régiokban, illetve az alsé
légkor kiilonbozs részeiben.

Uj, a kordbbindl erdsebb bizonyitékok utalnak arra, hogy az
elmult étven év sordn megfigyelt melegedés dontd része az emberi
tevékenységeknek tulajdonithaté. A valtozisok mérését és a kival-
t6 okok meghatarozisit célzé tanulményok egybehangzéan em-
beri eredet(i hatdst mutatnak ki az utébbi 35-50 év éghajlati ada-
taiban. E tanulméinyok szdmolnak azzal a bizonytalansiggal,
amely az emberi eredet(i szulfat aeroszolok és a természetes té-
nyezdk (vulkdnok és a Napbdl érkezd sugirzds) mint éghajlati
kényszerek miatt jelentkezik, ugyanakkor figyelmen kiviil hagy-
jak a tobbi emberi eredet{i aeroszol, tovabb4 a foldhasznalat val-
tozdsainak hatésait. A szulfit és a természetes tényez8k h{itd ha-
téstak voltak a vizsgalt id8szakban, tehat nem magyarazhatjik a
felmelegedést; mig e tanulmanyok tobbsége szerint ha csak az
ivegh4zhatdsa gazok koncentriciéndvekedését tekintjiik, az mar
dnmagdban magyardzhatja az elmult 6tven év felmelegedésének
itemét és nagysagrend;jét, illetve ennek alapjén akér nagyobb fel-
melegedés is indokolt lett volna. Ahogy azt a 2. dbra is mutatja,
a modellek akkor illeszkednek a legjobban az elmilt szdznegyven
év megfigyeléseihez, amikor az 6sszes fent emlitett emberi ere-
detii és természetes tényezdvel egyszerre szdmolunk.
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1/c tablézat. XX. szazadi valtozasok a Fold légkérében, éghajlataban és

biofizikai rendszerében*

Indikator

Megfigyelt valtozas

Biol6giai és fizikai
indikéatorok

Globilis tengerszintitlag

A XX. szézadban étlagosan évi 1-2 mm-rel n-
vekedett.

Folydk és tavak jégbori-
tottsdgdnak hossza

A XX. szdzadban kériilbeliil kéthetes csdkkenés
mutatkozik az északi félteke kdzepes és magas
szélességein (nagyon valészind).

A tengeri jég kiterjedése
és vastagsaga az Eszaki-
sarkon

A kés8 nyéri és kora 8szi jégvastagsag 40 %-kal
csdkkent az elmdlt évtizedekben (valészind),
a jéggel boritott teriilet nagysiga tavasszal
és nyiron 10-15%-kal csokkent az 1950-es
évek 6ta.

Nem sarki gleccserek

A XX. szdzadban széles kdrben visszahtizédtak.

Hoéboritottsag

Az 1960-as évek 6ta hozzaférhetd miiholdas
adatok szerint 10%-os teriileti csdkkenés mu-
tatkozik (nagyon valészinti).

Allandéan fagyott
altalaj

Olvadisnak indult, melegedett és visszahiz6-
dott a sarkkéri, sarkvidéki és hegyvidéki régiok-
ban.

El Nifio-események?®

Az el6z6 szaz évhez képest gyakoribb4, tar-tésab-
bé és er&sebbé véltak az elmilt 20-30 évben.

Vegetici6s id6szak

Evtizedenként kériilbeliil 1-4 nappal meghosz-
szabbodott az elmilt negyven évben az északi
féltekén, f6ként a magasabb szélességeken.

Novények és allatok
élettere

A sarkkor felé, illetve a tengerszinttdl folfelé
tolédott a ndvények, rovarok, madarak és halak
esetében.

Szaporodds, virdgzas
és vandorlds

Az északi féltekén a korabbi viragzas, a vindor-
madarak kordbbi megérkezése, a parzasi id§-
szak elébbre tolédédsa, valamint a rovarok ko-
rébbi megjelenése jellemz3.

Korallzatonyok
kifehéredése

Egyre gyakoribb, féként El Nifo-események
idején.
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1/d tablazat. XX. szazadi valtozdsok a Féld légkdérében, éghajlataban és
biofizikai rendszerében*

Indikator Megfigyelt valtozas

Gazdaségi indikatorok

Id&jéras miatti gazdaségi | Az elmalt negyven évben az egész viligon egy
veszteségek nagysidgrenddel megnéttek a gazdasigi veszte-
ségek (az inflaciétél megtisztitva). A megfi-
gyelt emelked8 tendencia részben tirsadalmi-
gazdasdgi, részben éghajlati tényezsk szdmlsja-
ra {rhaté.

* Az 1/a-1/d tébl4zat a legfontosabb megfigyelt véltozasokra hoz példikat,
a teljesség igénye nélkiil. E valtozasok kozott némelyek az emberi eredetd
éghajlatvéltozésnak tulajdonithaték, mésokat a természetes ingadozisok,
illetve az emberi eredet(i éghajlatvaltozis egyarint elSidézhetnek. A megbiz-
hatésagi szinteket ott tiintetjiik f6l, ahol a valtozist vizsgdlé munkacsoport
egyértelm{ien megadta ezeket.

A tengerszint, a héboritotisdg, a jégtakaré és a csapadék valtoza-
sai dsszhangban dllnak a Fold felszinének melegedésével. Ezt pél-
dézza tobbek kozott a viz aktivabb kérforgdsa, amelyet nagyobb
csapadékhozami események, a csapadék térbeli eloszlidsinak
megvaltozisa, a nem sarki gleccserek 4ltalanos visszahizdddsa, a
tengerszint emelkedése, az 6cedn melegedése, valamint a hétaka-
ré és a tengeri jég kiterjedésének és vastagsdganak csokkenése ki-
sér (lasd az 1/c tablazatot). Példdul nagyon valészinti, hogy a XX.
szazadi felmelegedés jelent8sen hozzdjarult a tengerszint megfi-

5> A kifejezés eredetileg egy olyan dél felé haladé meleg 6cedni dramlast je-
161, amely minden évben megjelenik Ecuador és Peru partjai mentén kozvet-
lentil kardcsony utédn. (Innen ered a neve: el nifio = kisded.) Szabélytalan
id6kozonként, mintegy 2-7 évente ez a meleg dramlés kiilondsen erdssé vi-
lik, a parti viz hossz ideig (akér tobb mint egy évig) szokatlanul meleg ma-
rad. A jelenség nem csupdn a partok mentén mutatkozik, hanem a vildg sz4-
mos pontjdn (kiillondsen a trépusi Csendes-6cedn térségében) tapasztalhaték
anomilidk ilyenkor: egyes helyeken rengeteg csapadék hullik, és emiatt 4rvi-
zek keletkeznek; maésutt ellenben szdrazsdg és aszily pusztit.
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gyelt emelkedéséhez a tengerviz hétaguldsa és a szarazfoldi jég 4l-
taldnosan tapasztalhaté csdkkenése révén. A jelen bizonytalansi-
gainak figyelembevétele mellett a megfigyelések és a modellek
egyardnt Osszhangban 4llnak azzal, hogy a XX. szdzadban nem
gyorsult jelent8sen a tengerszint ndvekedése. Az antarktiszi ten-
geri jég Osszmennyisége nem valtozott 1978 és 2000 kozott.
Emellett egymésnak ellentmondé értékelések szilettek, illetve
kevés adat all rendelkezésre a kozepes szélességeken keletkezd
trépusi és nem trépusi ciklonok erdsségének, illetve a pusztitd
helyi viharok jellegzetességeinek valtozasardl. A megfigyelt vélto-
z4sok egy része csupan regionalis jelleg(i, mas résziiket belss ég-
hajlati ingadozas, természetes kényszer, avagy regionélis l1éptékii
emberi tevékenység okozhatja; azaz nem tulajdonithaték kizars-
lag a globélis emberi hatdsoknak.

A megfigyelt regiondlis éghajlati viltozdsok hatdssal vannak
szdmos fizikai és biolégiai rendszerre, s mutatnak mdr jelek arra,
hogy a tdrsadalmi és gazdasdgi rendszereket sem hagyjdk érintet-
leniil.

A kozelmdlt regionélis éghajlati valtozdsai — kiilondsen a hé-
mérséklet-ndvekedés — a vildg szdmos pontjan hatdssal vannak
maér a hidroldgiai rendszerekre, illetve a szarazfoldi és a tengeri

2. dbra. A Fold hémérséklet-ingadozasanak (°C) szimulacioja és az
eredmények 6sszehasonlitasa a valosagban mért értékekkel meg-
vilagithatja a valtozasok fébb okait. Egy éghajlatmodell segitségével
szimuldlhatjuk mind a természetes, mind az emberi eredetli h6mérsék-
let-valtozasokat. Az a) abran jel6lt szimulacié kizérdlag természetes
kényszereket tartalmaz: a napsugarzas ingadozasat és a vulkanikus te-
vékenységet. A b) abra grafikonja emberi eredetli kényszerek hatasat
mutatja: lveghdzhatdst gazokat és a szulfat aeroszolok becsllt érté-
két. A ¢) dbra grafikonja a természetes és az emberi eredetl kényszere-
ket egyutt mutatja. A b) abran lathato, hogy az emberi eredetl kény-
szerek figyelembevétele a modellben elfogadhatéan magyardzza az el-
mult évszézadban megfigyelt h6mérséklet-valtozas jelentds részét, am
a legjobb illeszkedést a megfigyelésekre a c) esetben kapjuk, amikor a
természetes és az emberi eredetl tényezékkel egyarant szamolunk.
Az eredmények szerint tehat a szamitasba vett kényszerek kielégitéen
magyarazzak a megfigyelt valtozast, ami persze nem zarja ki azt, hogy
mas kényszerek is szerepet jatsszanak
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A modellekben kapott és a megfigyelt h6mérséklet-névekedési
értékek ésszehasonlitasa 1860-t6l
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okoldgiai rendszerekre (lasd az 1. tdblizatot). E rendszerek®
megfigyelt valtozésai koherensek a kiilénféle vidékek és/vagy ré-
gidk dsszehasonlitdsidban, és iranyukat tekintve dsszhangban van-
nak a regionélis hdmérsékleti valtozisok varhaté hatdsaival. An-
nak valdsziniisége, hogy a megfigyelt véltozasok csupin véletle-
niil esnek egybe a véltozdsok vérhat6 irdnydval (nem tekintve
azok nagysigrendjét), elhanyagolhaté.

Az id6jardsi eseményekbél fakadé kdrok és a regiondlis éghaj-
lat-ingadozds egyre novekvé tdrsadalmi-gazdasdgi koltségei arra
engednek kivetkeztetni, hogy egyre sebezhetébbek vagyunk az
éghajlatvaltozdssal szemben. Mutatnak mar jelek arra, hogy az
draddsok és aszilyok szdménak mostandban tapasztalhaté nove-
kedése érint bizonyos tirsadalmi és gazdasigi rendszereket, az
id&jarasi katasztréfaesemények okozta gazdasigi veszteségek no-
vekednek. Mivel azonban e rendszereket olyan tarsadalmi-gazda-
sagi tényezdk is befolydsoljak, mint a demografiai 6sszetétel vagy
a foldhasznélat, nehéz az éghajlatvéltozis (legyen az akdr termé-
szetes, akdr emberi eredetti), illetve a tdrsadalmi-gazdasigi té-
nyez8k viszonylagos hatédsainak szdmszerdsitése.

3. kérdés: Milyen — regionalis és globalis — éghajlati, kérnye-
zeti, illetve tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményei volnanak
az elkovetkezé huszonét, dtven és szaz évben annak, ha a
Harmadik Ertékel6 Jelentés tiveghazhatast gazok kibocsata-
sara vonatkozo6 forgatokdnyvei valésulnanak meg (amelyek
nem feltételeznek éghajlat-politikai beavatkozast)?

A lehet6ségekhez mérten értékeljik:

— a légkéri koncentracidk, az éghajlat és a tengerszint elére-
vetitett valtozasait;

6 44 regionélis tanulmany t&bb mint négyszaz névény- és llatfajt vizsgalt £6-
ként Eszak-Amerikaban, Eurépaban és a Déli-sark vidékén. E vizsgalatok
nagyjabol hasz-6tven év eseményeit dolgozzik fel. 16 regionélis tanulmany,
amelyek a vildg szinte minden régidjat lefedik, koriilbeliil széz fizikai folya-
matot kdvet nyomon. Az ltaluk vizsgalt id&szak nagyjabdl hisz és szézdtven
év kozé tehetd.
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— az éghajlat és a 1égkori koncentraciék megvaltozasanak ha-
tasait, valamint gazdasagi koltségeit és hasznait, amelyek
olyan tertleteken jelentkeznek, mint az emberi egészség, az
Okolégiai rendszerek diverzitasa (sokszinlisége) és produkti-
vitasa, valamint a tarsadalmi-gazdasagi szektorok (féként a
mez6gazdasag és a vizellatas);

— az alkalmazkodasi lehetGségeket, beleértve azok koltségeit,
hasznait és nehézségeit;

— a hatadsokhoz és az alkalmazkodashoz kapcsolédé fejl6dé-
si, fenntarthatésagi és igazsagossagi kérdéseket regiondlis és
globalis szinten.

A szén-dioxid-koncentracid, a globalis foldfelszini atlaghGmér-
séklet, tovabb4 a tengerszint valamennyi IPCC kibocsatasi for-
gat6konyv szerint ndvekedni fog a XXI. szazadban.”

A hat reprezentativ SRES kibocsdtdsi forgatékonyv a légkéri szén-
dioxid-koncentrdciét 2100-ra 540 és 970 ppm kézé becsiili — ez
az érték az iparosodds kezdetén 280 ppm, 2000-ben pedig 368
ppm volt. Az iiveghdzhatésa gazok és az aeroszolok jovSbeli szint-
jeinek eltérései az eltérd tirsadalmi-gazdasagi (demografiai, tar-
sadalmi, gazdasigi és technoldgiai) feltételezésekbdl fakadnak.
Minden forgatékdnyv 2100. évi koncentriciéiban —10 és +30
szazalék kozotti ingadozast okoznak olyan tovabbi bizonytalansa-
gok, amelyek f8ként a jelenlegi eltdvolitdsi folyamatok (szén-
dioxid elnyelése) fennmaraddsdval, tovabb4 a szdrazfoldi bioszfé-
rat érint8 éghajlati visszacsatolds nagysagrendjével kapcsolatosak.
Emiatt a teljes tartomény 490-1250 ppm (ami 75-350 szézalék-
kal nagyobb az 1750. évi, ipari forradalom eldtti koncentricié-
nal). Az egyéb (nem CO,) elsddleges tiveghdzgizok 2100-ra be-
csiilt koncentraci6i jelent8sen eltérnek a hat reprezentativ
SRES-forgatokényvben (lasd a 3. dbrat).

7 Az éghaijlati valtozékonysag véltozasai, a szélséséges események, valamint a
vératlan/nem linedris véltozdsok el8rejelzésével a 4. kérdés foglalkozik.
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Az SRES kibocsdtdsi forgatékinyvekre épiilé éghajlati modellek
elérejelzései szerint a globdlis foldfelszini dtlaghémérséklet 1,4-5,8
Celsius-fokkal fog novekedni az 1990-t6l 2100-ig tarté idészak-
ban. Ez a XX. szdzadban megfigyelt melegedés kozépériékének
nagyjabdl kétszerese—tizszerese. Az Gséghajlartani (paleoklimatols-
giai) adatok alapjdn nagyon valészinii, hogy e melegedés példdtlan
titemil az elmiilt legaldbb tizezer év tekintetében. A hSmérséklet-
névekedés varhatéan nagyobb lesz, mint a Masodik Ertékels Jelen-
tésben hasznélt hat 1S92 forgatékdnyv alapjin szamitott 1,0-3,5
Celsius-fokos melegedés. A nagyobb hémérséklet-névekedés és a
szélesebb tartomany oka elsSsorban az, hogy az SRES-forgaté-
kényvekben — az IS92 forgatékdnyvekhez képest — alacsonyabb jo-
vébeli kén-dioxid-kibocsatassal szamoltak.® A varhaté novekedés
az 1990-t8l 2025-ig tarté id8szakra 0,4-1,1 Celsius-fok, mig az
1990-t81 2050-ig tart6 id8szakra 0,8-2,6 Celsius-fok. Ha ugyanaz-
zal a kibocsatasi forgatokdnyvvel kiilénb6zd éghajlati modelleket
futtatunk le, akkor hasonl6 foldfelszini hdmérséklet-viltozisokat
kapunk a 2100. évre, mintha ugyanazt az éghajlati modellt kiilon-
boz8 SRES-forgatékdnyvekkel futtatnank. A 3. dbran lathat6, hogy
a legmagasabb kibocsatassal szamolé SRES-forgatékonyvek jelzik
el6re a legmagasabb hdmérséklet-névekedést. Nagyon valdszin,
hogy szinte az &sszes szirazfoldi tertilet jobban melegszik majd,
mint amit ezek a globalis 4tlagok mutatnak — kiiléndsen télen, az
északi félgdmb magasabb szélességein.

Az elérejelzések szerint a lehullé csapadék mennyisége foldi dt-
lagban novekedni fog a XXI. szdzadban, ugyanakkor regiondlis
szinten ndvekedés és csokkenés egyardnt eléfordul majd, jellemzéen
5-20%-0s mértékben. Valészinii, hogy a csapadékmennyiség télen
és nyéron is ndvekedni fog a magas szélességeken. Novekedés var-
hat6 télen az északi kozepes szélességeken, Afrika trépusi részein,
valamint az Antarktiszon; nydron pedig Dél- és Kelet-Azsiaban.
Egyenletesen csokkend téli csapadék varhaté Ausztrilidban, Ko-
zép-Amerikiban és Afrika déli tertiletein. A legtdbb olyan vidéken,

8 Az alacsonyabb kén-dioxid-kibocsétds miatt gyengébb a szulfit aeroszolok
melegedést mérsékld hatdsa — a lektor.
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3. dbra. A kiilonbozé tarsadalmi-gazdasagi feltételezésekre épulé
SRES-forgatékényvek eltéré liveghazgaz- és aeroszol-kibocsataso-
kat eredményeznek. E kibocsdtasoknak készénhetSen ugyanakkor
megvaéltoznak e gazok és aeroszolok Iégkdri koncentracidi, ami az ég-
hajlati rendszert jellemzé sugarzasi kényszer moédosulésdhoz vezet. Az
SRES-forgatékényvek szerint a sugarzasi kényszer eme valtozasa elére-
lathatdlag a hémérséklet és a tengerszint emelkedését idézi els, ami vi-
szont tovabbi hatdsokat eredményez. Az SRES-forgatokényvek nem
szamolnak tovabbi éghajlattigyi kezdeményezésekkel, s nem rendelnek
valdszinliségeket az eseményekhez. Mivel az SRES-forgatékényvek csak
alig valamivel a Harmadik Ertékeld Jelentés megjelenése el6tt késziiltek
el, ezért az itteni hataselemzések mas éghajlati modellek eredményeit
hasznaljak. Ezek jellemz&en egyensulyi éghajlat-valtozasi forgatékény-
veken (pl. 2xCO,), viszonylag kevés esetben pedig évi 1%-os CO,-
névekedést feltételezé, illetve a Masodik Ertékeld Jelentésben szerepld
forgatokényveken (vagyis az 1S92 forgatékényveken) alapulnak. A ha-
tasok ugyanakkor befolyasolhatjak a tarsadalmi-gazdasagi fejlédési pa-
lyakat, példaul az alkalmazkodas és a korlatozasok révén. Az abra tete-
jén kiemelt szévegdobozok azt jelélik, hogy a kiilénféle szempontok mi-
ként kapcsolédnak az éghajlatvaltozas integralt értékelési keretéhez
(lésd az 1. abrat).

A1FI, A1T és A1B

Az Al-es forgatokdnyvesalad nagyon gyors gazdasigi ndvekedést feltételez a
jov8ben, a szézad kozepének globalis népességcsiicsa utdn 1élekszdmcsokke-
néssel, valamint Gj, hatékonyabb technolégidk gyors bevezetésével. A forga-
t6konyv fontosabb héttérfeltevései: az egyes régidk hasonléva vildsa, kapaci-
tasb&vités és stir(ibb kulturalis-tdrsadalmi kapcsolati halé az egy fére juté jo-
vedelmek regionalis kiilonbségeinek jelentds csokkenése mellett. Az Al-es
forgatokodnyvcesaldd tagjainak hirom csoportja az energiarendszert érint8
technolégiai véltozésok kiilonbdzs irdnyait irja le. E harom csoport techno-
16giai szempontbdl kiilonbodzik egymdstdl: fosszilis tiizelSanyagokra alapozott
(ATFI), nem fosszilis energiaforrasokra alapozott (A1T), illetve a forrasok
kozotti egyensulyra épiild (A1B) (azaz nem tdmaszkodik egyoldaldan egy
adott energiaforrdsra, tovabbd minden energiaszolgaltat, illetve végfelhasz-
naléi technoldgia hasonlé iitemti fejldését feltételezi).
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A2

Az A2-es forgatokonyvesaldd egy igen heterogén vildgot ir le. A forgatékonyv
hattérfeltevése az onelldtds és a helyi identitds megdrzése. A régiok termé-
kenységi mutatéi csak nagyon lassan kozelednek egymashoz, ezért folyama-
tosan emelkedik a népességszam. A gazdaségi fejlsdés f6leg régidkszpontdy,
az egy fére juté gazdasigi névekedés és technoldgiai valtozas pedig egyenet-
lenebb és lassabb, mint mas forgatokdnyvekben.

B1

A Bl-es forgatékonyvcesalddban egyre hasonlébbé vilnak egymashoz a vilag
egyes régidi, a szdzad kozepének globélis népességesiicsa utdn pedig csdkken
a lélekszam, ahogyan azt az Al-es esetben lattuk. A kiilonbség: gyors szerke-
zeti 4tallds egy szolgaltatds és informicié alapd gazdasigra, amelyben az
anyagigény csokken és tiszta, er6forras-hatékony technolégiskat vezetnek
be. A hangsily a gazdasdgi, tdrsadalmi és kdrnyezeti fenntarthatdsdg globalis
szint{i megold4sain van — beleértve az igazsigossig elémozditdsit —, 4m nin-
csenek tovéabbi éghajlatiigyi kezdeményezések.

B2

A B2-es forgatékdnyvcsaldd vilagdban a gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
fenntarthat6sag lokalis megolddsain van a hangsaly. A vildg népessége folya-
matosan novekszik, bar lassabban, mint az A2-es esetben; a gazdaségi fejls-
dés kozepes mértékd; a technoldgiai valtozdsok pedig lassabbak és sokszi-
n(ibbek, mint a Bl-es és az Al-es esetekben. Mikézben ez a forgatékonyv is
a kérnyezetvédelemre és a tirsadalmi igazsigossigra dsszpontosit, mindezt
helyi és regionilis szinten teszi.

ahol az 4tlagos csapadékmennyiség névekedése varhatd, nagy valo-
szinfiséggel szdmithatunk novekvd évkozi csapadékingadozdsra.

A gleccserek dltaldnos visszahizéddsa eléreldthatélag folyta-
t6dik a XXI. szdzadban. Az északi félgémbon a héboritottsig, to-
vabbi a fagyott altalaj és a tengeri jég kiterjedése varhatéan to-
vabb csokken. Az Antarktisz jéghdtsdgédnak tomege valdszintileg
névekedni fog, mikézben a gronlandi jéghétsdg minden bizonnyal
veszit majd tomegébdl (lasd a 4. kérdést).

Az dsszes SRES-forgatékényv alapjan a foldi dtlagos tenger-
szint el6reldthatéan 9-88 centiméterrel fog emelkedni 1990 és
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2100 kozétt, azonban jelentds térbeli eltérésekkel. Ez az emelke-
dés els@sorban az dcednok hétiguldsianak, tovabbi a gleccserek,
illetve jégsapkak olvad4sinak a kovetkezménye. A virhaté emel-
kedés az 1990-t8l 2025-ig tarté id&szakban 3-14 cm, mig 1990-
61 2050-ig 5-32 cm.

Az elGrevetitett éghajlatvaltoz4s mind a kérnyezeti, mind a tar-
sadalmi-gazdasagi rendszereket befolyasolni fogja. E hatdsok
egyarant lehetnek j6tékonyak avagy kedvezdtlenek, 4m minél
nagyobb mértékii és minél gyorsabb iitemii az éghajlat médo-
suldsa, anndl ink4bb tilstlyba keriilnek a kedvez&tlen hat4sok.

A kedvezétlen hatdsok anndl silyosabbak, minél nagyobb az ad-
digi tiveghdzgdz-kibocsdtds és az ezzel dsszefiiggd éghajlatvaltozads
(kozepes megbizharésdgii dllitds). Noha néhdny régié és 4gazat
szdmara egy kismértékii éghajlatviltozas j6tékony hatisa lehet,
ezek az eldnydk az éghajlat médosuldsénak fokozédasival el6re-
lathatdlag csokkenni fognak. Ezzel szemben varhaté, hogy sza-
mos kedvezStlen hatds az éghajlatvaltozis mértékével ardnyosan
kiterjedtebbé és stlyosabbi valik. A régidkat tekintve a vildg nagy
részén a kedvezdStlen hatdsok kertilhetnek tdlsalyba, kiilondsen a
trépusi és szubtrépusi teriileteken.

Osszességében az éghajlatvdltozds fokozni fogia az emberi
egészségre leselkedd veszélyeket, féként a trépusi/szubtrépusi or-
szdgok alacsonyabb jovedelmii népessége korében. Az éghajlatval-
tozds az emberek egészségét érintheti kdzvetleniil (péld4ul a hi-
deg okozta stressz mérséklédése, ugyanakkor a meleg okozta
stressz stlyosbodésa a mérsékelt égdvi orszigokban; haldlos aldo-
zatok az drvizek és a viharok kovetkeztében) és kézvetve is. Utéb-
bi Ggy lehetséges, hogy viltoznak a betegséghordozé él8lények
(példaul szinyogok)? és a vizben é16 kérokozok életfeltételei, mé-
dosul a viz- és a leveg&min&ség, valamint az élelmiszer-ellatas és

9 Nyolc tanulmény modellezte az éghajlatvaltozas betegséghordozdkra gya-
korolt hatdsat: 6t a maldriaval, hdrom pedig a trépusi nithaldzzal (dengue-
14z) foglalkozott. Kéziilitk hét tanulmany bioldgiai vagy folyamat alapy, egy
pedig tapasztalati-statisztikus jellegd.
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-minGség (ezen dllitdsok megbizharésiga a kizepestdl a magasig
terjed). Az egészségre gyakorolt tényleges hatdst nagymértékben
befolyasoljék a helyi kérnyezeti és tirsadalmi-gazdasagi feltételek,
valamint azok a stratégidk, amelyek a tarsadalom, az intézmények,
a technoldgidk és az emberi viselkedés alkalmazkod4sa révén ki-
vanjik csokkenteni az egészségre leselkedd veszélyeket.

Az éghajlatvaltozds és a tengerszint-emelkedés meg fogja val-
toztatni az oOkolégiai produktivitdst és a bioldégiai sokféleséget
(biodiverzitdst), ami megniveli néhdny sebezhetd faj kipusztuld-
sanak kockdzatdt (ezen dllitdsok megbizhatésdga a nagytdl a ki-
zepesig terjed). Varhatéan egyre gyakoribbd vélik majd az 6kols-
giai rendszerek jelent8s mértéki szétesése olyan zavardsok miatt,
mint példaul a t{iz, az aszaly, a kirtevSk, a ndvény- és allatfajok
invézija, a viharok vagy a korallzatonyok kifehéredése. Az éghaj-
latvaltozas altal elGidézett stressz, hozzdadddva az 5koldgiai rend-
szereket ér8 egyéb stresszhatdsokhoz, silyosan karosithat néhany
egyediilallé rendszert, s6t akir a rendszer teljes elt{inését és ve-
szélyeztetett fajok kihaldsit okozhatja. Az emelked& szén-dioxid-
koncentricié noveli a novények produktivitisit, 4m az éghajlati
véltozdsok, valamint a zavardsok ezzel &sszefiiggd megvéltozasai
egyarant novelhetik, illetve csékkenthetik az dkolégiai rendsze-
rek netté produktivitdsit (kozepes megbizharésdgi dllitds). Né-
hény globalis modell azt j6solja, hogy a szarazfsldi 6koldgiai rend-
szerek netté szénmegkdtése novekszik majd a XXI. szdzad els§
felében, ezutdn azonban nem valtozik vagy pedig csokken.

A gabonatermesztési modellek szerint egyes mérsékelt égovi te-
riileteken egy kismériékii homérséklet-emelkedés noveli a potencid-
lis terméshozamot, egy nagyobb mértékti hémérséklet-viltozds vi-
szont csokkenti (ezen dllitds megbizhatésdga a kizepestdl az ala-
csonyig terjed). A legtobb trépusi és szubtrépusi régicban csokken
a potencidlis terméshozam az elére jelzett hémérséklet-novekedési
ériékek zime esetében (kizepes megbizhatésdgi dllitds). Azokon a
sz4raz talajd szubtrépusi és tropusi vidékeken, ahol a mez8gazdal-
kod4s a természetes csapadékra hagyatkozik, a csapadékmennyi-
ség jelentds csdkkenésével a terméshozam még kedvezstlenebbiil
alakulhat. E becslések szdmolnak a gazddk valamelyes alkalmazko-
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dés4val, tovabba a szén-dioxid altali ,tragyazas” jétékony hatdsa-
val, 4m figyelmen kiviil hagyjék az elszaporodé kértevéket és az
éghajlati szélsdségek véltozasinak varhatdé hatdsait. Keveset tu-
dunk arrdl, hogy az allattenyészt8k mennyire képesek felkészite-
ni allataikat az éghajlatvéltozés okozta élettani stresszhatdsokra.
Az el6rejelzések szerint egy néhany Celsius-fokos — vagy még na-
gyobb mértékidi — melegedés kovetkeztében vildgszerte megemel-
kednek az élelmiszerirak, misltal megnovekedhet az éhezés koc-
kézata az ebbdl a szempontbdl sebezhetd tirsadalmak korében.

Az éghajlatvdltozas silyosbitani fogja a vizsziikdsséget a vildg
szdmos vizben szegény teriiletén. A viz iranti kereslet 4ltaldban
novekszik a népességszdm gyarapodasival és a gazdasagi fejlédés-
sel, ugyanakkor néhiny orszdgban a hatékonyabb felhasznildsnak
koszonhet8en csokken. Az éghajlatviltozas varhatdan jelent8sen
cskkenti a rendelkezésre ll6 viz mennyiségét a vildg szdmos viz-
ben szegény teriiletén (ez a folyék varhaté vizhozamabdl latha-
t6), ugyanakkor néhany més helyen novekszik ez a mennyiség
(kozepes megbizhatésdg dllitds) (ldsd a 4. abrét). Az édesviz mi-
nGsége a magasabb vizhmérséklet miatt dltaldban romlana (ma-
gas megbizhatésdgi dllitds), 4m ezt néhany régidban ellenstlyoz-
hatja a gyorsabb lefoly4s.

A piaci szektorra gyakorolt dsszesitett hatdsok (a brutié hazai
termék [GDP] vdltozdsdval mérve) virhatéan sok fejl6dé orszdg
esetében kedvezétlenek lesznek valamennyi vizsgdlt globalis dtlag-
hémérséklet-emelkedés esetén (alacsony megbizharésagi dllivds).
A fejlett orszdgokban néhdny Celsius-fokos melegedésig a varha-
16 hatds vegyes (alacsony megbizharésdgii dllitds), mig az ezen fe-
Lili melegedés hdtrdnyos kovertkezményekkel jar (ezen dllitds
megbizhatésdga a kozepestél az alacsonyig terjed). E becslések
rendszerint nem veszik figyelembe azokat a hatdsokat, amelyek
az éghajlati valtozékonysig és a szélsdségek valtozisaibdl szir-
maznak; nem szdmolnak azzal, hogy az éghajlatvaltozis titemétsl
fiiggSen mds és més hatdsok jelentkeznek; csak részben szdmol-
nak azon 4rukkal és szolgéltatdsokkal, amelyek a piacon nem je-
lennek meg; tovabba dgy tekintenek egyesek nyereségeire, hogy
azok kiegyenlitik mésok veszteségeit.
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A tengerszint-emelkedés és a viharok hulldmverése kiilondsen si-
lyos tarsadalmi és gazdasdgi kockdzatoknak teszi ki a kis sziget-
orszdgok és/vagy az alacsonyan fekvd tengerparti teriiletek népes-
ségét. Sok telepiilésen n& a part menti drad4sok és a partok pusz-
tuldsanak kockazata; tobb tizmillié deltatorkolatokban, alacso-
nyan fekv§ vizparti teriileteken, valamint kis szigeteken él8 em-
bernek kell a kitelepiiléssel szdmolnia. A szigeti és vizparti népes-
ség szdmdra létfontossigh er6forrdsok — mint a tengerpartok, az
édesviz, a haldszteriiletek, a korallzitonyok és atollok, valamint a
természetes él6helyek — szintén veszélybe keriilhetnek.

Az éghajlatviltozds hatdsai ardnytalan mértékben sujtjdk
majd a fejléds orszdgok lakossdgdt, illetve az dsszes orszdg sze-
gény rétegeit, ami sulyosbitja az egészségi dllapot, valamint a
megfeleld élelmiszerhez, a tiszta vizhez és az egyéb eréforrdsokhoz
valé hozzdférés mdr meglévé egyenlétlenségeit. A fejldds orszagok
lakéi jellemz8en viszonylag nagymértékben ki vannak téve az ég-
hajlatvéaltozasbdl fakadé kedvezstlen hatdsoknak. Riaddsul a sze-
génység és egyéb tényezSk miatt a legtobb fejlédé orszag kevés-
sé tud alkalmazkodni e hatdsokhoz.

Az alkalmazkodas lehet8séget jelent az éghajlatvaltozas karos
hatasainak cs6kkentésére, s jarulékos hasznai gyakran azonnal
jelentkeznek. Minden kar azonban nem keriilhetd el az alkal-
mazkodas révén.

Az alkalmazkodds szdmos lehetbségét tartik mdr fel, amelyek az
éghajlatvaltozds kdros hatdsait mérsékelhetik, jétékony hatdsait
pedig folerésithetik — ezek azonban kéliségeket vonnak maguk
utdn. Az alkalmazkodas hasznainak, koltségeinek, illetve ezek re-
gionalis kiilonbségeinek szdmszerti értékelése egyel6re még his-
nyos.

Az éghajlat nagyobb mértékii és gyorsabb viltozdsa megnehe-
zitené az alkalmazkoddst és a kdrok nagyobb kockdzataival jdr-
na, mint egy kisebb mértékii, lassabb valtozds. A természeti és
emberi rendszerek evolicidjuk sordn szert tettek olyan adottsa-
gokra, amelyek révén képesek birkézni bizonyos foka éghajlati
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4. abra. A vizlefolyas évi atlaganak 2050-ig varhaté valtozasai (az
1961-t61 1990-ig tartd idészak atlagahoz viszonyitva) nagyrészt ké-
vetik a csapadékmennyiség valtozasara vonatkozo elbrejelzéseket.
A vizlefolyas véltozasait egy hidrolégiai modell segitségével szamitottak
ki. Ez bemend adatként a Hadley Centre éltal kidolgozott Iégkér—6cedn
altalanos cirkulaciés modell (AOGCM) éghajlati el6rejelzéseit hasznalja.
A modell két valtozatat hasznaltak, mindketté a légkéri szén-dioxid-
koncentracié évi 1%-os névekedésével szamol: a) HadCM2, un. ensem-
ble 4tlag'® és b) HadCM3. Az elérejelzések szerint a vizlefolyds néveke-
dése varhaté a magas szélességeken és Délkelet-Azsidban, ugyanakkor
csékkenés varhaté Kozép-Azsidban, a Foldkoézi-tenger kérnyékén, Afri-
ka déli tertiletein és Ausztralidban. Ez nagyjabdl megegyezik a Hadley
Centre kisérleti eredményeivel és mas AOGCM-csapadékbecslésekkel.
A vilag tébbi teriiletén a csapadék és a vizlefolyas valtozasa attdl fugg,
hogy milyen forgatokényveket és modelleket hasznalunk.

) Az évi vizlefolyas valtozasa (mm/év)
a

h'&nﬁ, S
a1

<250 —-250-t6l  -150-t6l -50-t6l -25-t6l 0-tol 25-t6l 50-t6l 150
o -150-ig -50-ig -25-ig 0-ig 25-ig 50-ig 150-ig >

10° A kiindulé helyzet bizonytalansigat is szimuléls, tobb parhuzamos mo-
dellfutss szerinti megvéltozas 4tlaga — a lektor.
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valtozékonysiggal. Mindekdzben a kdrok kockézata viszonylag
alacsony, a felépiilés esélye pedig nagy. Ha azonban az éghajlat-
valtozis oly mértékd, hogy gyakrabban fordulnak el& olyan lép-
ték{i események, amelyekkel a rendszerek tdrténetiik sordn még
nem taldlkoztak, akkor megn& a sdlyos kérok, az elégtelen rege-
neraci6 és a rendszer 6sszeomldsanak kockazata.

4. kérdés: Mit tudunk az Gveghazhatasu gazok és aeroszolok
ber altal el6idézett varhatd éghajlatvaltozasroél regionalis és
globalis szinten?

a) Milyen gyakoriak és milyen mértékliek lesznek az éghaj-
lati ingadozasok, beleértve a napi, az évszakos, az évkozi, va-
lamint az évtizedes valtozékonysagot, ez utébbin tobbek ko-
z6tt az El Nino/Déli Oszcillacié ciklusokat értve?

b) Milyen hosszan, hol, milyen gyakran és mennyire er6-
teljesen jelennek meg olyan szélséségek, mint példaul a hé-
hullamok, az aszalyok, az aradasok, a nagy esézések, a lavi-
nak, a viharok, a tornaddk vagy a trépusi ciklonok?

¢) Milyen kockazatai vannak azoknak a hirtelen, illetve
nem linedris valtozdsoknak, amelyek — tobbek kozott — az
Gveghazhatasu gazok forrasaival és nyelGivel, az 6ceani viz-
korzéssel, illetve a sarki jég és az allandban fagyott altalaj ki-
terjedésével kapcsolatosak? SzamszerUsithetSk-e ezek a koc-
kazatok?

d) Milyen kockazatai vannak az 6koldgiai rendszerek hir-
telen, illetve nem linedris médosulasainak?

Viltozékonyabb éghajlat és bizonyos szélsGségek gyakoribba
valasa varhato.

A modellek elérejelzése szerint az iiveghdzhatdst gdazok légkéri
koncentrdcidjdnak novekedése a napi, az évszakos, az évkozi és az
évtizedes vdltozékonysdg médosuldsdt eredményezi. Az elBrejel-
zések szerint sok helytitt csdkken a napon beliili hémérsékletin-
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gés; az északi félgdmb szarazfoldi teriiletein telente csokkennek,
nyaranta ndvekednek a kiildnbségek az egyes napok felszini 1ég-
h&mérsékletei kozott. Sok modell olyan 4tlagos koriilményeket
jésol a Csendes-6cedn trépusi vidékére, amelyek ink4bb El Nifio-
szeriek. Nincs egyértelm{i kozos 4lldspont a légkdrben és az dce-
dnban természetes médon kialakulé jellegzetes cirkuldcids alla-
potok, mint példaul az Eszak-atlanti Oszcillacié gyakorisaganak
és szerkezetének véltozisit illeten.

A modellek elérejelzése szerint az iiveghdzhatdsi gdzok novek-
vé légkiri koncentrdcidja meg fogja valtoztaini a szélsdséges ese-
mények gyakorisdgat, erdsségér és iddtartamdt (példdaul t6bb for-
76 nap, héhullam, illetve nagy csapadék vdrhaté; a hideg napok
szdma ellenben csckken). Az elGrevetitett valtozdsok jelent8s ré-
sze szdmos régidéban névelné az draddsok és aszilyok kockazatat,
illetve tobbnyire kérositané az 6koldgiai rendszereket, a tarsadal-
mi-gazdaségi szektorokat, valamint az emberi egészséget (b&veb-
ben l4sd a 2. tablézatban). Részletes modelltanulményok szerint
a trépusi ciklonok szél- és csapadékcstcsértékei egyes tertilete-
ken valészintileg emelkednek majd. Nincs elég informaciénk ar-
r6l, miként valtozhatnak az id&jaras nagyon kis 1éptékii szélsGsé-
gei (példaul zivatarok, torndddk, jégess, jégverés vagy villimlas).

A XXI. szdzadban az iiveghdzhatdsti giazok melegitd hatésa
nyomdn nagy kiterjedési, nagy hatdsd, nem linearis és akar hir-
telen bekovetkezd valtozdsok indulhatnak el a fizikai és biol6-
giai rendszerekben. Ezek hatisa évtizedeken vagy akar évezre-
deken 4t is érz8dhet, bekovetkezésiik valészintisége pedig szé-
les tartomanyok kézott mozoghat.

A fizikai rendszereket, valamint az iiveghdzhatdsii gdzok termé-
szetes forrdsait és nyeldit éré hirtelen/nem linedris vdltozdsok
egy része visszafordithatatlan lehet, jéllehet a hdttérben dllé fo-
lyamatok némelyikét még nem teljesen ismerjiik. Az elSreveti-
tett véltozdsok valdszintisége varhatdan az éghajlatviltozis {ite-
mével, mértékével és idStartaméval ardnyosan nd. Ilyen vélto-
zés lehet:
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2. tablézat. Eghajlati valtozékonysdg, szélsGséges események és ezek

hatésai (példak)

A sz¢lsGséges éghaijlati je-
lenségek elre lathat6 val-
tozésai a XXI. szdzadban
és ezek valoszintisége

Tipikus elGre jelzett hatdsok® (bizonyos te-
rilleteken mindig magas megbizhatésaggal
kovetkeznek be)

A szarazfoldon  szinte
mindenhol magasabb ma-
ximum-h&mérsékletek,
illetve tébb forré nap
és héhullém (nagyon va-
16szinti)

A halilesetek és a silyos betegségek szdma
novekszik az id8sek és a virosi szegények ko-
rében.

Fokoz6d6 héstressz a haszonillatok és a vad-
allatok korében.

Turisztikai célteriiletek megviltozisa.
Megn8 szdmos termény kérosoddsanak koc-
kézata.

Novekvs kereslet az elektromos klimaberen-
dezések irant, csdkken az energiaszolgiltatds
megbizhatdsiga.

A szarazfoldon  szinte
mindenhol magasabb (né-
vekv8) minimum-h&mér-
sékletek, kevesebb hideg
és fagyos nap, illetve hi-
deghulldim (nagyon vals-
szinii)

Kevesebb hideggel 6sszefiiggd emberi meg-
betegedés és haldlozas.

Szdmos termény kirosoddsinak kockazata
csokken, mikdzben mésoké nd.
Elterjedtebbé és aktivabb4 vilnak egyes kar-
tevsk és betegséghordozé élslények.
Csokkend ftitési energiasziikséglet.

Er8sebb  csapadékhullds
(sokfelé nagyon valészinii)

Az 4rviz, foldcsuszamlas, lavina és sirfolyam
okozta kérok névekedése.

Novekv§ talajerézio.

Az dradisok névekvs vizhozama gyorsithatja
néhdny 4rtéri viztartd réteg feltoltsdését.
NovekvS nyomds az 4llami és magin 4rviz-
biztositasi rendszereken, valamint a kataszt-
réfa-segélyalapokon.

Novekvs nyari szdrazsag a
kozepes szélességek kon-
tinentélis  teriileteinek
tobbségén, az aszilyok
kockézaténak novekedése
mellett (valdszinii

Csokkend terméshozam.

Talajtomorodés miatti fokozédé kirok az
épiiletalapokban.

A vizkészletek mennyiségének és mind&ségé-
nek csokkenése.

Fokozott erdétiizveszély.
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A szélsGséges éghaijlati je-
lenségek eldre lathaté val-
tozésai a XXI. szdzadban
és ezek valdsziniisége

Tipikus elre jelzett hatdsok® (bizonyos te-
riileteken mindig magas megbizhat4siggal
kovetkeznek be)

N6 a trépusi ciklonok
széler8sségének csicsér-
téke, illetve csapadék-
er8sségiik  4atlagos  és
cstcsértéke (helyenként
valdszini)®

Az emberi életet fenyegetd kockdzatok, a jar-
vanyok kockézata és szdmos egyéb kockézat
novekszik.

Fokozott partpusztulds, a parti épiiletek és
infrastruktdra fokozodé kirosodasa.

A tengerparti 6koldgiai rendszerek, példaul a
korallzdtonyok és a mangroveerdsk fokozodo
karosodésa.

Az El Nifio-események-
hez kotddSen tobbfelé
er8s6dd aszdlyok és dra-
dasok (valdszinii) (lasd
még az aszdlyokat és az
er8sebb csapadékhulldst)

Csokken a szdntdk és legelsk termdképessé-
ge az aszaly és 4radés sdjtotta régidkban.
Csokken a kiakndzhaté vizenergia az aszély
stjtotta vidékeken.

Az &zsiai nydri monszun
es6zések valtozékonysiga
névekszik (valdszini)

Nagyobb aradasok, stlyosabb aszilyok és ko-
molyabb kdrok a mérsékelt ovi és a trépusi
Azsidban.

Er&sebb mérsékelt 6vi vi-
harok (e tekintetben ke-
vés egyezés van a jelenlegi
modellek kozott)

Az emberi életet és egészséget érint8 kocka-
zatok novekedése.

Novekvs karok az ingatlanokban és az inf-
rastruktiraban.

A tengerparti 6koldgiai rendszerek fokoz6dé
karosodésa.

@ E hatdsok megfelelé vilaszintézkedésekkel mérsékelheték.
b A trépusi ciklonok regiondlis eloszldsa megvdltozhat, de ez még nem bizo-
nyitott.

* Az éghajlat médosuldsa jelent8sen megviltoztathatja a ta-
lajt és a ndvényzetet, s ez tovabbi éghajlatviltozashoz vezethet
a névények és a talaj nagyobb tiveghizgiz-kibocsit4sa, valamint a
felszin egyes jellemz&inek (példdul a fényvisszaverd képesség)
médosulésa révén.
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¢ A legtobb modell az 6cedni termohalin vizkorzés!! gyengii-
lését j6solja, ami az Eurépa magasabb szélességei felé iranyul
hészallitast csokkenti, ugyanakkor egyik modell sem jésol hirte-
len leallast a XXI. szdzad végéig. 2100 utdn azonban — néhany
modell szerint — e vizkdrzés teljesen, akdr visszafordithatatlanul
is le4llhat valamelyik félgdmbon, ha a sugérzasi kényszer véltoza-
sa elég nagy és elég sokiig fennill.

* Az Antarktisz jéghétsaganak tomege valdszintileg néveked-
ni fog a XXI. szdzadban, ugyanakkor hosszan tarté melegedés ha-
tasira jelent8sen csdkkenhet a témege, és ez az olvadis a kovet-
kez8 ezer évben tobb méterrel hozzijarulhat a varhaté tenger-
szint-emelkedéshez.

* Az Antarktisz jéghitsigitdl eltérSen a gronlandi jéghdtsig
valészintileg veszit témegébdl a XXI. szdzadban, ami néhany cen-
timéterrel emeli a tengerszintet. A jéghatsigok olvadisa és ten-
gerszintemel8 hatdsa még tobb ezer évvel az éghaijlat stabilizals-
désa utén is érzékelhetd lesz. Az éghajlati modellek szerint Grén-
landon a melegedés akar hdromszorosa is lehet a globalis 4tlagnak
(de lehet, hogy csak azzal megegyez8 mértékii lesz). A jéghétsag-
modellek el8rejelzése szerint egy 3 Celsius-foknél nagyobb helyi
felmelegedés — amennyiben évezredekig fennmarad — gyakorlati-
lag teljesen elolvasztana a gronlandi jéghétsigot, és nagyjabdl hét
méterrel emelné meg a tengerszintet. Egy 5,5 Celsius-fokos gron-
landi felmelegedés — amennyiben ezer évig fennmarad — val4szi-
niileg mintegy hdrommeéteres tengerszint-emelkedéshez vezetne.

* Egy folyamatos melegedés gyorsitani az 4llandéan fagyott
altalaj olvadésat a sarki, sarkvidéki és hegyvidéki régidkban, s ta-
lajsiillyedésnek, féldcsuszamlasoknak tenné ki e teriiletek j6 ré-
szét. Mindez az infrastruktarat, a folyémedreket és a vizes terti-
letek 8koldgiai rendszereit egyarant érintené.

Az éghajlatvaltozds novelheti annak kockdzatdt, hogy szdmos
okolégiai rendszer hirtelen és nem linedris médon megvdltozik,

11 A tengerviznek a hmérséklet- és sékoncentraciék kilonbségeibdl fakadé
mozgdsa. A témardl ldsd még Mika Janos: Globalis éghajlatvéltozas — két
IPCC-jelentés kozott cimdi {rését kotetiinkben — a szerkeszid.
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ami hatdssal volna funkcidjukra, biodiverzitdsukra és produkti-
vitdsukra. Minél nagyobb és gyorsabb a véltozas, annil jelentd-
sebb a kedvezdtlen hatdsok kockézata. Példaul:

* A zavarisok mintédzatainak megviltozisa és a megfelels ég-
hajlatd él8helyek foldrajzi eltoléddsa akér a szarazfoldi és tenge-
ri 6koldgiai rendszerek hirtelen dsszeomldsihoz is vezethet. Ek-
kor e rendszerek 6sszetétele és funkcidja jelent8sen megvaltozik,
s megnd a kihaldsok kockézata.

* A vizhmérséklet akir csak 1 Celsius-fokos tartés emelke-
dése dnmagdban — vagy valamilyen més stresszhatdssal (példaul
talzott szennyezéssel vagy eliszaposodéssal) pérosulva — a koral-
lok algavesztéséhez (korallfehéredéshez) vezethet, ami végiil egy
résziik pusztuldsat okozhatja.

* Egy bizonyos kiiszobon tdali hdmérséklet-novekedés —
amely kiiszobérték terményenként és fajtanként véltozik — egyes
terményeknél befolyisolhatja a fejlddés kulcsfontossdgt stadiu-
mait (példaul a rizs kaldszkéja csiratlan, a kukorica pollenje ter-
méketlen, a burgonya gumoja fejletlen lehet). Mindez érinti a
terméshozamot, s a hozamveszteség akkor is jelent8s lehet, ha a
h&mérséklet csupan rovid idére haladja meg a kritikus értéket.

5. kérdés: Mit tudunk az éghajlati rendszert, az 6koldgiai
rendszereket és a tarsadalmi-gazdasagi szektorokat, vala-
mint ezek kélcsonhatasait érinté valtozasok tehetetlenségé-
rél és id6léptékérdl?

A tehetetlenség (inercia) az egymasra hat6 éghajlati, 6koldgiai
és tarsadalmi-gazdasagi rendszerek 4ltalanos bels§ tulajdonsa-
ga, ami késleltetheti az emberi eredetii éghajlatviltozas bizo-
nyos hatésainak felismerését. Tovabb4 ha nem korlatozzuk az
éghajlatvaltozas iitemét és mértékét a vonatkozé — olykor ke-
véssé ismert — kiiszobértékek tillépése elStt, akkor a hatdsok
némelyike visszafordithatatlan lehet.
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Az éghajlati rendszerek tehetetlensége

A szén-dioxid-kibocsdtds stabilizdldsa a jelenlegi szint kornyékén
nem stabilizdlnd a gdz légkéri koncentrdcidjdt, ezzel szemben a ro-
videbb életti iiveghdzgdzok — mint példdul a metdn — kibocsdtdsad-
nak stabilizdldsa évtizedeken beliil légkéri koncentrdcidjuk stabi-
lizaléddsdhoz vezet. A szén-dioxid-koncentricié barmilyen szin-
ten valé stabilizaldsdhoz a giz globélis netté kibocsitisanak a je-
lenlegi szint toredékére kell csokkennie. Minél alacsonyabb szin-
tet prébalunk elérni, annal hamarabb kell elkezdeni a szén-dioxid
globalis nett6 kibocsatdsdnak csokkentését (ldsd az 5. abrat).

A szén-dioxid-koncentracié, a hémérséklet és a tengerszint
a kibocsatas csékkenése utan is sokaig emelkedik

Az egyensuly elérésé-
Valaszreakcié nagysaga hez szlikséges id6

Jégolvadas miatti

A CO,-kibocsatasanak maximuma - t?ngerszmt,—emelkedes:
100 éven beldl -7 1t0bb ezer év
Hétagulas miatti
tengerszint-emelkedés:
évszazadok—évezredek
A hémérséklet stabili-
zalédasa: néhany
évszazad

A CO,-szint stabilizalo-
désa: 100-300 év

CO,-kibocséatas

ma, 100 év mulva 1000 év mulva

5. dbra. A szén-dioxid-kibocsatas cs6kkentése és a légkéri szén-di-
oxid-koncentracié stabilizalodasa utan a féldfelszini hémérséklet
lassu emelkedése szaz évig vagy akar ennél is tovabb folytatédhat.
Az 6ceanok hétagulasa a szén-dioxid-kibocsatas csékkentése utan még
sokaig folytatdédik, a jéghatsagok olvadasa pedig tébb szdz éven &t
emeli a tengerszintet. Ez az dbra altalanosan illusztrdlja azon eseteket,
amikor a szén-dioxid-kibocsatas a 450 és 1000 ppm kézétti szintek va-
lamelyikén stabilizalédik, ezért nem szerepelnek egységek a ,vélaszre-
akcidé” tengelyen. A két érték k6zé esé valaszreakciok gérbéi nagyjabol
hasonld idépalyakat futnak be, jéllehet magasabb CO,-koncentracid
esetében a hatasok egyre nagyobbak lesznek
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A szén-dioxid és mds tiveghdzhatdsi gazok légkéri koncentrd-
cidjdnak stabilizdaléddsdr kévetben a felszini léghémérséklet év-
szdzadonkénti néhdny tized fokos emelkedése varhaté. E folyamat
szdz évig vagy még tovdbb is eltarthat, mig a tengerszint t6bb szdz
éven dt emelkedik majd (ldsd az 5. dbrdt). Az 6ceénok lassd me-
legedése és a jéghatsidgok lasst valaszreakcidja azt jelenti, hogy az
éghajlati rendszer csak hosszi id3 elteltével képes egy Gj egyen-
stlyi 4llapotba jutni.

Gyakorlatilag visszafordithatatlan volna néhany olyan éghajla-
ti valtozds, amely a XXI. szizadot kovetSen kovetkezhet be. Igy
a jéghitsigok jelent8s olvaddsit vagy az Gcedni vizkdrzés gydke-
res 4talakuldsit (ezekrdl lasd a 4. kérdést) tobb embersltd alatt
sem lehetne visszaforditani. Az dcedni vizkdrzés gydkeres meg-
valtozasat kisebb melegedés is kivalthatja, ha ez a melegedés in-
kébb hirtelen, semmint fokozatos.

Az Okoldgiai rendszerek tehetetlensége

Egyes okolégiai rendszereken hamar megmutatkoznak az éghaj-
latvaltozas jelei, mig mdsokon lassabban. Péld4ul korallfehére-
dést méar akdr egyetlen kivételesen meleg évszak is kivalthat,
ugyanakkor a hosszabb életdi él6lények — példdul a fik — akar év-
tizedeken 4t is fennmaradhatnak egy megvaltozott éghajlaton,
igaz, a megtjuldsra mar képtelenek. Mivel a fajok reakcidideje
més és mas, az éghajlatviltozds — beleértve a szélsGséges esemé-
nyek gyakorisdganak megvéltozdsit — az okoldgiai rendszerek
szétesését idézheti els.

Néhdny szénkérforgalmi modell szerint a szdrazfoldi globdlis
netté szénmegkétés a XXI. szdzadban tetézik, majd szinten ma-
rad vagy csékken. A szarazfoldi koldgiai rendszerek utébbi idk-
ben tapasztalt globélis netté szénmegkdtése részben azon ids-
eltolédas eredménye, amely a noévények fokozott ndévekedése,
illetve pusztuldsuk-leboml4suk kozott all fenn. A névények jelen-
legi fokozott névekedésének oka részben a megndvekedett szén-
dioxid-mennyiség, illetve nitrogéniilepedés tiplalé hatdsa, vala-
mint az dtalakul6 éghajlat és foldhasznélat. A szénmegkotés csok-
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kenni fog, amint az erd8k éretté vilnak, a taplalé hatisok telitsd-
nek és a leboml4s titeme utoléri a ndvekedését. Az éghaijlatvilto-
z4s globalisan valdszinfileg tovabb cstkkenti a nettd szirazfoldi
szénfelvételt. Noha a melegedés csdkkenti az cedn szén-dioxid-
felvételét, a légkori szén-dioxid-koncentracié emelkedése mel-
lett a vildgécedn virhatéan tovébbra is szénnyel§ marad — leg-
alabbis a XXI. szdzadban. A szén évszdzadok alatt jut el az 6cedn
felszinétsl a mélyéig, ahol évezredek alatt keriil egyensidlyba az
6cedni tiledékkel.

A tarsadalmi-gazdasagi rendszerek tehetetlensége

Ellentétben az éghajlati és az okoldgiai rendszerekkel, az emberi
rendszerek tehetetlensége nem végérvényes adottsdg: politikai in-
tézkedések és egyéni vilasztdsok révén megvdltoztathaté. Az ég-
hajlat-politikai intézkedések sikere a tarsadalmi-gazdasigi struk-
tardk és értékek, az intézmények, a technoldgidk és a kiépiilt inf-
rastruktardk kozotti kdlesdnhatdsokon mdlik. A teljes rendszer
iltaldban viszonylag lassan valtozik, de kényszerhelyzetben gyor-
san is reagilhat, igaz, olykor nagy érat kell fizetni ezért (ha pél-
daul a termel8eszkozoket teljes elhasznélédasuk eltt vonjak ki).
Ha a valtoz4s lassabb, a koltségek alacsonyabbak lehetnek a tech-
noldgiai fejlédés, illetve a termel8eszkdzok teljes elhasznalédasa
miatt. Tipikusan évekig vagy évtizedekig tart, amig érzékeliink
egy jelentds kihivast, majd megtervezziik, felkutatjuk, kifejleszt-
jiik és bevezetjiik a megold4st. Koriiltekint8 elSzetes intézkedé-
sekkel javithatjuk annak esélyét, hogy sziikség esetén rendelke-
zésre dlljon a megfelels technoldgia.

Az 1j technolégidk kifejlesztése és bevezetése a technolégia dt-
addsdval, valamint tdmogaté pénziigy- és kutatdspolitika segitsé-
gével gyorsithaté. A technoldgiavéltist lassithatjak az olyan | be-
zarédott” rendszerek,!” amelyek a meglévs intézményekbdl,

12 Ha egy adott technoldgiai megoldas valamilyen okbdl lépéselényre tesz
szert az alternativ technikdkhoz képest (példaul azért, mert elsének vezették
be a piacra), akkor gyakran — viszonylagos hatékonysagitdl fiiggetleniil — ne-
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szolgaltatasokbdl, infrastruktirabdl és ersforrasokbdl piaci els-
ny6khoz jutnak. A gyorsan fejl8dé technolégidk korai csatasorba
allitdsa csokkentheti a tanuldsi koltségeket.

A tehetetlenség éghajlat-politikai jelent6sége

A tehetetlenség és a bizonytalansdg az éghajlati, az ékolégiai és a
tdrsadalmi-gazdasdgi rendszerek sajdtja. Ezért ha el akarjuk ke-
riilni az éghajlati rendszer veszélyes mértékii megzavardsat, ak-
kor biztonsdgi rahagydsokkal kell dolgoznunk a stratégidk, a cé-
lok és a hatdridék kialakitdsakor. Amikor meghatirozzuk, hogy
milyen szinten stabilizaljuk a 1égkori szén-dioxid-koncentraciét, a
hémérsékletet, a tengerszintet stb., akkor tekintettel kell lenni

— az éghajlati rendszer tehetetlenségére, ami miatt az éghajlat
még a korldtozdsok bevezetése utdn is véltozik egy ideig;

— a bizonytalansigra, ami miatt nem ismertek azok a kiiszdb-
értékek, amelyeken tdl a valtozds mar visszafordithatatlan, to-
vabbi a rendszer viselkedése sem e kiiszéb kozelében;

— az idBeltolédésra, ami a korldtozisok elfogadésa és megvals-
suldsa kozott 4ll fonn.

Hasonléképpen az alkalmazkodaést is késlelteti az, hogy idébe
telik, amig az éghajlatvéltozds hatdsainak felismerésétsl a haté-
kony alkalmazkod4si stratégidk kidolgozasan 4t eljutunk a vonat-
kozé intézkedések végrehajtasaig.

Az éghajlati, 6kolégiai és tdrsadalmi-gazdasdgi rendszerek te-
hetetlensége elkeriilhetetlenné, egyes esetekben pedig mdr egyene-

hezen megtdmadhaté domindns poziciét szerez a piacon. Kialakulnak a hozz4
kapcsolodé egyéb, kiegészits technolégidk, ennek megfelelSen fejlesztik ki az
infrastruktirat, gazdasagi és politikai érdekek szervez&dnek koré, sajitos fo-
gyasztasi szokdsok kapcsolédnak hozzi és rogziilnek stb., s emiatt akér hosszi
id6re ez a létrejott technoldgiai rezsim hatdrozza meg a technikai véltozasok
irdnyat. Részletesebben ldsd Kemp, R., Schot, J. és Hoogma, R.: Technolégiai
rezsimvéltasok a fenntarthatésig irdnydba niche-képzddések folyamatain ke-
resztiil: a stratégiai niche-menedzsment megkézelitése (in: Természet és gaz-
daség — Okolégiai kézgazdasagtan szoveggytijtemény [szerk. Pataki Gyorgy és
Takics-Santa Andrés]. Typotex Kiadd, Budapest, 2004) — a szerkesztd.
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sen sziikségszertivé teszi az alkalmazkoddst, tovabba befolydsolja
az alkalmazkodds és a korldtozds optimdlis ardnydt. A tehetet-
lenség nem egyformén érinti az alkalmazkod4st (amit elsGsorban
az éghajlatvaltozas helyi hatésai tesznek sziikségessé) és a korla-
tozast (amivel az éghajlati rendszerre tett hatdsokat mérsékel-
jik). Mindez befolyésolja, hogy miféle éghajlat-politika lesz a
leginkabb koltséghatékony és méltdnyos. A kockazatcsdkkentd
stratégidk és az egymdsra épiild dontések (cselekvés — értékelés
— javitott cselekvés) megfeleld vélaszt jelenthetnek a tehetetlen-
séggel parosuld bizonytalansigra. A tehetetlenség miatt haté-
konyabb és bizonyos koriilmények kozott olcsébb lehet eldbb
cselekedni, mint késébb — ha e cselekvés koriiltekint8 alkalmaz-
kodas az éghajlatviltozishoz vagy megalapozott korl4tozis a val-
tozas mérséklése érdekében.

Az elézetes alkalmazkodds és korldtozds haszndt két f6 ok ma-
gyardzza: egyfelél a mindent dthaté tehetetlenség, mdsfelél az
esetleges visszafordithatatlan vdltozdsok az egymdsra haté éghaj-
lati, 6kolégiai és tdrsadalmi-gazdasdgi rendszerekben. Amennyi-
ben késlekediink, szdmos alkalmazkodasi és korl4dtozasi lehet&sé-
get elveszithetiink.

6. kérdés: a) Miként befolyasolja a kibocsatascsokkentd 1épé-
sek mértéke és id6zitése az éghajlatvaltozas Gtemét, mérté-
két és hatasait? Hogyan hatnak e lépések a gazdasagra glo-
balis és regionalis szinten a multbeli és a jelenlegi kibocsata-
sok tukrében?

b) Mit mondanak az érzékenységi tanulmanyok azokrél a
regionalis és globalis éghajlati, kornyezeti és tarsadalmi-gaz-
dasagi valtozasokrol, amelyek a — szén-dioxid-egyenértékben
mért — légkori Gveghazgaz-koncentracio stabilizalasakor ko-
vetkeznek be, ha a stabilizalast valahol a mai szint és a mai
szint kétszerese (vagy még tobbszorose) kozott tessziik meg,
s az aeroszolokkal is legjobb tudasunk szerint szamolunk?
A stabilizalas szintjének és mikéntjének minden forgatékony-
vére (a 3. kérdésben vizsgalt forgatokonyvekhez viszonyitva)
értékeljuk a lehetséges koltségeket és a hasznokat, tekintettel
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— a légkori koncentraciok, az éghajlat és a tengerszint el6-
revetitett valtozasaira (ideértve a szaz évnél késébb bekovet-
kezd valtozasokat is);

— az éghajlat és a légkori koncentraciék megvaltozasanak
hatasaira, gazdasagi kdltségeire és hasznaira, amelyek olyan
tertileteken jelentkeznek, mint az emberi egészség, az 6kold-
giai rendszerek sokszinlisége és produktivitdsa, valamint a
tarsadalmi-gazdasagi szektorok (féként a mez6gazdasag és a
vizellatas);

— az alkalmazkodasi lehet6ségekre, beleértve azok koltsé-
geit, hasznait és nehézségeit;

—az egyes stabilizacios szintek elérésére alkalmazhato
technolégiékra, politikai intézkedésekre és gyakorlatokra, fi-
gyelembe véve azokat a — nemzeti és globalis — koltségeket
és hasznokat, amelyeket min8ségi vagy mennyiségi szem-
pontbdl vetlink egybe a kibocsatascsokkentéssel elkertilt kor-
nyezeti karokkal;

— a fejlédési, fenntarthatosagi és igazsagossagi kérdések-
re, amelyek regionalis és globdlis szinten kapcsolédnak a ha-
tasokhoz, az alkalmazkodashoz és a korlatozashoz.

Az iiveghdzhatdst gdzok kibocsatdsanak visszafogdsival csok-
kenthetS a melegedés és a tengerszint-emelkedés varhato iite-
me és mértéke.

Minél nagyobb mértékben és minél kordbban csékken a kibocsd-
tds mértéke, anndl kisebb és anndl lassabb lesz a vdrhaté melege-
dés és tengerszint-emelkedés. Az éghajlat a multbeli, a jelenlegi és
a jovibeli kibocsatasok szerint valtozik. Ha &sszehasonlitjuk az
ivegh4zhatdsa gazok kibocsitisanak visszafogdsat tartalmazé, il-
letve nem tartalmazé forgatékonyveket, azt latjuk, hogy a varha-
t6 h&mérséklet-véltozds kiilonbségei az elsd néhény évtizedben
csekélyek, azonban — a kibocsitds tartés csokkentése esetén —
id6vel egyre nének.

Az iiveghdzgdzok kibocsdtdsdt, illetve a koncentrdcidjukat
meghatdrozé gdzok mennyiségét kellene csokkenteni ahhoz, hogy
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6. dbra. A szén-dioxid-koncentracié stabilizalasahoz, ami lassitana
a felmelegedés iitemét, a kibocsatast joval a jelenlegi szint ala kel-
lene szoritani

Kibocsatasok, koncentraciok és hémeérséklet-valtozasok
kilonféle szinteken stabilizalt szén-dioxid-koncentracidk esetén

a) CO,-kibocsatas (Gt C)
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a) CO,-kibocsitésok: A CO,-kibocséitasi id6gorbék — amelyek a 1égkori
CO,-koncentricié kiilonbozd szinteken valé stabilizdlédasihoz vezetnek —
szénkorforgalmi modellek segitségével a WRE stabiliziciés profilok!® becs-
léseihez vannak igazitva. Az drnyékolt rész a bizonytalansigi tartomany.

b) CO,-koncentracié (ppm)
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10004 o WRE profilok
— WRE 1000

900+

2001 A WRE 750

A1B © — WRE 650

700 o — WRE 550
600+ B1 WRE 450
5004 S profilok
400 -

300

SRES-forgatokonyvek
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 —

b) CO,-koncentricick: A WRE profilok szén-dioxid-koncentraciéi lathaték
az 4brén.
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¢) Globalis atlaghémérséklet-valtozas (°C)
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¢) Globilis dtlaghmérséklet-véltozasok: A hdmérséklet-valtozist egy egy-
szer(i, a WRE profilokra épiil§ éghajlati modell segitségével becsiiljiik. A me-
legedés a szén-dioxid-koncentraci stabilizalédésa (ezt fekete pontok jelslik)
utdn is folytatédik, noha iiteme jelent8sen visszaesik. Feltételezziik, hogy a
szén-dioxidtél eltérs gazok kibocsatdsa az SRES AlB forgatokényvet koveti
2100-ig, azutén pedig nem valtozik. Azért ezt a forgatékdnyvet vélasztottuk,
mert az SRES-forgatékényvek 4ltal kijelslt tartomany kézepén helyezkedik
el. A szaggatott vonalak az S profilokral elrevetitett hémérséklet-viltoza-
sok (csak a ¢) 4brén). Az drnyékolt teriilet az éghajlati érzékenység tartoma-
nya az 6t stabilizdci6s szint esetén. A vonalak az dbra jobb oldaldn az egyes
stabilizdl6d4si szintek bizonytalansagi savjai 2300-ra. A jobb oldal kis rombu-
szai a szén-dioxid adott stabilizalodési szintjéhez tartozé atlagos egyensulyi
(nagyon hossza téva) melegedés. Az 8sszehasonlitds kedvéért hirom SRES-
forgatokdnyv szén-dioxid-kibocsétasat, szén-dioxid-koncentriciéjat és hé-
mérséklet-valtozasit is feltiintettiik.

13 A WRE-forgatékényvek az tiveghazhatés jévSbeni stabilizdciéjanak megva-
l6sulasat feltételezd (,kivanatos jov3” tipusd) elSrebecslések. A WRE mo-
gbtti szdm ppm egységben mutatja meg, hogy szén-dioxid-egyenértékben ki-
fejezve milyen koncentriciéértéken torténne meg a stabilizdcié. Részlete-
sebben 1. Wigley, T. M. L., R. Richels and J. A. Edmonds, 1996: Economic
and environmental choices in the stabilisation of atmospheric CO, concen-
trations. Nature 379, 242-245. — a lektor.

14 A Masodik Ertékeld Jelentés kézepes hsmérsékleti elrebecslései — a lektor.
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stabilizalédjon a sugdrzdsi kényszer. Példaul a szén-dioxid mint
a legfontosabb emberi eredetii tiveghdzhatdsa géz 1égkori kon-
centriciéjanak 450 ppm-en tdrténd stabilizaldsa — a szénkorfor-
galmi modellek szerint — megkdvetelné, hogy a globélis emberi
eredet(i szén-dioxid-kibocsatast az 1990 elétti szint ald szoritsuk
vissza néhdny évtizeden beliil, és azutdn is csékkentsiik. Ha e
visszaszoritds nagyjabodl egy évszizadig tartana, akkor 650 ppm-
en, mig ha koriilbeliil két évszazadig, akkor 1000 ppm-en stabili-
z4lédna a 1égkori szén-dioxid-koncentracié — tovabbi folyamatos
kibocsatéscsokkentést feltételezve (ldsd a 6. abrit). E modellek
szerint a kibocsatas koriilbeliil egy-két évtized milva (450 ppm),
illetve nagyjabol egy évszazad mdlva (1000 ppm) tetdzik. A szén-
dioxid-kibocsatasnak végiil a jelenlegi érték toredékére kell visz-
szaszorulnia. A kiilénboz8 stabilizalasi szintek hasznait a 6. kér-
dés késdbbi részében tirgyaljuk, mig koltségeikkel a 7. kérdés
foglalkozik.

Bdrmilyen szinten stabilizdljuk is az iiveghdzhatdsi gdzok
koncentrdcidjdat, az ebbdl fakadsé melegedés mértéke meglehetbsen
bizonytalan. Mindez az tivegh4zgaz-koncentracidk névekedésére
adott éghajlati érzékenység bizonytalansigabél ered.!> A 7. dbra
bemutatja, hogy a kiilénféle szinteken stabilizdlt szén-dioxid-
koncentricidk milyen h&mérséklet-valtozast okozhatnak 2100-
ig, illetve az Gj egyensuly beslltaig.

Azok a kibocsdtdscsokkentések, amelyek a légkiri szén-di-
oxid-koncentrdciét végiil 1000 ppm alatt stabilizdlndk, eléreldt-
hatélag legfeliebb 3,5 Celsius-fokos globdlis dtlaghémérséklet-
emelkedést okozndnak 2100-ig. (A 6. dbra profiljai alapjdn és
annak feltételezésével, hogy a szén-dioxidtdl eltérd gazok kibocsd-
tdsa az A1B SRES-forgatékonyvet kiveti 2100-ig, azutdn pedig

15 Az éghajlat érzékenységének jellemzésére gyakran haszniljdk a globalis
egyensulyi dtlaghSmérséklet vélaszreakci6jat a 1égkori szén-dioxid-tartalom
megdupldzédéséra. A 6. és 7. dbrérdl leolvashaté hdmérsékletértékeket egy
egyszer(i modellbsl szdmitjuk, amelyet gy kalibraltak, hogy ugyanolyan v4-
laszokat adjon, mint az 1,7 és 4,2 C kozdtt mozgd érzékenységgel bird
komplex modellek. Ez az értéktartomany hasonlé az 4ltalaban elfogadottnak
tekintett 1,5-4,5 °C-os intervallumhoz.
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7. dbra. A szén-dioxid-koncentracié stabilizalasa cs6kkentené a me-
legedést, de bizonytalan mértékben. Az 1990-hez viszonyitott hGmér-
séklet-véltozast a) 2100-ban és b) az uj egyensulyi helyzetben a 6. abréhoz
hasonléan egy egyszer(i éghajlati modellel becstiljik a WRE profilokra. Az
egyes stabilizacids szintekhez tartozd legalacsonyabb, illetve legmagasabb
becslések 1,7, illetve 4,2 °C-os éghajlati érzékenységet feltételeznek. A ké-
zépsé vonal a legkisebb és a legnagyobb becslések atlaga

Barmilyen szinten stabilizaljuk is az iveghazgaz-koncentraciot,
a melegedés mértéke nagyon bizonytalan

HOmérséklet-valtozas 1990-hez képest (°C)
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7 H6émérséklet-
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6 A egyensulyig
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A CO, stabilizalt szintje (ppm)
nem vdltozik.) A globalis foldfelszini dtlagh&mérséklet varhatéan
1,2-3,5 °C-kal fog emelkedni 2100-ig minden olyan profil eseté-
ben, amely 450 és 1000 ppm kozotti szinten stabilizilja a szén-
dioxid-koncentraciét. Igy bér a vizsgalt, szén-dioxid-koncentra-



54 Eghajlatvaltozas

ciét stabilizal profilok mindegyike meggitolnd, hogy a XXI. szi-
zadban az SRES-eldrejelzések kozil (amelyek 1,4-5,8 Celsius-
fokos melegedést varnak 2100-ig) a nagyobb melegedést jéslok val-
janak valdra, az is fontos, hogy a szén-dioxid-koncentracié a legtobb
profilndl 2100 utén is névekszik. A h8mérséklet ismételt egyen-
stlyba 4lldsa tobb szdz évet vesz igénybe, s ekkorra a hmérséklet
1990-hez képest 1,5-3,9 Celsius-fokkal lenne tébb 450 ppm-en
stabilizalt szint esetén, mig 3,5-8,7 Celsius-fokkal lenne t&bb 1000
ppm-en rogzitett szint esetén.!® Rdadasul igen bizonytalan, hogy
milyen szinten kell régzitentink az tiveghézgaz-koncentracidkat ah-
hoz, hogy a hdmérséklet egy kit{izott szinten stabilizdlédjon (I4sd a
7. &bréat). A szén-dioxidon tdl egyéb gizok szintjei is befolyasoljak
azt, hogy egy kit{izott hémérsékleti cél eléréséhez milyen szinten
kell stabilizélni a szén-dioxid-koncentraciét.

A tengerszint és a jéghdtsdgok t6bb szdz évvel azutdan is reagdl-
nak a melegedésre, hogy az tiveghdzhatdsi gazok légkiri koncent-
rdcidja stabilizalédott. A h&tagulasbdl ereds, egyensalyi helyzetig
tartd tengerszint-emelkedés elSreldthatélag 0,5-2 méter lesz, ha
a szén-dioxid-koncentrécié az iparosodés eldtti 280-r6l 560 ppm-
re emelkedik (azaz megkétszerezddik), és 1-4 méter lesz, ha a
szén-dioxid-koncentracié 280-r6l 1120 ppm-re n8 (vagyis meg-
négyszerezddik). A XX. szdzadban megfigyelt névekedés 0,1-0,2
méter volt. Az el8revetitett emelkedés nagyobb lenne, ha szdmi-
tdsba vennénk a tdbbi tiveghizhatisa giz koncentriciéjanak néve-
kedését is. Evszézados-évezredes tavlatban egyéb tényezsk is hoz-
zéjérulnak a tengerszint emelkedéséhez. A Harmadik Ertékeld
Jelentésben értékelt modellek tébbméteres tengerszint-emelke-
dést jésolnak a sarkvidéki jéghdtsigok (lasd a 4. kérdés) és a sza-
razfoldi jég olvaddsa miatt, még — szén-dioxid-egyenértékben ki-
fejezve — 550 ppm-es stabiliziciés szint mellett is.

16 E forgatékonyvek mindegyike 0,6, illetve 1,4 Celsius-fokra teszi az egyéb
iiveghdzhatdst gézok és az aeroszolok hozzdjaruldsit az egyensilyi melege-
déshez. A kisebbik érték az éghajlat alacsony érzékenysége, mig a nagyobb
az éghajlat magas érzékenysége esetén érvényes. Mindennek f(it8 (sugérzsi
kényszert ndvels) hatdsa egyenértéki azzal, mint ha a végs§ szén-dioxid-
koncentrécié 28%-kal lenne magasabb.
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Az iiveghdzgaz-kibocsatas csokkentése a 1égkori koncentracick
stabilizal4sa érdekében késleltetné és csokkentené az éghajlat-
valtozas altal okozott kérokat.

Az iiveghdzgdz-kibocsdtds csikkentése (korldtozdsa) enyhitené az
éghajlatvaltozds természeti és emberi rendszerekre gyakorolt nyo-
mdsdt. A globélis 4tlagh&mérséklet és a tengerszint lassabb emel-
kedése tobb id8t hagyna az alkalmazkodésra. Kovetkezésképpen
a korldtozasok varhatéan késleltetik és csdkkentik az éghajlatval-
tozds altal okozott kdrokat, kornyezeti és tarsadalmi-gazdaségi
hasznokat hajtva ezzel. A korldtozis mikéntjét és ennek koltsége-
it a 7. kérdésre adott valaszban értékeljiik.

A korldtozdsi intézkedések, amelyek a iiveghdzgdzok légkiri
koncentrdcidinak alacsonyabb szinteken torténd stabilizdldsdra
irdnyulnak, a kdrok enyhitése révén hajtandnak nagyobb hasz-
not. Az alacsonyabb szinteken torténd stabilizalds csokkenti an-
nak kockézatét, hogy atlépjiik egyes biofizikai rendszerek hémér-
sékleti kiiszobértékeit. Ha példdul a szén-dioxidot 450 ppm-en
stabilizalndnk, akkor ezzel 2100-ra egy nagyjdbél 0,75-1,25 Cel-
sius-fokkal kisebb globélis dtlaghdmérséklet-emelkedést nyer-
nénk az 1000 ppm-en rogzitett szinthez képest (l4sd a 7. dbrat).
Az Gj egyensuly beélltaval az eltérés mar koriilbeliil 2-5 Celsius-
fok volna. Alacsonyabb stabilizacids szint esetében kisebb lenne
a természeti rendszerekben esett kirok foldrajzi kiterjedtsége,
tovabba kevesebb rendszer kérosodna, illetve téinne el (e szdmok
nagyobbak lennének egy gyorsabb és nagyobb mértékii éghajlat-
valtozas esetén). Hasonléképpen, alacsonyabb stabilizicids szint
esetén varhatéan kevésbé pusztitandnak az éghaijlati szélsSségek,
kevesebb régié szenvedne el nettd piaci veszteségeket, vildgszin-
ten kisebbek lennének a hatdsok, toviabb4 csdkkenne a nagylép-
tékd, salyos események kockézata.

Egyel6re nem léteznek difogd, szdmszerii becslések arrél, hogy
milyen hasznokkal jdrna az tiveghdzgdz-koncentrdcick kiilonbézé
szinteken torténd stabilizdaldsa. Ma mér jobban értjiik az éghajlat-
valtozds hatdsainak kvalitativ természetét. Egy-egy kibocsatasi
forgatékdnyvre vonatkozéan nem hatérozhaték meg pontosan az
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éghajlatvaltozas hatésai, mivel bizonytalan egyrészt az éghajlat ér-
zékenysége, masrészt pedig a varhaté valtozdsok foldrajzi és év-
szakos alakuldsa a hdmérséklet, a csapadék, valamint m4s éghaj-
lati valtozok és jelenségek terén. Szintén bizonytalansdg dvezi az
alapvetd rendszerfolyamatokat, s hogy a rendszerek mennyire ér-
zékenyek, illetve mennyiben képesek alkalmazkodni az éghajlat
valtozisaihoz. Ezenkiviil az olyan hat4sok, mint példaul az skol6-
giai rendszerek dsszetételének és funkcidjdnak médosuldsa, a nd-
vény- és allatfajok kipusztuldsa, az emberi egészség megvaltozisa
vagy az egyes népességeket érint8 hatdsok kiilonbdz8sége nem
kénnyen fejezhetdk ki pénzben vagy mis kozos mértékegység-
ben. E korldtok miatt csak részlegesen hatirozhaték meg azok a
hasznok, amelyek az tiveghdzgaz-kibocsatas kiilonféle csdkkenté-
seib6l, koztiik az tiveghdzgéz-koncentricié kivant szinten torténd
stabilizildsibdl fakadnak; s emiatt kozvetleniil nem is vethet8k
egybe a korl4tozis koltségeivel annak érdekében, hogy megbe-
csiiljiik a korldtozas nettd gazdasigi hatésit.

Az alkalmazkodis mindenképp sziikséges, hogy kiegészitsiik
az éghaijlatviltozas mérséklésére iranyul6 erdfeszitéseket. Ezek
egyiittesen segithetik a fenntarthato fejlédés célkitiizéseinek el-
érését.

A korldtozdsok kiegészitése alkalmazkoddssal kéltséghatékonyan
csokkentheti az éghajlatvdltozds kockdzatait. Az iiveghizgizok
kibocsitdsinak csokkentésével, de még légkori koncentracidik
alacsony szinten torténd stabilizalasdval sem kiiszébolhetjik ki
teljes mértékben az éghajlatviltozist vagy a tengerszint-emelke-
dést, illetve ezek hatasait. Gyakran alkalmazkodunk majd az ég-
hajlatvéltozashoz és a tengerszint-emelkedéshez, s6t ez néhiny
esetben mar meg is tortént. Mi tébb, a korl4tozast a kockdzatok
kezelésére és a lehetSségek kihasznaldsara irdnyulé tervszerd al-
kalmazkodds egészitheti ki, enyhitve az éghajlatvéltozas hatésait.
Az alkalmazkodis azonban koltséges, s nem harithat el minden
kart. Az alkalmazkod4s koltségei korldtozasok segitségével csok-
kenthet8k, mérséklends és lassitandé az éghajlati véltozisokat,
amelyek a rendszereket egyébként érnék.
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Az éghajlatvdltozas el6reldathatéan mds és mds hatdsokkal jdar or-
szdgonként, illetve orszdgokon beliil is. Az éghajlatvdltozds kihi-
vdsdnak kezelése egy fontos igazsdgossagi kérdést vet fol. A meg-
felelGen elkészitett korldtozas és alkalmazkod4s eldmozdithatja
a fenntarthatd fejldést és a tarsadalmi igazsigossigot orszdgokon
beliil és orszagok kozott csakdgy, mint nemzedékek kozott. Var-
hatéan minden orszdg, dm kiilondsen a fejléds allamok — ame-
lyek a fejlett orszdgoknal sebezhet8bbek az éghajlatvéltozis hata-
sai altal — nyernének azzal, ha az éghajlati széls6ségek megjésolt
gyakoribba véldsa kisebb mértékd volna. Az éghajlatvéltozds mér-
séklése csokkentené a mai nemzedék éltal a j6v6 nemzedékekre
rétt kockézatokat is.

7. kérdés: Milyen lehet6ségekkel kecsegtet az liveghazgaz-
kibocsatas csokkentése, milyen koltségei, illetve hasznai vol-
nanak ennek, s mennyi ideig tartana a csokkentés?

* Milyen gazdasagi, illetve tarsadalmi koltségekkel és
hasznokkal jarnanak azok az éghajlat-politikak és intézkedé-
sek (tovabba a Kiotéi Jegyz6kényv'’ mechanizmusai), ame-
lyek széba johetnek az éghajlatvaltozas regiondlis, illetve glo-
bélis kezeléseként? Mindezek miként érintenék a tarsadalmi
igazsagossagot?

* A kutatas-fejlesztés, a befektetések és az egyéb politi-
kak milyen kombinaciéi 6szténdznék a leghatékonyabban az
éghajlatvaltozast kezel6 technoldgiak fejlesztését és beveze-
tését?

» Miféle gazdasagpolitika, illetve egyéb intézkedések ha-
rithatnak el a létez6 és a lehetséges akadalyokat, és O0szto-
nézhetnék a technoldgiak orszagok kozotti atadasat és alkal-
mazasat a magan- és a kozszféraban? Milyen hatassal lehet
mindez a varhaté kibocsatasokra?

17 A Kioté6i Jegyz&konyvrsl 1asd még kotetiink ziré tanulmanyat: Farag Ti-
bor — Takdcs-Santa Andrés — Feiler Jézsef: Az éghajlatvaltozas kockazatinak
mérséklése — a szerkesztd.
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* A fenti lehet6ségek id6zitése miként befolyasolja a gaz-
dasagi koltségeket és hasznokat, illetve az liveghazgéazok lég-

Ve

Szadmos lehetdség — koztiik technolégiai megoldasok — adédik
a kibocsatasok csokkentésére a kozeljovSben, 4m ezek alkalma-
zasa akadalyokba iitkozik.

A Masodik Ertékel6 Jelentés (1995) éta jelentésen, a vdrtndl
gyorsabban fejlédiek az iiveghdzgdz-kibocsdtds csokkentésér lehe-
t6vé tevd technikai eljdrdsok. A netté kibocsitis csdkkenthetd
technolégidk kombindciéjaval (példdul hatékonyabb 4talakitas az
energiatermelés és -felhasznélds sordn, 4téllas alacsony vagy nul-
la {iveghdzgdz-kibocsétéssal jaré technoldgidkra, a szén eltévolita-
sa és téroldsa, tovabba a foldhasznélat és az erd8gazdalkodis javi-
tésa). Kiilonboz6 szinten 4ll6 technolégidk egész sora fejlddott: a
szélturbinék piaci bevezetésétsl az ipari melléktermékgazok kép-
z8désének gyors kikiiszobolésén és a tiizel8anyag-celldkon 4t a
fold alatti szén-dioxid-tarolds lehet&ségének bizonyitdsaig.

Az iiveghdzgdzok korldtozdsdt célzé alternativik sikeres alkal-
mazdsdhoz feliil kell kerekedni azokon az akaddlyokon, amelyek
gatoljdk az ezen alternativikban rejlé technolégiai, gazdasdgi és
tdrsadalmi lehetbségek teljes kiakndzdsdt. A lekiizdendd akaddlyok
technikai, gazdasdgi, politikai, kulturdlis, tdrsadalmi, viselkedési
és/vagy intézményi jellegiiek lehetnek. Térben, id6ben és dgazaton-
ként is eltérnek a korlatozas lehet8ségei, illetve az akadalyok fajtai.
Ennek oka, hogy a korldtozasi kapacitdsok igen kiilénb6z8 mérté-
kiiek. A legtdbb orszdg szdmara hasznot hozna az innovativ finan-
szirozas, a tarsadalmi tanulés és innovacid, az intézményi reform, a
kereskedelmi korlatok megsziintetése és a szegénység felszdmola-
sa. Ezenkiviil az iparosodott orszdgokban els§sorban a tdrsadalmi és
viselkedésbeli akadilyok elmozditisa kecsegtet még lehet8ségek-
kel; az ,4tmeneti gazdasigi” (a piacgazdasigra éppen mostaniban
ttérd) orszdgokban az drrendszer ésszersitése; a fejl6dd orszagok-
ban pedig az 4rrendszer ésszerfisitése, az informécidk és adatok
jobb elérhet8sége, a fejlett technoldgidk és a pénziigyi forrasok
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hozzaférhetsvé tétele, valamint a képzés és a kapacitdsbSvités.
Ugyanakkor minden orszdg szdmara adédnak lehet8ségek az aka-
dalyok barmely kombinacidjanak eltdvolitdsabdl.

A nemzetek éghajlatvdltozdsra adott vdlaszlépései hatéko-
nyabbak lehetnek, ha — az tiveghdzgdzok netté kibocsdtdsdnak
korldtozdsdra vagy csékkentésére irdnyulé — intézkedési csomag-
ként vezetik be ezeket. Nemzeti sajatossagoktdl fiigg6en a csomag
tartalmazhat kibocsatasi-, szén- vagy energiaaddkat, forgalmazha-
t6 vagy nem forgalmazhaté engedélyeket, foldhasznalati szab4-
lyozist, tdmogatdsokat és/vagy ezek megsziintetését, letét—
visszafizetés rendszereket, technolégiai vagy teljesitményszabva-
nyokat, energiaforrs-ardnyok elGirdsait, termékek betiltdsat,
dnkéntes megegyezéseket, kormanyzati kiad4sokat és befekteté-
seket, tovabb4 kutatis-fejlesztési tdimogatast.

A kiilonb6z8 modellek és tanulméanyok koltségbecslései szamos
okbodl kifolySlag eltérnek egymastél.

Szdmos ok miatt jelentdsen eltérnek és bizonytalanok a korldtozds
koltségeinek konkrét, szamszerti becslései. A becslések kiilonboz-
nek egymdstol, mivel az elemzések a) eltéré médszertannal ké-
sziilnek,'8 illetve b) eltérs mogottes tényezdket és feltételezéseket
haszndlnak. Egyes tényez8k bevondsa alacsonyabb, mig masoké
magasabb becsléseket eredményez. Tobbféle tiveghdzhatisd giz,
szénnyeldk, az eldidézett technikai valtozés, valamint a kibocsi-
tasi jogok kereskedelmének!? elemzésbe vondsa csokkentheti a

18 A Masodik Ertékel Jelentés a koltségek becslését szolgilé megkozelité-
sek kétféle csoportjat irta le: az ,alulrél felfelé” irdinyulé megkdzelitéseket,
amelyek konkrét technoldgidk és dgazatok értékelésébsl épitkeznek, vala-
mint a ,feliilrsl lefelé” haladé modelleket, amelyek makroskonémiai &ssze-
fiiggésekbdl indulnak ki.

19 Kornyezeti célok piaci alapt megvaldsitasara iranyuld eszkoz. Akik az
iiveghdzgiz-kibocsatas el6irt csokkentését tdlteljesitik, tobbletteljesitmé-
nyiiket felhasznilhatjdk vagy értékesithetik, ily médon ellensilyozva mas
bel- vagy kiilfsldi forrdsok kibocsatasait. A fogalmat itt t4g értelemben hasz-
néljuk, beleértve a kibocsitdsi engedélyek kereskedelmét és a projekt alapd
egytittm{ikodést.
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becsiilt koltségeket. Tovabba a tanulmanyok szerint néhany tiveg-
héizgazforras nettd tarsadalmi koltség nélkiil vagy akdr nyereség-
gel korlatozhatd, amennyiben az intézkedések révén kihasznilha-
tok olyan roévid tdvon megtériil§ lehet8ségek, mint példaul a
piaci tokéletlenségek kiigazitsa, a jarulékos elényok bevondsa
vagy az addbevételek hatékony visszaforgatdsa. A koltséghaté-
kony kibocsatiscsdkkentést elSsegitd nemzetkozi egyiittmiiko-
dés mérsékelheti a korlatozids koltségeit. Masfeldl a rovid tava
makrogazdasagi megrizkédtatisok, a belf6ldi és nemzetkozi piaci
mechanizmusok alkalmazisanak kotdttségei, a magas tranzakcids
koltségek,?0 a jarulékos koltségek, valamint a gyenge hatasfokd
adé-visszaforgatési intézkedések elemzésbe vondsa novelheti a
becsiilt koltségeket. Mivel egyetlen elemzés sem szdmol a korl-
tozasi koltségekre hatdzszes fontos tényezbvel, ezért a korldtoza-
sok becsiilt kéltségei aligha pontosak.

A Harmadik Ertékeld Jelentésben vizsgalt tanulmanyok sze-
rint rengeteg lehetGség adédik a korlatozas koltségeinek lefa-
ragasara.

Az alulrdl folfelé épitkezé tanulmdnyok szerint sokféle alacsony
koltségii korldtozds lehetséges. E tanulményok szerint a glob4li-
san elérhetd kibocsatascsokkentés 2010-ig évi 1900-2600 mil-
li6 tonna szénegyenérték,?! mig 2020-ig évi 3600-5000 milli6
tonna szénegyenérték. E lehetséges csokkentések fele oly mé-
don érhetd el 2020-ig, hogy a kozvetlen hasznok (megtakari-
tott energia) meghaladjék a kozvetlen koltségeket (netté tdke,
miikddési és karbantartdsi koltségek), mig a mésik felének
kozvetlen koltsége legfeljebb 100 amerikai dolldr/tonna
(1998-as arfolyamon, illetve szénegyenértékben). A netté koz-

20 A piaci miikddés, a piaci cseretigyletek (tranzakciok) szervezési koltségei,
amelyek els@sorban az informdcidk megszerzésével, illetve a szerz8déses
kapcsolatokkal fiiggenek dssze — a szerkesztd.

21 A kibocsatascsokkentés-becslések egy olyan trenden alapulnak, amelynek
nagysigrendje a B2 SRES-forgatékonyvéhez hasonlé.
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vetlen koltségek e becslései 5-12%-os diszkontratival?? sza-
molnak, ami hasonlé a kézszférdban hasznalatos diszkontratak-
hoz. A magénszféra belsd megtériilési ratédi széles hatarok ko-
zott mozognak, és gyakran lényegesen nagyobbak, ami befolya-
solja e technolégidk terjedését a maginvallalkozdsok korében.
A netté kozvetlen koltségek e becslései alapjan 2010-2020-ra
lehet&vé véilna a globélis kibocsatds visszaszoritidsa a 2000. évi
szint ald — a kibocs4atasi forgatékényvtsl fiiggéen. E csokkenté-
sek tovabbi, olykor jelent8s bevezetési koltségekkel jarnanak,
s tdmogatd politikdkat, fokozott kutatds-fejlesztést, hatékony
technoldgiadtadast és tovabbi akadalyelharitast igényelhetnek.
A Harmadik Ertékels Jelentés Harmadik Munkacsoportja altal
értékelt kiilonféle globilis, regionélis, nemzeti, 4gazati és pro-
jekttanulményok perspektivii, illetve feltételezései egymastdl
eltér6k. Nem minden 4dgazatra, illetve régiéra késziiltek tanul-
ményok.

Az erdék, a mezégazdasdgi teriiletek és mds szdrazfoldi éko-
l6giai rendszerek szénnyeld potencidlja jelentbs. A szén megkité-
se és taroldsa bdr nem feltétleniil tartés, idét hagyhat mds alter-
nativak tovdabbfejlesztéséhez, illetve megvaldsitdsahoz. A biolo-
giai csokkentés harom stratégidja: a) a meglévd szénraktdrak
megGrzése, b) szénmegkotés a szénraktirak méretének novelé-
sével,?3 valamint c) helyettesités biolégiai termények fenntart-
haté termesztésével. A bioldgiai szénkivonds becsiilt globalis
potenciélja 2050-re szédzmillidard tonnés nagysigrendd (kumu-
l4lva), ami ugyanezen id8szak vérhaté fosszilistiizel8anyag-kibo-

22 Diszkontélaskor valamilyen jovében esedékes pénzosszeg (bevétel vagy
koltség) mai értékét keressiik. A mai érték vagy jelenérték kisebb, mint a jo-
vibeli 6sszeg, mivel le kell mondani a jévedelem kamatozisdnak lehet&ségé-
rdl a jelenbeli és a jovSbeli id&pont kozott. A diszkontrita a jelenérték kisz4-
mitasdhoz alkalmazott kamatldb — a szerkesztd.

23 A fsldhasznalat valtozasa befolyasolhatja a légkari szén-dioxid-koncentra-
ciét. Abban a hipotetikus esetben, ha a térténelem sorin végbement fold-
hasznalati véltozasok 4ltal folszabaditott szén egy évszazad alatt visszakertil-
ne a szdrazfoldi bioszféraba (péld4ul erd8sitéssel), a szén-dioxid-koncentrs-
ci6 40-70 ppm-mel csokkenne.
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csatasdnak nagyjabsél 10-20%-a — bar e becslés meglehetdsen
bizonytalan. E lehet8ség kiakn4z4sa a rendelkezésre 4ll6 foldtsl
és vizt8l, tovabba a term&fold-gazdilkodasi gyakorlatok terje-
dési sebességétdl fiigg. A légkori szénmennyiség bioldgiai csok-
kentésében a legnagyobb potenciillal a szubtrépusi és a trépu-
si régick rendelkeznek. A bioldgiai szénkivonas koltségeinek
eddigi becslései igencsak eltérsk: egy tonna szén kivonisinak
koltsége szamos trépusi orszdgban 10 centt8l nagyjabol 20 ame-
rikai dolldrig terjed, mig ugyanez a nem trépusi orszigokban
20-100 amerikai dolldr. A koltségelemzések és a szénmennyi-
ség kiszamitdsdnak moédszerei egyelSre nem Osszehasonlithatok
egyméssal. Rdaddsul a koltségszdmitdsok sokszor nem tartal-
mazzik — tobbek kozott — a megfelels diszkontélast; az infrast-
ruktdra, a monitorozds, az adatgy{ijtés és a végrehajtas koltsé-
geit; a f5ld, illetve a fenntartds haszonildozat-koltségeit,?* va-
lamint m4s rendszeres koltségeket. Ezekrdl gyakran megfeled-
keznek, vagy szdndékosan kihagyjak a szdmitdsokbdl. A becsiilt
tartomény alsé hatdra alighanem tilsdgosan alacsonyan van,
ugyanakkor id&vel egyre jobban értjiik, illetve kezeljiik a kolt-
ségeket. A bioldgiai csdkkentés kiilonféle lehet8ségei mérsékel-
hetik is, de novelhetik is a szén-dioxidon kiviili egyéb tiveghéz-
gazok kibocs4tasat.

Vizsgdlatonként és régionként eltér, hogy a B Fiiggelék orszd-
gaiban® mekkordra becsiilik a Kiotéi Jegyzbkonyv végrehajtdsd-
nak koltségeit. E koltségek egyebek mellett attdl is erdsen fiigge-
nek, hogy milyen feltételezésekkel éliink a kiotéi mechanizmusok?®
alkalmazasat illetéen, tovdbbd hogy ezek miként illeszkednek a
belfoldi intézkedésekhez (a 8. dbra a Il. Mellékletben szerepld or-

24 Adott gazdasigi j6szdg kovetkezs legjobb felhaszndldsi médjanak, azaz a
foldldozott alternativdnak (haszonlehet8ségének) az értéke — a szerkeszid.
2 A Kiotéi Jegyzdkonyv (1997) B Fuggelékének orszigai azok, amelyek az
iiveghdzgizokra konkrét kibocsatiscsdkkentést véllaltak. Idetartoznak a ,fej-
lett” orszdgok (az OECD-tagorszégok), valamint az ,dtmeneti gazdasiga” or-
szégok (kivéve Fehéroroszorszigot és Térokorszagot) — a szerkesztd.

26 A kiotéi mechanizmusokrél 1. kétetink zaré tanulmanyat — a szerkesztd.
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szdgok?’ régionkénti korldtozdsi koltségeit hasonlitja éssze). Az e
koltségeket targyald és dsszehasonlité globalis tanulméanyok nagy
tobbsége nemzetkdzi energiagazdasigi modelleket hasznil. Ki-
lenc koziiliik a GDP al4bbi alakul4sat jésolja. Ha a B Fiiggelék or-
szagai nem kereskednek a szénkibocs4tési jogokkal, akkor a GDP
0,2-2%-o0s csdkkenése?® varhaté 2010-re a II. Melléklet kiilonfé-
le régidiban. Ha a B Fiiggelék orszégai teljes koriien kereskednek
a szénkibocsitdsi jogokkal, akkor a vérhat6 GDP-csdkkenés
0,1-1,1% lesz 2010-re. A fenti globélis modellvizsgalatok a kio-
t6i célok elérésének nemzeti hatarkoltségeit?? a kibocsatasi jogok
kereskedelme nélkiil egy tonna szénre vonatkoztatva 20-600
amerikai dolldrra teszik, mig ugyanez az érték 15-150 amerikai
dollar, ha a B Fiiggelék orszagai kereskednek a kibocsétési jogok-
kal. A legtobb dtmeneti gazdasdg orszdgban a GDP-t ér8 hatés
az elhanyagolhat6tél a tobbszdzalékos novekedésig terjed.
Ugyanakkor néhany dtmeneti gazdasdgban a Kiotéi Jegyz8konyv
alkalmazésa ugyantigy hat a GDP-re, mint a II. Melléklet orszi-
gaiban. A vizsgélatok idején a legtobb modell nem foglalkozott a
szénnyel8k, a szén-dioxidon kiviili egyéb tiveghdzgizok, a tiszta

27 Az ENSZ Eghajlat-valtozési Keretegyezmény (1992) II. Mellékletének or-
sz4gaitdl elvarhatd, hogy pénziigyi forrdsokat biztositsanak a ,fejl6d8” orszi-
goknak, hogy azok teljesiteni tudjék kotelezettségeiket; illetve hogy el8segit-
sék kérnyezetkiméld technolégidk dtadasat a ,fejléds” orszdgoknak. Idetar-
tozik az dsszes ,fejlett” orszdg (az OECD-tagorszagok) — a szerkeszid.

28 A szamitott GDP-csokkenések az egyes modellek altal el6re jelzett alap-
GDP-szintekhez képest értendsk. A modellek csak a szén-dioxid csokkenté-
sével szdmoltak, mig a fenti, alulrél folfelé épitkezd elemzések az Ssszes
iveghdzhatédsa gazt vizsgéltak. A koltségek tobbféle mértékegységben is ki-
fejezhet6k. Ha példdul a B Fiiggelék orszigai teljes kortien kereskednek a
szénkibocsatasi jogokkal, akkor a kiotéi célok teljesitésének koltsége a fejlett
orszdgokban évente a GDP fél sz4zalékdnak megfelels nagysigrendd. Ez — a
I1. Melléklet orszdgaiban — évi 125 millidrd amerikai dollér vagy 125 dol-
14r/f6/év 2010-ig (SRES-feltételezések). Mindez a gazdasig ndvekedési tite-
mét kevesebb mint 0,1 szdzalékponttal médositja tiz év alatt.

29 A gazdasagi termelés Gjabb egységének eléallitasahoz sziikséges pétlélagos
koltség (osszkoltségndvekmény) — a szerkesztd.
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8. dbra. A varhato GDP-csékkenés és hatarkéltségek 2010-ben a Il.
Melléklet orszagaiban (globalis modellek alapjan): a) GDP-csékke-
nés, b) hatarkoltségek. A 2010-re varhaté GDP-cs6kkenés egy-egy mo-
dell alap- GDP-el6rejelzéséhez képest értendd. E becslések kilenc olyan
modellez6 munkakézésség eredményein alapulnak, amelyek részt vettek
egy ,Energy Modeling Forum”-vizsgéalatban. Az dbra elérejelzései négy,
a Il. Melléklet orszagait magukban foglalé régiora vonatkoznak. A mo-
dellek két forgatokonyvet vizsgéltak. Az elsében minden régid ugy telje-
siti az eldirt csékkentést, hogy a szénkibocsatasi jogok kizardlag belféld-
6n forognak. A masodikban a B Fiiggelék orszagai egymas kézétt keres-
kedhetnek, ezért a hatarkéltségek minden régioban ugyanakkorak.

A varhat6é GDP-cs6kkenés és hatarkoltségek 2010-ben
a ll. Melléklet orszagaiban (globalis modellek alapjan)

a) GDP-csékkenés — a GDP csékkenése szazalékban, 2010-ben ¥
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Két forgat6konyv lehetséges kimeneteleinek tartomanya
Baloldali oszlopok: A szénkibocsatasi jogok nemzetkdzi kereskedelme nél-
kiil: minden régi6 koteles végrehajtani az el6irt csokkentést.

Jobboldali oszlopok: a B Fiiggelék orszdgaiban megengedett a szénkibo-
csatasi jogok teljes kor( kereskedelme.

Az oszlopok melletti hirom szdm a modellek 4ltal el6re jelzett legmaga-
sabb, k6zépst és legalacsonyabb értékeket mutatja.

fejlesztési mechanizmus,30 a hasznot hajté alternativak, a jarulé-
kos hasznok vagy az adébevételek visszaforgatisdnak hatdsaival;
ezek bevonisa csokkenti a becsiilt koltségeket. Mésfels] a model-
lek olyan feltételezésekkel élnek, amelyek aldbecstilik a koltsége-
ket: a kibocsitasi jogok kereskedelmének teljes kori kihasznala-
sét vélelmezik tranzakcids koltségek nélkiil mind a B Fiiggelék
orszagain beliil, mind pedig azok kozott; feltételezik, hogy a kor-
latozasi valaszlépések hatékonysidga tokéletes lesz; tovdbba hogy
a gazdasdgok mar 1990 és 2000 kozott megkezdik a felkésziilést
a kiotdi célok elérésére. A kiotéi mechanizmusokbdl szirmazé
koltségesdkkenés a végrehajtas részletein is mulhat, beleértve a
hazai és a nemzetkdzi mechanizmusok illeszkedését, a korldtokat
és a tranzakcids koltségeket.

Az 1. Melléklet3 orszdgaira vonatkozé kibocsdtdsi korldtozd-
soknak jol meghatdrozhaté, jéllehet viltozé mértékii tulcsorduldsi
hatdsai®? vannak az 1. Mellékleten kiviili orszdgokra nézve. Az
elemzések szerint az I. Mellékleten kiviili, olajexportdr orszagok-
ban mind a GDP, mind az olajbédl szdrmazé bevételek varhatéan

30 Clean Development Mechanism (CDM): a kiotéi mechanizmusok egyike.
Lehet8séget ad arra, hogy egy orszag ne sajit hatdrain beliil, hanem egy mé-
sik — jelen esetben ,fejl6d6” — orszdggal egyiittm{ikddve csdékkentse {iveghaz-
géz-kibocsitdsit — a szerkesztd

31 Az ENSZ Eghaijlat-valtozési Keretegyezmény (1992) I. Mellékletének orsza-
gai véllaltdk, hogy tiveghdzgaz-kibocsitasukat egyediil vagy egymadssal 8sszefogva
2000-ig az 1990-es szintre csokkentik. Idetartoznak a fejlett” orszdgok
(OECD-tagorszagok), valamint az ,4tmeneti gazdasagd” orszagok — a szerkesztd.
32 Ezek a tdlcsorduldsi (spillover) hatdsok csak gazdasigi hatdsokat tartal-
maznak, kdrnyezetieket nem.



66 Eghajlatvaltozas

csokkenni fognak. A legalacsonyabb koltségekrdl beszamol6 vizs-
gélat 2010-re a GDP 0,2%-o0s csokkenését jelzi el&re a szénkibo-
csatasi jogok kereskedelme nélkiil, és 0,05% alatti csdkkenést j6-
sol, ha a B Fiiggelék orszigai egym4s kozott kereskedhetnek a jo-
gokkal.33 A legmagasabb koltségekrsl beszdmolé vizsgalat 2010-
re az olajbdl szirmazé bevételek 25%-os csdkkenését prognoszti-
zélja a szénkibocsatési jogok kereskedelme nélkiil, mig 13%-os
visszaesést josol, ha a B Fiiggelék orszdgai egymas kozott keres-
kedhetnek a jogokkal. E tanulményok csak a B Fiiggelék orszigai
kozotti szénkibocsatasi jogok kereskedelmét veszik figyelembe, s
nem szdmolnak olyan tovébbi intézkedésekkel és eljarasokkal,
amelyek csokkentenék az I. Mellékleten kiviili, olajexport&r or-
szagokat ér8 hatdsokat. Ilyen lehet&ség példaul a fosszilis tiizels-
anyagok tdmogatasinak besziintetése, az energiaadé djrastruktu-
réldsa a széntartalom alapjan, a foldgiz hasznilatdnak fokozisa
vagy gazdasidgaik tobb ldbra 4llitdsa. Azokat az orszdgokat, ame-
lyek nem exportélnak olajat és az I. Mellékletben sem szerepel-
nek, kedvez§tleniil érintheti az OECD-orszigokba irdnyulé ex-
portjuk irdnti kereslet csokkenése és az altaluk tovdbbra is im-
portalt — magas szénkibocsétdssal gyéartott és egyéb — termékek
dranak emelkedése. Ugyanakkor hasznot hizhatnak az tizem-
anyagérak csokkenésébdl, a magas szénkibocsitassal gyartott ter-
mékek nagyobb exportjabdl, valamint a kérnyezetkiméls techno-
l6gisk és szaktud4s 4tvételébsl. Bizonyos magas szénkibocsitisi
ipardgak esetleges attelepiilése az I. Mellékletben nem szerepld
orszagokba, valamint a megvaltozé drak szélesebb kor(i kereske-
delmi hatésai 5-20%-os nagysagrend(i ,szénszivargishoz”3* ve-
zethetnek.

33 E becsiilt koltségeket a GDP novekedési titemében 2000 és 2010 kozstt
jelentkez§ kiilonbségek formajaban is kifejezhetjiik. A szénkibocsitési jogok
kereskedelme nélkiil a GDP novekedési iiteme évi 0,02 szizalékponttal
cs6kken, mig a B Fiiggelék orszdgainak egymas kozotti kereskedelme esetén
a ndvekedési rita kevesebb mint 0,005 szizalékponttal lesz kisebb évente.
34 Szénszivirgdson jelen esetben a B Fiiggelékben nem szerepld orszagok ki-
bocsitdsanak novekedését értjitk a B Fiiggelék orszigaiban bevezetett csok-
kentések hatdsdra, e csokkentések szdzalékéban kifejezve.
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A technolégia fejlddése és terjedése a koltséghatékony stabili-
zalas fontos elemei.

Kérnyezetkiméld technoldgidak kifejlesztése és dtaddsa kulcsszere-
pet jdtszhat az tiveghdzgdz-koncentrdcidk stabilizdldsabél fakads
koltségek lefaragdsdban. Az orszagok, illetve régick kozotti tech-
noldgiadtadds b&vitheti a vélasztisi lehet8ségeket regionilis szin-
ten. Az atvétel koltségeit csokkenti a méretgazdasagossag3 és a
tanulds. Megbizhat6 gazdasigpolitikdval és irdnyadé keretfeltéte-
lekkel, tovabba4 az 4tlathatdsag és a politikai stabilit4s biztositass-
val a kormédnyok technoldgia-dtaddst 8sztonzé kornyezetet te-
remthetnek a magin- és a kozszférdban egyardnt. A megfelels
emberi és szervezeti kapacitdsok minden fazisban elengedhetet-
lenek ahhoz, hogy gyorsitsuk a technolégiadtadést, s javitsuk an-
nak mindségét. Mindezen tal az igazdn hatékony technoldgiadt-
adas kulcsa a hélézatépités a magin- és a kozszféra érintett sze-
repl&i kozott, valamint a kiemelt figyelem a tobbszérds jarulékos
elényokkel kecsegtetd termékekre és technikakra, amelyek il-
leszkednek a helyi fejlesztési igényekhez és célokhoz.

Az alacsonyabb kibocsdtdsokkal szdmolé forgatékonyvek 1ij-
fajta energiaforrds-fejlesztést és az energetikai kutatds-fejlesztés
fokozdsdt igénylik annak érdekében, hogy gyorsabbd vdljon a kor-
szerti, kornyezetkiméld energiatechnolégidk kifejlesztése és beve-
zetése. Gyakorlatilag bizonyos, hogy a légkéri szén-dioxid-kon-
centrdcié6 XXI. szizadi alakuldsira a fosszilis tiizelSanyagok
elégetésébdl szdrmazd szén-dioxid-kibocsitss lesz a legnagyobb
hatassal. A Harmadik Ertékels Jelentésben értékelt erdfor-
rdsadatok szerint a XXI. szdzadban az energiaforrds-ardnyok
megvaltozisira s 4j energiaforrasok kiaknizisidra szdmithatunk.
Az energiaforrisok és a kapcsolé6dé technoldgidk és beruhazasok

35 A termelés vagy adott termék atlagksltsége az tizemméret és a kibocsétas
novekedésével csdkken hosszabb tdvon. A méret novekedésével egyfeldl az
llandé koltségek nagyobb termelési mennyiségre oszlanak szét. M4sfeldl a
méretgazdasdgossdg kialakuldsaban fontos elem a szakértelem novekedése, a
termelési folyamatok ,olajozottabba” valdsa a tapasztalatok b&viilése, illetve
a begyakorlas és az ezen keresztiili tanulds révén — a szerkesztd.
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megvalasztdsan mulik, hogy képesek lesziink-e stabilizilni az
iivegh4zhatdsa gdzok koncentricidit, s ha igen, milyen szinten és
milyen dron. Mindez attél fiiggetleniil igaz, hogy a nem konven-
cionalis k8olaj- és foldgazkészletek hasznositdsa, a nem fosszilis
energiaforrasok vagy a szén megkdtésével és taroldsaval kiegészi-
tett fosszilis energiatechnolégia felé mozdulunk-e el.

Mind a stabilizldshoz vezetS t, mind maga a stabilizacids
szint alapvetSen meghatirozza a korlatozas koltségeit.36

Egy adott stabilizdcids szinthez vezetd it befolydsolja a korldto-
zds koliségeit (ldsd a 9. dbrdt). A vildg jelenlegi energiarendsze-
rének fokozatos elmozditisa egy alacsonyabb szénkibocsitisi
gazdasig felé minimalizilja a meglévs t8kejavak gyorsitott kivo-
nésdbdl fakads koltségeket, id6t hagy a technolégiai fejlsdésre,
tovébbi elkertilhetd altala az a veszély, hogy a gyorsan fejl3dé ala-
csony kibocséatdst technoldgidk korai valtozatai terjedjenek el
visszafordithatatlan médon. Ugyanakkor a révid tavia cselekvés
felgyorsitdsa rugalmasabbd tenné a stabilizacié felé haladast,
cstkkenti a varhat6 éghajlatvéltozas kornyezeti és emberi kocka-
zatait/koltségeit, el8segitheti a mar meglévs alacsony kibocsits-
st technoldgidk gyorsabb bevezetését, valamint révid tdvon erd-
sen 8sztdondzné a jovibeli technoldgiai véltozdsokat.
Tanulmdnyok szerint minél alacsonyabban stabilizdljuk a lég-
kori szén-dioxid-koncentrdciét, anndl nagyobbak lesznek a kolt-
ségek. Erésen befolydsolhatja az abszoliit kiliségeket, hogy milyen
viszonyitdsi alapot vdlasziunk (ldsd a 9. dbrdt). Mikézben a
koltségek csak enyhén névekednek, ha a koncentraciét 750 ppm
helyett 550 ppm-en stabiliziljuk, a koltségndvekedés nagyobb,
ha 550 ppm-r8l 450 ppm-re lépiink vissza — kivéve ha a viszonyi-
tasi alapul szolgélé forgatékdnyv kibocsatdsai nagyon alacsonyak.
Noha a stabilizél4st célzé korldtozas a modellek szerint hossza t4-
von nem mddosit jelentésen a GDP globélis névekedési pélyéjan,
e modellek nem tiikrozik azokat a nagyobb viltozdsokat, amelyek

36 Az éghajlatvaltozas hatésait a 6. kérdésben targyaljuk.
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valamilyen révidebb id&szakot vagy bizonyos 4gazatokat, illetve
régidkat jellemeznek. E tanulminyok nem foglalkoztak a szén-
megkdtéssel és a nagyra tor8bb technoldgiadsztonzés lehetséges

hat4saival. Tovabba az id6horizont kitdgitdsival a bizonytalansig
kérdése is egyre fontosabba vilik.

9. abra. Kapcsolat a korlatozas miatti relativ GDP-cs6kkenés, az
SRES-forgatokényvek és a stabilizaciés szint kézétt 2050-ben. A
GDP a stabilizacios szint szigorodasdval erésebben csékken, ugyanak-
kor a kéltségek nagyon érzékenyek a viszonyitasi alapul szolgalé forga-
tékényvre. Ezek az elbre jelzett korlatozasi kéltségek nem tartalmazzak
az elkertlt éghajlatvaltozas lehetséges hasznait

A vildg GDP-jének atlagos csokkenése 2050-ben

Szézalékos csokkenés a referenciahoz viszonyitva Forgato-
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8. kérdés: Hogyan hatnak egymasra az éghajlat ember altal
eléidézett varhatoé valtozasai és az egyéb kornyezeti problé-
mak (példaul a varosi levegGszennyezés, a regionalis savas
Ulepedés, a biolégiai sokféleség csokkenése, a magas légkori
[sztratoszferikus] 6zonréteg vékonyodasa, valamint az elsi-
vatagosodas és a terméfoldek leromldsa)? Mit tudunk e kol-
csOnhatasok koltségeirdl, hasznairdl és jelentéségérél a kor-
nyezet, a tarsadalom és a gazdasdg szempontjabél (hogy
ezek ismeretében az éghajlatvaltozasra adott valaszokat tar-
sadalmilag igazsagos médon agyazhassuk a fenntarthaté fej-
I6dés tagabb, helyi, regionalis és globalis stratégiaiba)?




70 Eghajlatvaltozas

A helyi, a regionilis és a globalis kdrnyezeti problémak elva-
laszthatatlanul 8sszefonddnak és befolyasoljak a fenntarthatd
fejlsdést. Emiatt léteznek egymadst erGsits (szinergikus) lehetd-
ségek arra, hogy hatékonyabb vilaszokat adjunk e kornyezeti
problémakra, mialtal noveljiik a hasznokat, csékkentjiik a kolt-
ségeket és fenntarthatébb mddon elégitjiik ki az emberi sziik-
ségleteket.

Az emberi sziikségletek kielégitése sok esetben kornyezeti kdrokat
okoz, ami veszélyezteti a jelen és a jovd sziikségleteinek kielégité-
sét. Példdul a mezSgazdasigi termelés fokozhatd tobb nitrogén-
miitrdgyaval, ontdzéssel vagy a természetes fiives teriiletek és az
erdsk termdfolddé alakitisaval. Ezek a valtozdsok azonban befo-
ly4solhatjik a Fold éghaijlatat az tiveghdzhatdst gdzok felszabadu-
l4sa miatt, a term&foldek leromldsdhoz vezethetnek a talajok erd-
zibja és szikesedése révén, valamint csdkkenthetik a bioldgiai
sokféleséget és a szénmegkotést a természetes dkoldgiai rendsze-
rek 4talakuldsa és feldaraboléddsa (fragmentéléddsa) 4ltal. A me-
z8gazdasig termelékenységét ugyanakkor kedvezstlentil érinthe-
ti az éghajlatvéltozés (f6ként a trépusi és szubtrépusi teriilete-
ken); a bioldgiai sokféleség csokkenése, valamint a genetikai és a
fajszint{i véltozdsok; tovabba a term&foldek leromlésa a talajter-
mékenység gyengiilése miatt. E valtozdsok koziil sok rontja az
élelmiszer-ellatds biztonsigat, és ardnytalan mértékben sdjtja a
szegény rétegeket.

Az emberi eredetii éghajlatvdltozas elsédleges mozgatérugéi
hasonlok a legtobb kérnyezeti és tdrsadalmi-gazdasdgi probléma
forrdsdhoz. Ezek a gazdasdgi novekedés, a technolégidk széles ko-
rii megvdltozdsa, az életviteli mintdk, a demogrdfiai vdltozdsok
(népességszdm, kordsszetétel és migrdcid), valamint a kormdny-
zati strukttirdk. Mindez

— novelheti a természeti erforrdsok és az energia iranti keres-
letet;

— ronthatja a piac m{ikddését, ideértve az olyan tdmogatiso-
kat, amelyek erd&forras-pazarldsra vezetnek és gitoljak a kdrnye-
zetkiméld technolégidk piacra keriilését; tovabba ideértve a ter-
mészeti erSforrasok valddi értékének fel nem ismerését, a ter-
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mészeti eréforrdsok globélis értékeinek negligéldsat helyi szinten,
valamint a kornyezetpusztulds koltségeinek kihagydsit egy erd-
forras piaci 4rabdl;

— korlatozhatja a technoldgidk elérhet8ségét és dtadasit, to-
vabbi a technoldgidk nem hatékony mikodtetéséhez és a jovE
technolégidira irdnyuld kutatis-fejlesztés elégtelen tdmogatdsi-
hoz vezethet;

— a természeti erdforrdsokkal és az energidval valé helytelen
gazdilkoddst eredményezhet.

Az éghajlatvaltozads olyan kérnyezeti kérdéseket érint, mint a
biolégiai sokféleség csokkenése, az elsivatagosodds, a magas lég-
kori 6zonréteg vékonyoddsa, az édesvizelldtds és a levegdmindség,
amelyek koziil sok vissza is hat az éghajlatvaltozdsra. Péld4ul az
éghaijlatviltozis varhatéan sdlyosbitja a helyi és a regionilis leve-
g@szennyezést és lassitja a magas légkdri 6zonréteg regeneraldds-
sat. Ezenkiviil az éghajlatvaltozas befolydsolhatja a szarazfoldi és
vizi 6koldgiai rendszerek produktivitdsit és dsszetételét, ami a
genetikai és faji sokféleséget egyarant csokkentheti; gyorsithatja
a termé&foldek leromldsat; tovdbbd sok helyiitt sdlyosbithatja az
édesvizek mennyiségével és min&ségével kapcsolatos probléma-
kat. Megforditva pedig: a helyi és regionilis leveg&szennyezés, a
magas légkori 6zonréteg vékonyoddsa, az 6koldgiai rendszerek
megvaltozisa, valamint a term&f6ld leroml4sa hatdssal lehetnek a
Fold éghajlatira, mivel megvéltoztatjdk az tiveghdzhatdsa gizok
forrdsait és nyeldit, a légkdr sugdrzasi egyenstlyét és a foldfelszin
fényvisszaverd képességét.

A helyi, a regiondlis és a globdlis kirnyezeti problémdk kézét-
ti dsszefiiggések, illetve ezek kapcsolata az emberi sziikségletek ki-
elégitésével szinergidk megragaddsdra kindlnak lehetbségeket.
Ezek révén kiilonféle valaszokat adhatunk az éghajlatviltozdsra
és csokkenthetjiik a vdltozdssal szembeni sebezhetbséget, jéllehet
fonndllhatnak dtvaltdsok’’ az egyes problémdk kiozott. Egyszerre

37 Atvéltés (trade-off) esetén egy probléma mérséklésekor egy (vagy tobb)
masik probléma keletkezik vagy stlyosbodik. Példdul atomerdmdivel csok-
kentjiik a szén-dioxid-kibocs4tis problémajat, 4m helyette nuklearishulla-
dék-problémit és egyéb kockazatokat teremtiink — a szerkeszté.
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tobb kérnyezeti és fejlesztési célt is elérhetiink, ha technolégiak,
politikdk és intézkedések olyan széles korét alkalmazzuk, ame-
lyek vildgosan felismerik a kérnyezeti problémék és az emberi
sziikségletek szoros kapcsolatit. Az energiasziikséglet kérdése — a
helyi és a regionilis levegSszennyezés, illetve a globélis éghajlat-
véltozas koltséghatékony mérséklésén tal — olyan interdiszcipli-
naris vizsgalatokat igényel, amelyek sordn folmérjiik, hogy mi-
lyen szinergidk és atvaltdsok jelentkeznek akkor, amikor a gazda-
sagilag, kornyezetileg és tarsadalmilag leginkdbb fenntarthaté
médon prébaljuk meg kielégiteni az energiaigényeket. Az iiveg-
héazhatést gazok, illetve a helyi és regionélis szennyez8anyagok
kibocsitésa csdkkenthetd hatékonyabb energiafelhasznildssal,
tovébb4 az alacsonyabb szénkibocsitdst fosszilis tiizelanyagok, a
korszer(i fosszilistiizelSanyag-technolégidk (példaul nagy haté-
konysigti, kombinélt ciklusd gazturbindk, tiizelSanyag-cellak, il-
letve kombinélt hg- és dramtermelés), valamint a megdjuléener-
gia-technolégidk (példdul kdrnyezetkiméls biotizemanyagok, viz,
nap-, szél- és hullimenergia) részesedésének novelésével. Ezen-
kiviil a légkéri tiveghdzgdz-koncentricié ndvekedése mérsékelhe-
t8 a szénmegkotés fokozdsival is, példaul erddsités, Gjrafisitds
vagy az erd@irtas lassitdsa révén, tovabbi az erdsk, legeldk, vizes
teriiletek és termé&foldek jobb kezelésével. Mindezek kedvezSen
hathatnak a bioldgiai sokféleségre, az élelmiszer-termelésre, a
termdfdldre és a vizkészletekre. Az éghajlatvaltozassal szembeni
sebezhet8ség csokkentése gyakran cstkkentheti a kiszolgiltatott-
sdgot mas kornyezeti nehézségekkel szemben is, és forditva. Né-
hény esetben 4tvéltasokkal szembesiiliink: példdul a szénmegks-
tést célzd monokultarss tiltetvények csdkkenthetik a helyi biol6-
giai sokféleséget.

Az orszdgok alkalmazkoddsi és korldtozdsi képessége javitha-
6, ha az éghajlat-politikdt dsszehangoljuk a nemzeti fejlesztési
irdnyelvek gazdasdgi, tdrsadalmi és egyéb kérnyezeti vonatkozd-
saival. Az éghajlattal kapcsolatos korl4tozas és alkalmazkodis ji-
rulékos hasznokat hozhat, amelyek emberi sziikségleteket elégit-
hetnek ki, fokozhatjék a jélétet és egyéb kornyezeti hasznokkal
jarnak. A gazdaségi eréforrasokban szegény és alacsony technol6-
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giai fejlettséggel rendelkez8 orszdgok gyakran rendkiviil kiszol-
giltatottak az éghajlatvaltozassal és méas kdrnyezeti problémakkal
szemben.

A tobboldalii kornyezeti megdllapoddsok dltal érintett kérnye-
zeti problémdk erdsen egymdsba fonédnak, igy a megdllapoddsok
végrehajtdsakor a szinergidk kihaszndlhaték. Globalis kérnyeze-
ti problémakkal egy sor kiilonillé egyezmény és megallapodis,
valamint szdmos regionilis megéllapodas foglalkozik. Ezekben —
tobbek kozott — kozds témakat és a célkitiizések elérésének ha-
sonlé médszereit taldlhatjuk: példdul végrehajtasi terveket, adat-
gy(ijtést és -feldolgozast, az emberi és infrastrukturilis kapacité-
sok javitsat, tovabbi jelentési kotelezettséget. Példaul — a kii-
lonbségek dacira — a Bécsi Egyezmény az ézonréteg védelmérsl
és az ENSZ Eghajlat-véltozési Keretegyezménye tudomanyos ér-
telemben Osszefiiggenek egymdssal, mivel az 6zonréteget karosi-
t6 vegyiiletek nagy része fontos tiveghizhatasa giz is egyben, to-
vabba a méra betiltott ézonkérosité anyagok helyettesitSinek egy
része szintén iiveghdzhatdsa géz.

9. kérdés: Az éghajlatvaltozas okait, illetve a modellek el6re-
jelzéseit tekintve melyek a legszilardabb felismerések és a
kulcsbizonytalansagok az alabbi tertleteken:

— jovébeli iveghdzgaz- és aeroszol-kibocsatasok,

— jovébeli iveghazgaz- és aeroszol-koncentraciok,

— jovébeli regiondlis és globalis éghajlati valtozasok,

— az éghajlatvaltozas regionalis és globalis hatasai,

— a korlatozasi és alkalmazkodasi alternativak koltségei és
hasznai?

E jelentésben szildrd felismerés az, amely sokféle megkozelités,
moédszer, modell, illetve feltételezés mellett is érvényes, és
amelyr8l valdsziniisithetd, hogy viszonylag kevéssé terhelik bi-
zonytalansidgok. Ebben az &sszefiiggésben kulcsbizonytalansdg
minden olyan bizonytalansig, amelynek csékkentésével tjabb
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3. tablazat. Szilard felismerések és kulcsbizonytalansagok

Szilard felismerések

Kulcsbizonytalansigok

A megfigyelések szerint a
Fold felszine melegszik.
Igen valészind, hogy a mi-
szeres mérések kezdete Gta
a legmelegebb évtized az
1990-es volt globdlisan
(10/b &bra).

1750 6ta jelent8sen ndve-
kedett a {8 emberi eredetd
iiveghazhatdsa gizok (CO,
[10/a &bra], CH,, N,O és
troposzferikus Os) 1égkéri
koncentrécidja.

Néhany {iveghazhatdsd gaz
hossza élettartama (példa-
ul CO,, N,O és perfluor-
karbonok).

Az elmlt 6tven évben meg-
figyelt melegedés nagy ré-
szét valdszintileg az tiveghaz-
giz-koncentriciék emberi
eredet(i novekedése okozta.

Az éghajlat val-
tozéasa és ennek
okai

Az éghajlat természetes
véltozékonysdganak mérté-
ke és jellemzi.

A természetes tényezdk és
az emberi eredet(i aeroszo-
lok 3ltal (féként kozvetve)
elsidézett éghajlati kény-
szerek.

A regionilis trendek 6ssze-
kapcsoldsa az emberi ere-
det{i éghajlatvaltozissal.

Gyakorlatilag  bizonyos,
hogy a légkéri szén-dioxid-
koncentrécié XXI. szdzadi
emelkedése leginkdbb a
fosszilis tiizel6anyagok el-
égetése miatt kovetkezik
majd be.

A szén-dioxid 1égkéri kon-
centrici6éjanak 450, 650, il-
letve 1000 ppm-en térténd
stabilizdldsdhoz a globilis
emberi eredetli szén-di-
oxid-kibocsitést az 1990-
es szint ald kellene vissza-
szoritani néhiny évtizeden,
egy évszdzadon, illetve két

Az iiveghazgi-
zok és az aero-
szolok jovSbeli
kibocsatasai és
koncentraciéi az
SRES- és a stabi-
lizacids forgato-
konyvekre épiild
modellek és el§-
rejelzések alap-
jan

A kiilonféle SRES-for-
gatékonyvekb feltevései a
gazdasdgi novekedést, a
technoldgiai fejlddést, a né-
pességndvekedést és a kor-
manyzati struktarakat ille-
t8en (ezek vezetnek a leg-
nagyobb bizonytalansigok-
hoz az el8rejelzésekben).
Pontatlan kibocsatasi forga-
tokényvek az 6zonra és az
aeroszolok el8anyagaira.

A szénkorforgalmi model-
lek tényezdi, beleértve az
éghajlati visszacsatoldsok
hat4sait.b
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Szilard felismerések

Kulcsbizonytalansiagok

évszazadon beliil, és ezutdn
is tartésan csdkkennie kel-
lene, egészen a jelenlegi
szint toéredékére. A kibo-
csatas korilbelil egy-két
évtized mualva (a 450 ppm-
es stabilizéldsnél), illetve
nagyjabél egy évszazad
malva (az 1000 ppm-es
stabilizalasnal) tet&zne.

A legtobb SRES-forgaté-
kényv szerint a kén-dioxid
(amibdl a szulfit aeroszo-
lok képz8dnek) kibocsatasa
alacsonyabb lesz 2100-ban,
mint amekkora 2000-ben
volt.

A Fold felszinének 4tlaghs-
mérséklete olyan iitemben
fog emelkedni a XXI. sza-
zadban, amely az elmult

tizezer évben nagy valdszi-
niiséggel példa nélkali
(10/b 4bra).

Nagyon valdszinti, hogy
szinte minden szdrazfoldi
teriilet a globdlis atlag fe-
letti mértékben fog mele-
gedni, tSbb lesz a forré nap
és a héhulldm, ugyanakkor
kevesebb a hideg nap és a
hideghullam.

Tengerszint-emelkedés a
XXI. szizadban, ami késsbb

is még évszdzadokon 4t tart.

Erdteljesebb vizkorforgss.
A csapadék globélis 4tlaga
novekszik és sokfelé nagyon
valészind, hogy tébb lesz a
nagy csapadékd esemény.

A globadlis és a
regionalis éghaj-
lat jovabeli val-
tozasai SRES-
forgatokonyve-
ken alapulé mo-
dellbecslések

szerint

A kiilsnféle SRES-for-
gatékonyvek feltételezései
(l&sd fonn).c

A modell-el&rejelzések
tényezdi,° elsGsorban az ég-
hajlati érzékenység, az ég-
hajlati kényszer és a visz-
szacsatolasi folyamatok. Ez
utébbiak koziil féként a
vizg6z, a felh8k és az aero-
szolok hatésai (ideértve
azok kozvetett hatésait is)
bizonytalanok.

A h8mérséklet- és tenger-
szint-el6rejelzések valédszi-
niiségeloszlésai.

A nagy léptékd, hirte-
len/nem linedris véltozdsok
mechanizmusa, szdmszer(i-
sitése, id6léptéke és valdszi-
niisége. (Az 6cedn termo-
halin vizkorzésében példéul
ilyen véltozas 4llhat be.)
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Szilard felismerések

Kulcsbizonytalansiagok

NovekvS nyari szérazsig a
mérsékelt dv szirazfoldjei-
nek belsejében, az aszilyok
kockazatdnak noévekedése
mellett.

A regionilis modellezés ké-
pessége (foleg a csapadék-
ra), ami helyi és regionilis
szinten  ellentmondasos
modell-el8rejelzéseket ad,
és megneheziti a szdmsze-

riisitést.

Az eldrevetitett éghaijlat-
véltozds mind a kdrnyezeti,
mind a t4rsadalmi-gazdasa-
gi rendszereket befolydsol-
ni fogja. E hat4sok egyarint
lehetnek jétékonyak vagy
kedvezStlenek, 4m minél
nagyobb és gyorsabb az ég-
hajlat médosuldsa, annil
inkdbb tulsalyba keriilnek a
kedvezétlen hatasok.

Az éghajlatviltozas kedve-
z8tlen hatésai minden bi-
zonnyal ardnytalanul sdjt-
jak a fejléds orszégok la-
kossdgét és az sszes orszag
szegényeit.

Az okolégiai rendszerek és
a fajok kiszolgaltatottak az
éghajlatviltozdssal és mids
stresszhatdsokkal szemben
(erre utalnak a kozelmult
regiondlis h&mérséklet-vil-
tozdsainak megfigyelt hata-
sai), és néhanyuk visszafor-
dithatatlanul kérosodhat,
vagy elpusztulhat.

Kis h&mérséklet-emelke-
dés hatdsira a kdzepes és a
magas szélességek némelyi-
kén a névényi produktivi-
tds novekedne (a fik, illet-

Az éghajlatot jel-
lemz& atlagok és
szélsGségek val-
tozasanak regio-
nilis és globalis
hatasai

Az el8re jelzett éghajlatval-
tozds helyi és regionilis
részleteinek megbizhatésa-
ga, kiilonos tekintettel az
éghaijlati széls6ségekre.
Annak értékelése és eldre-
jelzése, hogy az dkolégiai, a
térsadalmi  (példdul az
izeltlabuak, illetve viz altal
terjesztett betegségek ha-
tésa) és a gazdasagi rend-
szerek hogyan reagilnak az
éghajlatviltozis és az egyéb
stresszhatdsok (példdul a
foldhasznélat 4talakuldsa, a
helyi szennyezés) egyiittes
kovetkezményeire.

Az éghajlatvéltozds kdrai-
nak azonositdsa, szimsze-

riisitése és értékelése.
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Szilard felismerések

Kulcsbizonytalansiagok

ve egyes mezdgazdasigi
termények esetében). Né-
hény Celsius-foknil na-
gyobb melegedés azonban
mér csdkkentené a ndvényi
produktivitist a vildg leg-

t6bb régidjéban.

Szamos fizikai rendszer sé-
riilhet az éghajlatvéltozas
miatt (példdul a tenger-
szint emelkedésével su-
lyosbodnak a part menti vi-
haros hulldmverések hata-
sai, folytatédik a gleccserek
és az 4llanddan fagyott alta-
laj visszahazéd4sa).

Az iiveghazgiz-kibocsitas
csdkkentése (a korlatozds)
enyhitené az éghajlatvilto-
z4s természeti és emberi
rendszerekre gyakorolt nyo-
masat.

A korldtozasi koltségek ré-
gionként és 4gazatonként
eltérnek. E koltségek csok-
kentésére jelentds techno-
16giai és egyéb lehet&ségek
kindlkoznak. A kibocsatasi
jogok hatékony kereskedel-
me is csdkkenti az abban
résztvevdk koltségeit.

Az 1. Melléklet orszigaira
vonatkozé kibocsatasi kor-
latozdsoknak jél meghata-
rozhatd, jollehet viltozo
mértékd talcsorduldsi ha-
tdsai vannak az 1. Mellék-
leten kiviili orszdgokra
nézve.

A korlatozas és
az alkalmazko-
das koltségei és
hasznai

Az éghajlatviltozds és az
egyéb kornyezeti problé-
mék kozotti kélesdnhata-
sok, valamint ezek tarsadal-
mi-gazdasigi kovetkezmé-
nyei.

Az energia jov8beni 4ra, il-
letve az alacsony kibocsata-
st technolégidk koltségei
és hozzéférhetdsége.

Azok az eszkozok, ame-
lyekkel eltivolithaték az
alacsony kibocsatasa tech-
nolégisdk dtjaban 4ll6 aka-
délyok, valamint e folya-
mat koltségei.

A nem tervezett, vératlan,
azonnali kovetkezmények-
kel jéré korl4tozds szamsze-
r{d koltségei.

A korlatozds szédmszerd
koltségei, amelyek tobbféle
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Szilard felismerések

Kulcsbizonytalansiagok

A nemzetek éghajlatvilto-
zasra adott vélaszai hatéko-
nyabbak lehetnek, ha — az
iiveghdzgizok netté kibo-
csétasdnak korldtozdsara
vagy csokkentésére irdnyu-
16 - intézkedési csomag-
ként vezetik be Sket.

Az alkalmazkodds mérsé-
kelheti az éghajlatvaltozas
karos hatdsait, s jarulékos
hasznai gyakran azonnal je-
lentkeznek. Minden kér
azonban nem keriilhetd el
alkalmazkod4ssal.

A korldtozis kiegészitése
alkalmazkodassal kolt-
séghatékonyan csokkent-
heti az éghajlatviltozis
kockédzatait;  egyiittesen
el6segithetik a fenntartha-
t6 fejlédést.

Az egymisra hat6 éghajlati,
dkoldgiai és tarsadalmi-gaz-
dasigi rendszerek tehetet-
lensége j6l magyardzza,
hogy miért j6tékony hatdsd
az el6zetes alkalmazkodés
és korlatozas.

mddszerrel (példaul ,alul-
rol folfelé” vagy feliilrsl
lefel¢” épitkez& modsze-
rekkel) kapott becsléseken
alapulnak, beszdmitva a ja-
rulékos hasznokat, a tech-
noldgiai valtozast, valamint
az 4gazati és regiondlis ha-
tésokat.

Az alkalmazkodds szdmsze-
rii koltségei.

* E jelentésben szildrd felismerés az, amely sokféle megkozelités, médszer,
modell, illetve feltételezés mellett is érvényes, és amelyrdl valdszintisithetd,
hogy viszonylag kevéssé terhelik bizonytalansigok. Ebben az &sszefiiggésben
kulcsbizonytalansidg minden olyan bizonytalansdg, amelynek csckkentésével
Gjabb szilard felismerésekhez juthatunk a jelentésben megfogalmazott kérdé-
sek kapcsan. A tébldzatban példikat soroltunk fol, a teljesség igénye nélkiil.

bE bizonytalansdgok miatt 2100-ra nagyjabsl 490 és 1250 ppm kozotti szén-

dioxid-koncentriciét varhatunk.

¢ E bizonytalansigok miatt az 1990-2100 koézotti globalis foldfelszini 4tlag-
h&mérséklet-emelkedésre 1,4-5,8 Celsius-fokot kapunk (lasd a 10/b 4brat),

mig az 4tlagos tengerszint-emelkedésre 9-88 centimétert.
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szilard felismerésekhez juthatunk a jelentésben megfogalmazott
kérdések kapcsin. A 3. tiblazat szilard felismeréseinek nagy ré-
sze arrdl sz6l, hogy létezik éghajlati valasz az emberi tevékenysé-
gekre, illetve hogy e vilasz milyen iranytd. A kulcsbizonytalansa-
gok nagy része az éghajlati vilasz nagysigrendjének és/vagy ids-
beli lefutdsinak szdmszerii meghatdrozdsdval kapcsolatos. A 3.
tablazat az éghajlatviltozis okainak vizsgilata utdn az 1. dbra té-
makéreit veszi sorra. A 10. dbra az éghajlatvaltozisra vonatkozé
néhédny fontos szildrd felismerést mutat be. A 3. tdblazatban pél-
dékat soroltunk f6l, a teljesség igénye nélkiil.

A Harmadik Ertékels Jelentés jelentss eldrelépés szémos
olyan ismeret tekintetében, amely az éghajlatviltozis és az em-

10/a dbra. A légkéri szén-dioxid-koncentracié alakulasa 1000-té]
2000-ig jégfuratadatok és az elmult néhany évtized kézvetlen 1égkori
mérései alapjan. A 2000-t61 2100-ig tartd idészak elére jelzett szén-di-
oxid-koncentracidi a hat reprezentativ SRES-forgatékényvén, illetve az
1S92a-n alapulnak (ez utébbi a Mésodik Ertékeld Jelentéssel vald éssze-
hasonlithatdésag érdekében)

A szén-dioxid mult- és jov6beli 1égkori koncentracidja
kozvetlen mérések

jégfuratadatok  |el6rejelzések
ppm } + ppm
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10/b abra. A féldfelszini hémérséklet ingadozasa 1000 és 2100 ké6-
z6tt. 1000 és 1860 kézott az északi félgomb (a déli félgémbre nincsenek
adatok) felszinének kézvetett adatokbdl rekonstruédlt (évgydirdik, koral-
lok, jégfuratvizsgalatok €s térténelmi feljegyzések alapjan) atlaghémér-
séklet-valtozasat lathatjuk. A gérbe az 6tvenéves atlag, mig az éves ada-
tok 95%-os valdszinliséggel esnek a szlirke tertletre. 1860 és 2000 k6-
z6tt a muszeres mérések alapjan globélisan és évente atlagolt felszini
hémérséklet-valtozasok lathatok; a gérbe az évtizedes atlag. 2000 és
2100 kézétt a globaélis felszini atlaghémérséklet elSrejelzései lathatok a
hat reprezentativ SRES-forgatokonyv és az 1S92a-forgatokényv alapjan,
egy atlagos éghajlati érzékenységl modellt hasznélva. A ,Tébb modell,
minden SRES-forgatékényv” elnevezésii sziirke terilet a 35 SRES-for-
gatékonyv eredményeit mutatja, tovabba kilénféle éghajlati érzékeny-
ségli modellek eredményeit. A hémérsékleti skala az 1990-hez képesti
elmozdulast mutatja (és nem azonos a 2. abran hasznalt skalaval)

X c
Q Q
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(1990-hez képest) (°C) R g 5 @ £ )
SNE. D T2
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Fliggébleges savok:
t6bb modell kimeneti
tartomanya 2100-ban
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berek erre adott vélaszdnak megértéséhez sziikséges. Maradtak
azonban fontos teriiletek, ahol tovdbbi munkara van sziikség.
Ezek kiilondsképpen az alabbiak:

— az éghajlatvéltozds nyomon kévetése és az okok felderitése;

— az éghajlat és az éghaijlati széls6ségek véltozasinak megérté-
se és elSrejelzése regionilis szinten;

— az éghajlatvéltozas hatdsainak szdmszerisitése globdlis, re-
gionilis és helyi szinten;

— az alkalmazkodis és a korlatozis elemzése;

— az éghajlatvéltozds valamennyi vonatkozdsianak beépitése a
fenntarthaté fejlddés stratégidiba;

— atfogd és integralt vizsgilatok annak érdekében, hogy job-
ban meg tudjuk itélni, mi tekintendd ,az éghajlati rendszerbe va-
16 veszélyes emberi beavatkozisnak”.
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