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Globadlis felmelegedés és klimavédelem

* Az emberi tevékenység (ipar, kozlekedés,
energetika stb.) kihat a 1€gkori folyamatokra.
* Globalis kovetkezmények:
— Ozonréteg elvékonyodasa (,,6zonlyuk™)
— globalis éghajlatvaltozas (felmelegedés)

Fenntarthato fejlédés és atomenergia

Ozonlyuk, globdlis felmelegedés

Jelenség: | Ozonlyuk Globalis felmelegedés
Hatésa: Bérrak gyakorisdga nd Radikalis éghajlati valtozdsok
Ok: Hiitégépekben, Ipar, kozlekedés,
légkondiciondlékban, n . .
PN mezdgazdasig, energetika
hajtégazként alkalmazott ) . h
" altal kibocsatott
klérozott fluor-karbonok iivechdzedzok”
(CFC) L] g g
Intézkedés:[ 1987: Montreali Egyezmény | 1997: Kiot6i Egyezmény
Eredmény: | A légkori CFC-koncentraci6 29999

novekedése megillt, teljes
regenerdlddasa 2050-re
varhat6
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Az 6zon (O;)

A troposzféraban az 6zon artalmas légszennyez0,
szerepe van a szmog kialakuldasaban

* A sztratoszféraban talalhat6 6zonréteg azonban
létfontossagu, mivel a Nap ultraibolya
sugarzasanak legfobb elnyeldje

* Az 6zonréteg
vastagsaga legna- - =
gyobb a sarkokon, — Meosphere —— o

Stratosphere —— 40kn

Exosphere — T
400 ki altimade

legkl Sebb az Troposphere ———#_10
Egyenliténél
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Az 6zon (O5)

» Keletkezése: az UV-sugdrzas hatasara széteso O,-
molekulakbol
O,+hv > O0+0
0+0, -> O,
e Bomldsa: szintén az UV-sugérzas hatasara
O;+hv -> 0,+0
e Normalis esetben a két folyamat (Chapman-
reakciok) egyensulyban van, az 6zon
koncentriciogja allandé (kb. 300 DU - Dobson
Unit) a sztratoszféraban.
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Az 6zonréteg elvékonyodasa

* Dobson Unit: az 6zonkoncentracié mértékegysége

e Jelentése:

— adott alapteriiletii levegdoszlopban taldlhatd 0sszes
6zont STP allapotra (0°C homérséklet, 1 bar nyomas)

hozzuk
Z z Area Covered by
— az Ozont egy rétegbe Coturan
,0sszenyomjuk”™

— az ilyen 6zonréteg
0,01 mm-es vastagsiga
jelent 1 DU-nyi 6zon-
koncentriciét

— az 4tlagos 6zonkoncentracid
a sztratoszféraban 300-500 DU
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All the Ozone over acertain
area is compressed down to
0°C and 1 atm pressure.

Itforms aslab 3mm thick,
corresponding to 300 DU.
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Az 6zon (O5)

2. Drona and oxygen atoms are
1. Oxygen moleculos are continzously baing Inlerconvertad

photolyzed, yielding a& solar UV breaks ozone
2 oxygen atoms and tha oxygen atom reacts with
(SLOW). another oxygen molacule (FAST).

1

3. Ozone is lost by a reaction of the oxygen atom

4 Wl Y. Naatlng 1M
or the ozone molecule with sach other, or some M:::,M_. -

other trace gas such as chlorina (SLOW).

=

Az 6zonréteg keletkezése és bomldsa a légkorben
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Az 6zonréteg elvékonyodisa

* 1985: brit tudésok™ egy antarktiszi kutatédllomédson
kimutatjdk, hogy a 1égkor 6zon-koncentracidja
a korabbi 300 DU-r61 200 DU-ra
csokkent. (Ez olyan dramai
csokkenés, hogy a mérést hibdsnak
hiszik, és 4j miiszerekkel
megismétlik.)

Total Ozone
{Dobson Units)

ot
iy |
i
f |
||||
* 1994: a 1égkori 6zon-koncentracid I
az Antarktisz felett mar csak

Monthly Averaces for Octoker

. ¢ § 6§ §§§ 5

2, z LLAL) AL LLRLT L L) LR LR L
50%-a a 60-as években mértnek T 12 9 0 4 1
‘rear
*Farman, J. C., B. G. Gardiner, and J. D. Shanklin. 1985. Large losses of total ozone in OZO”kO”C‘?mra,Cié az
Antarctica reveal 1 seasonal 1 CIOx/NOX interaction. Nature 315: 207-10. Antarktisz felett

http://www.ciesin.org/docs/011-430/011-430.html
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Az 6zonréteg elvékonyodasa

A fobuinos: a CFC-k (klérozott fluor-karbonok).

A CFC-k feljutnak a magas sztratoszférdba, ahol
az UV-sugarzas hatdsara elbomlanak. Az igy
keletkez6 szabad klor reagal az 6zonnal:

Cl+0; -> ClO+0,
ClIO+0 > Cl+0,

A végeredmény: egy lerombolt 6zon-molekula, és
egy kloratom, ami yjra szabad, Ujra reagalhat.

Hasonl6 folyamat jatszodik le bromvegyiileteknél.
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Az 6zonréteg elvékonyodasa

Clo Ozone

September
1991

A ClO és az 6zon koncentrdcidja az Antarktisz felett
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Az 6zonréteg elvékonyodasa

* A legtobb CFC-t ugyan a fejlett orszagok
bocsatottak ki, de a globalis 1€gkorzési
folyamatok a sarkvidékekre szallitottak azokat.
Masrészt az 6zonrombold reakciok alacsonyabb
hdmérsékleten konnyebben jatszodnak le, ezért
alakult ki el0szor az Antarktiszon 6zonlyuk.

e A kilencvenes években az Eszaki-sarkon, sOt, mar
lakott teriiletek folott is észleltek 6zonréteg-
vékonyodast.
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Az 6zonréteg elvékonyodisa

TOMS Total Ozone Monthly Averages

Az dzonkoncentrdcid vdltozdsa a Déli-sark felett

A Montreali Egyezmény

e 1987, Montreal: nemzetkdzi egyezmény az
O6zonréteg védelmében: 1998-ra felére kell
csokkenteni a CFC-k el6allitasat a vilagon.

* 1992: az 6zonlyuk mér striin lakott teriileteket is
veszélyeztet az északi féltekén

]

1992, koppenhagai modositas
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Az 6zonréteg elvékonyodasa Az 6zonréteg elvékonyodasa
Hefa -t TOMS Total Ozone Monthly Averages
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Az ozonkoncentrdcio vdltozdsa Svdjcban és a Dobson Units
TOMS — Total Ozone Mapping Spectrometer, NASA mérdrendszer szerint . L. . . .
PPIng op N Az 6zonkoncentrdcié viltozdsa az Eszaki-sark felett
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A Montreali Egyezmény

e 1992, koppenhdgai modositds: a CFC-k (tovabba
a metil-kloroform, és a szén-tetraklorid)
gyartasanak teljes leallitasa 1995-ig a fejlett
orszagokban.

* Az eddigi évenkénti 1,2 milli6 tonna CFC-gyartas
gyakorlatilag megsziint.

e Mara minden orszag aldirta a Montreali
Egyezményt

http://ozone.unep.org/new_site/en/treaty_ratification_status.php

Fenntarthat fejlodés és atomenergia Dr. Aszédi Attila, BME NTI 17

A Montreali Egyezmény

Eredmény:

— a sztratoszféra szabad klor koncentraciéjanak
novekedése teljesen megallt, a kovetkezo években
lassu csokkenés varhat6

CFC-11 (ppt)

Impact of Montreal Protocol
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Figure 7a.
A Montreali Egyezmény rovid- és hosszii tavii hatdsa a CFC-koncentrdcickra

Fenntarthat6 fejlodés és atomenergia Dr. Aszédi Attila, BME NTI

CFCs, CC\_. (parts per trillion - ppt)

A Montreali Egyezmény

Northern Hemisphere Atmospheric Concentrations:

CFCs, CCl,, N,0 and SF, CFCs, CCl,, N,0 and SF,
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Southern Hemisphere Atmospheric Concentrations:

A Montreali Egyezmény

e Eredmény: "

— az 6zonlyuk
novekedése lelassult,
teljes regeneracidjat ok
2050-re jésolja a ok
WMO (az ENSZ *F /

North America

Area (million km?)

21-30 September

f L L L
1980 1990 2000 2010

meteoroldgiai
szervezete)

Az ozonlyuk nagysdgdnak vdltozdsa
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

Megfelel6 szabalyozassal ilyen, globalis
problémakat is meg lehet oldani!
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Effective Chlorine (10-15)




A CFC-11 koncentracidé novekedése

A kutatok 2018 mdjusaban a . o

CFC-11 atmoszférikus A &

koncentracidjanak novekedését ; :: é"\. 4 ok
jelezték o Wikt
A gyani szerint a betiltott gaz 3 ol '
forrdsa Tavol-Keleten taldlhaté E o

2018 juliusaban valt vl

nyilvinvalovd, hogy Kingban | "+ o
legalabb 18 vallalat hasznélja 52 3. . y
nagyiizemben a gazt poliuretin ;5 AN
szigetelohab eldallitdsdhoz g % SO

A viéllalatok éltal elééllitott -
gdzmennyiség nagyjabol
megegyezik az észlelt konc.
novekedéssel
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Figure from Montzka et al. showing CFC-11 emissions detected
in atmosphere vs. reported production of CFC-11 (green line)

https://eia-international.org/
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Globalis felmelegedés

A tények:
* A Fold atlagos felszini hdmérséklete 0,74 °C-kal nétt a
a XX. szazad kezdetétol

* 1861 (a miiszeres megfigyelés kezdete) 6ta a 2000-es
volt a legmelegebb évtized, az elmult telek rendre
melegrekordokat dontottek

* 1950 és 1993 kozott a nappali dtlaghdmérséklet 0,1, az
¢jszakai 0,2 °C-kal ndtt.

* Az 50-es évek vége Ota a globalis dtlaghomérséklet
évtizedenként 0,1 °C-kal ndtt a 1égkor alsé 8 km-ében
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/ . /
. Globalis felmelegedés
M A hémérséklet, a tengerszint
o 1995-2006 kozott tizenegy évben a és az északi félteke hétakardjanak valtozasai
globdlis dtlaghOmérséklet
magasabb volt, mint az 1995 eldtti
évek barmelyikének

() Globalis atlaghémérséklet

0.5

* A melegedést mdr a troposzféra
alsé és kozépso rétegeiben is
kimutattak

;h) Globalis étlago‘s tengerszint
* A melegedés az 6cednok felsd
legalabb 3 km-es rétegében

kimutathat6

* a20. szdzadban kb.
17 cm-rel emelkedett a tengerszint

=100

=150

(c) Eszaki félteke hotakaroja

Eltérés az 1961-1990-es id&szak atlagatol
(mm)
&
3
T

* Az észak-atlanti ciklontevékenység

o
erdssége 1970-t61 megerdsodott (a *E of
tenger hémérséklettel H
osszhangban), gyakorisdga eddig ~r
nem véltozott. T 050 7000

Ev
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(2.) 19pjosIgwoH

(Gt onpw)

Globalis felmelegedés

1803 1929

Visszahiizédo gleccser az Alpokban
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Globalis felmelegedés

A tények:

* A hoétakaré atlagos
kiterjedése a 60-as évek
vége 6ta 10%-kal
csokkent, az északi
félteke tavai €s folyoi
pedig 4tlagosan két
héttel rovidebb idore
fagynak be.

Mesterséges eredetii
globalis felmelegedés
vagy természetes valtozas?
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Globalis felmelegedes
A tények - 2012:

e Az adatok 1850-ben
kezdddott rogzitése ota a
2001-2010-es évtized volt a

legmelegebb

— legmelegebb év: 2010

— legmagasabb trépusi ciklon

aktivitas

— az 1961-1990 kozotti 14 °C-
os atlaghoz képest a felszini
homérséklet 0,46 °C-kal volt

magasabb

http://www.wmo.int/pages/mediacentre/press_releases/pr_943_en.html
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Figura 2: Average global
horizontal lines indicate

Global Trmperaturs ('C)

o H
e

face temporature during 2001-2010. The

145
14 — Trend 1971 - 2010 (4 docades)
143 — —Trend 1381 - 2010 (13 decades)

Figure 3: Temperature trends

Mesterséges eredetii

globalis felmelegedés
vagy természetes valtozas?
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Az liveghazhatas

* A Nap szabad szemmel is lathaté sugarzasa csaknem
akadalytalanul éri el a Fold felszinét. A felmelegedo
felszin ezt infravords sugarzds formdjaban bocsatja vissza
a vilaglr felé.

* Ez az a hullimhossztartomdny (4-20 pm), amelyben
egyes 1égkori nyomgézok, példaul a vizgéz (H,0), a
szén-dioxid (CO,), a metidn (CH,), a dinitrogén-oxid
(N,O), a halogénezett szénhidrogének (CFC), vagy az
6zon (O;) jelentds sugarzaselnyelo képességgel
rendelkeznek.
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Az liveghazhatas

Megnevezés

IAntropogén forras

|Hatasa a Iégkérben

kozlekedés, repulégépek,

salétromsav képzddés,

levegében

Nitrogén-oxidok NO,  |mUtragyagyartas savas es6k, 6zonbontas,
szmogkeletkezés
Keén-dioxid S0, f’OSSZ’I|IS tugeloanye}gok keszaV képzbdés, savas
égetése, kdzlekedés es6k
Sz6n-monoxid co f’OSSZ’I|IS tugeloanye;gok ?geszgeganglom,
égetése, kdzlekedés Uveghazhatas
Szén-dioxid CO, f'OSSZ’I|IS tugeloanye,lgok Uveghazhatas
égetése, kdzlekedés
rizstermesztés, liveghazhatds, oxigén
Metan CH, |[szarvasmarha- és szabalyozas
juhtenyésztés
Halogénezett szén- hitéberendezések, 6zonbontas, Uveghazhatas
. ; CFC o
hidrogének, freonok sz6ropalackok
Olom Pb gépjarmivek kipufogdgazai |egészségartalom
ipar, kozlekedés a légkor sugarzasateresztd
IAeroszol képességének csokkentése
(lehdilés)
Ozon a talajkozeli 05 kozlekedés, ipar legészségartalom, ndvények

karosodasa, Giveghazhatas

Az emberi tevékenység altal a Iégkorbe juttatott anyagok
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+1.3%r
1970.2000

Az tiveghazhatas

Total Annual Anthropogenic GHG Emissions by Groups of Gases 1970-2010

GHG Emissions [GECO eq/yr]
5 g
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1990

IPCC 2014

Global Greenhouse Gas Ei
by Economic Sector

225
20002010

20%
62%

e Other

\\ Energy
1% 10%

Electricity and
leat Production
%
Industry 25%
21%

Gas
W o
o
o,
o

€O fossil Fue and
IndustialProesses

65%

Agriculture, Forestry
Transportation and Other [and Use

14% 24%

US EPA 2015

A f6bb iiveghdzgdzok, és eredetiik
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Az tiveghazhatas

Uveghazhatasu 1750-es 1992-es Eves Elettartam | Részesedés az
azok koncentracié | koncentracio |novekedés uiveghazhatasbol
zén-dioxid 280 ppmv 355 ppmv 0.4% 50-200 57%

Metan 0.8 ppmv 1.72 ppmv 0.6% 12 17%

Dinitrogén-oxid 275 ppbv 310 ppbv 0.25% 120 5%

ICFC-11 0 280 pptv 0 50 5%

ICFC-12 0 484 pptv 0 102

HCFCs/HFCs 0 - 5% 12

Troposzférikus A - -

620':1 - valtoz6

Sztratoszférikus - -

i - 300 DU

Uveghazhatasu gazok aranyanak valtozasa a légkorben (vizg6z nélkil)
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Az tiveghazhatas

Fenntarthat6 fejlédés és atomenergia

GWpa légkdri tart. | légkorl kon- | valtozas | valtozas
1d6 (év) centraciéP (%) (%/év)
COy T 50-200 | 280 1 358 ppmv +28 0,4
CH, 21 12| 70071 1720 ppbv| +146] 0.8
N2O 310 120| 2751312 ppbv +13 0,25
HFCK 0710,1 ppbv 7.0
C,HF5 HFC-125 2800 33
CH,FCF3 | HFC-134a 1300 15
CyHgFg HFC-143a 3800 48
PFC-k
CF, 6500 50000 0172 pptv 2,0
C,yFe 9200 10000
CsFg 7000 2600
CeF14 7400 3200
SFg 23900 3200 013 pptv 8,0
CFC-k
CFC-11 3400 50 01 268 ppbv
CFC-12 8500 102
CFC-113
CFC-114
CFC-115
Halonok
H-1211 25 012 pptv
H-1301 110 012 pptv
HCFC-k
HCFC-22 1600 12 01110 ppbv
HCFC-142b 1800
HCFC-123 90
HCFC-124 440
HCFC-141b 580 11
VOC-k
NMVOC-k
" GWP: 100-éves Idointervallumra

b az ipari forr. el6tt és 1994-ben

Dr. Aszodi Auila, BMENTL (GWP = Global Warming Potential

Globalis felmelegedés
A fébﬁnOS a SZén— diOXi d Combustion and Some Industrial Processes

e Eromivek, kozlekedés,
intenziv mezdgazdasag

* FO kibocsatok az
iparilag fejlett orszdgok

Japan 4% United States

15%

Russian .
Federation 5% India 7%

A vildg legnagyobb széndioxid-kibocsdtoi (US EPA 2014)
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Globalis felmelegedés Globalis felmelegedés
* 2003-ban a globalis kibocsatasok 46%-4ért volt felelds a vilag

lakossaganak 20%-4t jelentd Annex I (fejlett és dtmeneti Bamaszén  Feketekdszén Tiizeld- NIBOCRRIMION,; M Ladom
P ) % P P oqe L . olaj L Uzemelés
gazdaséagi) orszagok Osszessége, ahol az egy fore esd kibocsatas &) Uzemanyag-ellatas
o L . s L . . Hoerdmd  Kombinait Hoerémd  Kombinalt Olaj- - Epités
atlagosan 14,6 tonna volt évente, mig a vildg mas részein 4,2 04| omi S g
28
tonna. 26 | Annex I: 46,4% Nem-Annex I: 53,6% 0,91
24 4 -; USA és Kanada: 20,1% 4.7 0,82 Foldgaz Napenergia ~Atom Szel Viz
1 W Japan, Ausztrélia és Uj-Zéland: 5,2% 1 0,79 0 76
22 A Atmeneti gazdasagu Annex I 9,1% ] 1’ Géz- M = Tenger-  Fol
20 Eurépa Annex |- 12,0% P turbings Hoer8md Kombinalt Fotovoltaikus {OMDR En uya_rm
Kozel-Kelet: 4,0% erdomu cikusu eromd vizes pa viz:
18 - Egyéb Nem-Annex I: 1,9% — it Ea a U
16 i Latin-Amerika: 10,2% 0,57
W Kozpontilag Tervezett Azsia: 15,8%
] Afiika: 8,3%
1: | Atlagos Annex I: Egyéb Azsia: 13,4% 0,47
14,6 t CO,If6
1o ] s 0,38
8 T .
6 1 Atlagos Nem-Annex I:
4,22 £ CO,/f6 .
s ] anes y
2 0,025 0,020 0,004
04 ) ) ) ) A a— 4 J J A - Qe === —
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Népesség (millio f5) A kiilonbizd energiatermelési modok széndioxid-kibocsdtdsa

2.7 abra - Az egy fore es6 Uveghazhatast gaz kibocsatas eltéré orszag-csoportokban 2003-ban. Forras: IPCC
Negyedik értékeld jelentés, 2007.
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Az tiveghazhatas

Globalis felmelegedés

2010: 388 ppm RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
2011. februar: 391,76 ppm e A
P TP Variations of the Earth's surface temperature for: (b) the past 1,000 years
2012. februar: 393,54 ppm [ i T T i T
z (a) the past 140 years L MWORTHERN HEMISPHERE
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Globalis felmelegedés

17
15%C
— 13
11
00.000 600,000 400,000 200,000 M&
EEREY
A foldtorténet soran tobbszor is tortént
drasztikus atlaghOomérséklet-ingadozas
Lehet természetes eredetu is, de...
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Az liveghazhatasu gazok valtozasai

jégszelvény- és modern adatok alapjan Glob a’lis felmelegedé S
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Globalis felmelegedés

A sugarzasi kényszer (SK) 6sszetevdi
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Sugarzasi kényszer (Wm?) A f6bb iiveghdzgdzok hévisszatarté hatdsa
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Globalis felmelegedés

Az emberi eredetll fontosabb iiveghazgazok:

A CO, koncentraci6 értéke mar most olyan magas,
amilyen az elmult 740 ezer évben még biztosan nem, és
talan az elmult 20 milli6 év alatt sem volt.

* 1750 6ta 31%-kal nétt a 1€gkori CO,-koncentracio

* Az 1980-as évek eleje 6ta évente 0,4%-kal n6 a 1é€gkori
CO,-koncentricio

* A metan 1égkori koncentracidja megduplazodott az ipari
forradalom 6ta, ndvekedési iiteme a 90-es években
lelassult.

* A N,O0 légkori koncentracidja 17%-kal nott 1750 ota, €s
jelenleg gyorsuld iitemben novekszik.
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Globalis felmelegedés

* Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

szerint:

IPCC — vizsgalt szcenariok

Simulated annual global mean surface temperatures
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— népesség nivekedése a XXI. sz. kdzepéig, utdna

B1
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Globalis felmelegedés Globalis felmelegedés
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A széndioxid-kibocsdtds, a széndioxid-koncentrdcio, a kéndioxid-koncentrdcid, a globdlis Az antropogén iiveghdzgdzok sugdrzdsi kényszerének (hdvisszatartdsdnak)
dtlaghomérséklet, és a tengerszint-emelkedés vdarhato alakuldsa kiilonbozd forgatokonyvek szerint vdrhato alakuldsa a kiilonbozo forgatokonyvek szerint
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Globalis felmelegedés
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A vdrhaté hémérséklet-vdltozds két idészakra, hdarom forgatokonyv szerint
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Globalis felmelegedés

1. abra: A hémérséklet nyari (bal) és téli (jobb) atlagos megvaltozdsanak mértéke (°C) Eurdpa teriiletére a
2071-2100-as idészakra vonatkozoéan az 1961-1990-es idészakhoz képest.
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Globalis felmelegedés

S

A

4. abra: A csapadék nyari (bal) és téli (jobb) atlagos megviltozasanak mértéke (%) a 2071-2100-as idészakra
vonatkozoan az 1961-1990-es idészakhoz képest.
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Globalis felmelegedés
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A hémérséklet és csapadék valtozasa a F6ldon a kdvetkez6 200 évben
(A globalis felmelegedés elérejelzése szamitdgépes éghajlati modell
segitségével.)
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Globalis felmelegedés Globalis felmelegedés

A globalis felmelegedés ritkabban emlegetett hatasai:

* betegségek, jarvanyok (pl. maldria, kolera)

— melegebb éghajlat esetén nagyobb teriileten terjedhetnek el
bizonyos kérokozdk, ill. hegységekben magasabbra
huzédhatnak

— a betegségeket terjeszto rovarok, ragcsalok élettere jelentdsen
megno

* koralltelepek pusztuldsa

Konfliktus leheté: k ki ott kritikus

* erdOtuzek gy akorlsag a J elento Sen meg no x Klimavaltozés elSidézte ivoviz ﬂ‘t\\ Klimavaltozas eldidézte csokkenés

eréforrascsokkenés az élelemtermelésben .

Kritikus zéna

* gy akrabban érik el a hurrikanok Amerikat ' B fma o ——
m Kllmavéltozas gléldézte vihar és m Kt_imaye_zéetlleg eléidézett
arviz ndvekedés migraci

2.6 abra - Klimavaltozassal kapcsolatos biztonsagi kockazat: kivalasztott kritikus zoénak. Forrgs: World in
Transition: Climate Change as a Security Risk. WBGU, 2007
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Globalis felmelegedés Globalis felmelegedés

A Broecker-aramlas* leallasa

Atlagh6mérséklet emelkedés az Hatasok * Broecker megfigyelte, hogy az elmult
ipari forradalmat megel6z6 e .
I 100 000 évben nagyon gyors, drasztikus
1272 Nagyobb hatasok az 6kolégiai rendszerekre és fajokra; széleskorti hatasok éghaJ latvéltozésok tbrténtek, az ut()bbl
tarsadalmak P 4 . .
- 10 000 évben az éghajlat azonban stabilan
2-3°C A gronlandi jégsapka el kezd olvadni, a korallzatonyok nagy része
elpusztul, jelents fajkihalds; nagy hatasok a mezégazdasagra, viz- enyhe.
er6forrasokra, egeszségre eés gazdasagokra. A foldi  szén-nyelék . , L.
kibocsatokka valhatnak » Feltételezte, hogy globdlis vizkorzési
1-4°C Az észak-atlanti aramlat ¢sszeomlasanak jelentésebb kockazata fOlyamat()k J a’_tszhatnak szerepet az éghaﬂat
2-4,5°C A nyugat-antarktiszi jégtakaro 6sszeomlasanak novekvo veszélye

2.2 tablazat - A globalis atlaghémérséklet eltérd szintiéhez kapcsolhato egves hatasok

ilyen véltozdsaiban - 100,000

L 120,000
EVVEL EZELOTT
A howerseklet ingadozasa
granlandi jégminta alapjan
52

* Conveyor, global conveyor belt, thermohaline circulation
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Globalis felmelegedés

A Broecker-aramlas leallasa

* Broecker-dramlds: globalis ,,szdllitészalag”, az Atlanti- és
a Csendes-Oceant 0sszekoto vizkorzés

* hajtéereje a sotartalom- és hdmérséklet-kiilonbség

e Eszaki atlanti-
oceani szakasza
a Golf-aramlas

e [ eallhat, ha tul sok

édesviz keriil bele
(Eszak-Amerikai folyok
vizhozam-novekedése, sarki
jég olvaddsa, csapadék-

mennyiség novekedése.) [
32 34 36

Thermohaline Circulation
5 PP srmation

] Salinity (PSS)
38
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Globalis felmelegedés

A Broecker-aramlas leallasa

* Broecker szerint a multban ciklikusan lejatszédott a

kovetkez6 folyamat:

| Eghajlat felmelegedése I

Broecker-aramlas

. n Nagy mennyiségli édesviz
megindul U keriil a Broecker-dramldsba
Jégtakaré visszahizik ‘ | Broecker-aramlis leall

Sarki jégtakaré részleges
megolvaddsa

Atlanti medence
atlaghomérséklete
10-15 °C-szal lecsokken

Fenntarthat6 fejlodés és atomenergia
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Globalis felmelegedés — Hollywood

A Broecker-aramlas leallasa

* Ez az oszcillaci6 azonban 10 000 éve megillt, a
Broecker-daramlds folyamatosan mikodik, azéta
egyenletesen enyhe a globdlis éghajlat.

» A globalis felmelegedés hatdsdra azonban ujra ledllhat a
Broecker-dramlés.

A torténet Hollywood szerint: ©
».Rapson professzor telefonhivasa igazolja
legszornyiibb rémalmait: az id6jardsi viszonyok
elviselhetetlenné viéldsa egy elkeriilhetetlen globdlis THE DAY AFTORMREMA SRV
viltozds eldjele. Az dltaldnos felmelegedés hatdsdra [~ Bl oeshSiiEis

megolvadé sarkvidéki jég olyan mennyiségii vizzel
drasztja el az 6cednokat, melyet azok mér nem birnak

el. A tengerdramlatokban torténd valtozds minden
olyan tényezore hatdssal van, melyek eddig a kialakult
éghajlati viszonyokat stabilan tartottdk. Az uj
jégkorszak feltartéztathatatlanul kozeledik...”

Dr. Aszédi Attila, BME NTI
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THEFOLLOW NG PREVIEW HAS BEEN APPROVED FOR
ALL AUDIENCES
BY THE MOTION PICTURE ASSOCIATION OF AMERICA

2007: Al Gore Kellemetlen Igazsag cimii
filmje 2 Oscar dijat nyert el (legjobb
dokumentumfilm, legjobb betétdal)

Fenntarthat6 fejlddés és atomenergia

Globalis felmelegedés
— Hollywood

@ The Nobel Peace Prize 2007

"for their efforts to build up and disseminate greater knowledge
about man-made climate change, and to lay the foundations for
the measures that are needed to counteract such change”

IPCC

INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON
CLIMATE CHANGE

[

Photo: Ken Opprann

Intergovernmental Albert Amold (Al)
Panel on Climate Gore Jr.
Change (IPCC)
@ 1/2 of the prize @ 1/2 of the prize
Geneva, Switzerland usa
Founded in 1988

b. 1948

Titles, dats
Photos:
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Globalis felmelegedés — Hollywood Globalis felmelegedés — Hollywood

10 leggyakoribb téveszme a globailis felmelegedéssel kapcsolatban [wikipedia: 10 leggyakoribb téveszme a globalis felmelegedéssel kapcsolatban [wikipedia:
,,Kellemetlen igazsag”] ,Kellemetlen igazsag”]

1. ,,A tudésok nem értenek egyet abban, hogy a Fold éghajlatanak valtozasat az emberek

okozzak.” 6. ,,Az Antarktisz jege vastagszik, tehat nem igaz, hogy a globalis felmelegedés miatt a

A tudésok azt dllitjak, hogy az iveghdztartdsd gdzok okozzdk a felmelegedést, azért pedig gleccserek és a tengerek jege olvad.” Osszességében az Antarktisz fogy. Tobb mint 85%-

az emberek a feleldsek. a zsugorodik a vildg gleccsereinek. A jég fogydsa 1996 és 2005 kozott megduplazédott.
2. ,,Semmit nem tehetiink az éghajlatvaltozas ellen. Mar til késé, ill. til Kicsi vagyok, Csak 2005-ben Gronlandon 50 kdbkilométer jég tint el.

hogy barmit is tehessek” Csokkenteni kell a fosszilis tiizeldanyagok hasznalatat.(anyagok 7. ,,A globalis felmelegedés jo dolog, mert megszabadit minket a fagyos telektél (kisebb

Ujrahasznositasa, papir pazarlds megsziintetése, komposztdlj, Gjratolthetd palackokat lesz a fiitésszamla), és segiti a novények gyors novekedését.” Sok tengerparti varos fog a

haszndlj egyszeri milanyag dobozok helyett, egy€l kevesebb hust) A tdrsadalom minden viz al4 keriilni, emberek milliéi vdlnak majd menekiiltekké. Aszalyos idBszakok

tagja felelosséggel tartozik tetteiért. megnyulnak. Sulyos draddsok szdma megnd. Fajok tomeges kihaldsa vdrhat6. Varhato,
3.,,Az éghajlat az id6k sorin természetes titon valtozik, tehat az a valtozas, amit most hogy az embereket 1] betegségek tdmadjak meg.

tapasztalunk, csak a természetes ciklus része.” Az Antarktiszbdl vett jégmintdk 8. ,,A tudésok altal mért felmelegedés csak a varosok hécsapda hatiasainak

elaruljdk, hogy a szén-dioxid-szintek magasabbak, mint barmikor az elmult 650 000 évben. kovetkezménye, ennek semmi koze az iiveghaz-gazokhoz.” Nem igaz. Az egész bolygd
4. ,,Az ézonrétegen 1évo lyuk globalis felmelegedést okoz.” Téves dllitds. Az 6zonlyuk oka atlaghdmérséklete ndvekszik.

az ember dltal eldallitott klorozott szénhidrogének. A Montreali Jegyzokonyv ezek 9. ,,A globalis felmelegedés annak a kovetkezménye, hogy a XX. szazad elején egy meteor

hasznélatat tiltja. Az 6zonlyuk miatt tobb ultraibolya sugarzas éri a Foldet, de ez nincs becsapddott Szibériaban.” Mdra mar nem érezziik annak kdvetkezményeit.

hatdssal a Fold hmérsékletére. Az egyediili kapesolat az, hogy a globalis felmelegedés 10. ,,Egyes teriileteken a hémérsékletek nem emelkednek, tehat a globalis felmelegedés

lassithatja az 6zonréteg djraképz8désct, hiszen a felmelegedés az als6 légkort érinti, feljebb csak hiedelem.” Az 4llitds hamis, hiszen az iiveghdztartdst gdzok koncentraciéjanak

a sztratoszféraban hiiti a levegdt, ezdltal silyosbitja az 6zonveszteséget. novekedése kovetkeztében a Fold teljes felszinének dtlaghdmérséklete emelkedik.

5. ,,Sok tényezé van hatassal az éghajlatra — nincs értelme, hogy pont a CO, miatt
aggodjunk.” Az iiveghdzhatdsu gazokra kell odafigyelniink, mert azok nem engedik
tavozni a napsugarakat. Ezért fontos a CO,.

Fenntarthat fejlodés és atomenergia Dr. Aszédi Attila, BME NTI 57 Fenntarthat fejlodés és atomenergia Dr. Aszédi Attila, BME NTI 58

Globalis felmelegedés Magyarorszagon Globalis felmelegedés Magyarorszagon
* Az elemzések szerint Magyarorszag éghajlata a globdlis
felmelegedés kovetkeztében melegebb és szarazabb lesz.

* A felmelegedés mértéke eleinte meghaladja az északi
félteke atlagos felmelegedésének mértékét.

Hémérséklet-valtozas

az északi féltekén +0,5°C +1°C +2°C +4°C
Magyarorszig (nydr) +1 °C +1.3°C +2°C +4°C
Magyarorszag (tél) + 0,8 °C +1,7°C +3°C +6°C
Magyarorszag (éves

csapadékmennyiség) (mm) - 40 - 66 bizonytalan | +40—400

2.4 abra -A nyari maximumhoémeérseklet valtozasa 1975-2004
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Globalis felmelegedés Magyarorszagon

* Hatdsa a hazai mezd8gazdasédgra:

— acsapadék éves eloszlésa jelent6sen megvaltozik (télen
novekedés, nydron csokkenés)

— atéli felmelegedés erdsebb a nydrindl

Hémérséklet (°C) Eves Tél(DIJF) | Tavasz |Nyar (JJA)| Osz (SON)

(MAM)
Atlag 1.4 1.3 1.1 1.7 1.5
Széras 0.3 0.3 03 0.4 0.3
Medianérték 1.3 1.3 L1 1.6 1.5

1. téblazat. Magyarorszégra vonatkozé vérhato homérséklet valtozasok 2071-2100 idészakra a PRUDENCE
projektben alkalmazott modellek eredményei alapjan. .

Csapadék (%) Eves Tél (DJT) Tavasz Nyar (JIA) Bsz (SON)
(MAM)
Atlag -0.3 2.0 0.9 -8.2 .19
Szords 2.2 3.7 37 53
Medianérték 0.2 9.2 0.4 7.5 By

11. tablazat. Magyarorszagra vonatkozé varhato csapadék valtozasok 2071-2100 id6szakra a PRUDENCE
projektben alkalmazott modellek eredményei alapjan
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Globalis felmelegedés Magyarorszagon

* Hatasa a hazai mez6gazdasagra:
— anyari csapadék-csokkenés noveli az aszaly veszélyét, a téli
novekedés pedig az arvizekét;
— alegaszdlyosabb teriileteken, pl. a Duna-Tisza koz€n mdr most

is észlelhetd a talajviz szintjének jelentds siillyedése (akdr 3 m
talajvizszint-siillyedés 1956 6tal);

— jelentds mértékben romlanak a biiza és a burgonya termesztési
feltételei;

— hazai erddket alkot¢ fafajok dllomédnycsokkenése €s
alacsonyabb novése; elsztyeppésedés.
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A Kioto1 Egyezmény
* Brundtland-jelentés

* 1992. junius 14-€én a Rio de Janeiro-1 ENSZ
Kornyezet és Fejlodés Vilag Konferencian (Fold-
csucson) megkongattak a vészharangot: globalis
kornyezeti veszélyekkel kell szembenézni.

* 154 orszag elfogadta az alapdokumentumot, az
ENSZ Eghajlatviltozasi Keretegyezményt (United
Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC), mara mar kb. 175 allam fogadta el.

* A kovetelmény: az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak 1990-es szinten tartasa 2000-ben.
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A Kioto1 Egyezmény
* COP iilések (Conference of the Parties):

COP 21/MOP 11: 2015
COP 22/MOP 12: 2016

Paris, France
Marrakech, Morocco

COP1: 1995 Berlin
— COP2: 1996 Genova
— COP3: 1997 Kyoto
— COP4: 1998 Buenos Aires
— COP5: 1999 Bonn
— COP6: 2000 The Hague
— COP7: 2001 Marrakesh
— COP 8: 2002 New Delhi
— COP 9: 2003 Milan
— COP 10: 2004 Buenos Aires
— COP 11/MOP 1: 2005 Montreal
— COP 12/MOP 2: 2006 Nairobi
— COP 13/MOP 3: 2007 Bali
— COP 14/MOP 4: 2008 Poznan
— COP 15/MOP 5: 2009 Copenhagen
— COP 16/MOP 6: 2010 Mexico
— COP 17/MOP 7: 2011 South-Africa
— COP 18/MOP 8: 2012 Doha, Qatar
— COP 19/MOP 9: 2013 Warsaw, Poland
— COP 20/MOP 10: 2014 Lima, Peru

COP 23/MOP 13: 2017
— COP 24/MOP 14: 2018

Fenntarthato fejlédés és atomenergia

Bonn, Germany
Katowice, Poland
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A Kioto1 Egyezmény

Kiotoban (1997) elfogadtak a résztvevOk az Un.
Kyoto Protocol-t

Kovetelmény: az iiveghdzhatdsi gazok (UHG)
kibocsatasanak csokkentése minimum 5,2 %-kal
az 1990-es szint ala a 2008-2012 kozti idoszakra
(an. ,,elso teljesitési idoszak™)

— USA: 7%, EU: 8%, Japan: 6%, Magyarorszag: 6%
UHG: CO,, metan, CFC-vegyiiletek

Az USA azonban nem ratifikalta!
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A Kioto1r Egyezmény

Alairdsa mar kotelezettséget jelent, de a hazai jogrend
részévé akkor valik, ha az alair6 orszdg térvényhozdsa
megszavazza (ratifikalja).

2001 tavaszéan az amerikai elnok bejelentette, hogy nem
fogja a torvényhozds elé terjeszteni a Kiotéi Egyezményt.

Az orosz als6hdz 2004. oktéber 22-én — hosszu huzavona
utan — ratifikdlta a kiot6i klimavédelmi jegyzOkonyvet,
igy Osszejott elegendd aldird orszdg ratifikédldsa ahhoz,
hogy a vdllalt mennyiségek legalabb 55%-anak
részvételével a Kiot6i Egyezmény jogerdre emelkedjen.
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A Kioto1 Egyezmény

* A Jegyz6konyv alapjan lehetdség van a kibocsétdsi jogok

(1ll. a megtakaritasok) orszdgok kozott torténd dtadasdra.
Ehhez a JegyzOkonyv hdromféle un. rugalmassigi
mechanizmust biztosit:

— Tiszta fejlesztési mechanizmus (Clean Development Mechanism — CDM). Az
emisszids vdllaldst tevé orszagok éghajlatvédelmi beruhdzasokat hajtanak
végre hatarértéket nem vallalt fejlédé orszdgokban, az igy elharitott UHG
kibocsatds jogat megszerzi és elszamolhatja.

— A kozds megval6sitds (Joint Implementation — JI) sordn, a CDM-tdl abban
kiilonbozik, hogy a beruhdzé és a befogadd orszag is kibocsdtds-korldtozasi
vallalast tett, igy a keletkezett jogok megosztisa egyedi megallapodas
kérdése.

— A kibocsétési jogok kereskedelme (Emission Trade — ET) a vdllalds alatt
maradé kibocsatas esetén a ki nem haszndlt jogok értékpapirokhoz hasonléan
piaci forgalomban értékesithetdek.
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A Kioto1 Egyezmény

A hazai éghajlatvédelem stratégidja: 2206/2000 (IX. 13.)
Kormanyhatarozat

A magyar kormény a Kiotéi Jegyzokonyv keretében arra
vallalt kotelezettséget, hogy a magyarorszagi netto
tiveghdz potencidl a 2008-2012 kozotti iddszakban
legaldbb 6%-kal alacsonyabb legyen, mint az 1985-1987-
es 1d0szakban.

A hazai iiveghdz potencidl kb. kétharmada a fosszilis
tiizeldanyagok  elégetésébol  szarmazik, ezért az
energetikai 4gazat jelentds szerepld.
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A Kioto1 Egyezmény

¥ Az egyes szektorok részesedése a teljes magyarorszagi
0

kibocsatasban
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3.10 abra — Az egyes szektorok részesedése a teljes hazai kibocsatasban - Forras:
Nemzeti UHG Kibocsatasi Leltar, 2007.
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A Kioto1 Egyezmény

F-gazok
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3.9 abra - Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak valtozasa (Kt CO, egyenértékben) -
Forras: Nemzeti UHG Kibocsatasi Leltar, 2007.
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A Kiotoi Egyezmény

- 6% Kibocsatasi trendek (CO, egyenérték, ezer tonna)
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* Magyarorszdg szdmadra értékesithetévé valhat a kibocsatasokban
elért tobblet megtakaritds, ha annak megfeleld piaca alakul ki. Ezért
hazink az UHG-elhdritdsi piacon (vagy “karbon”-piacon)
valésziniileg kvotacladdként jelenik meg.
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Dohai kiegészités
* A Kiotéi Egyezmény elsd teljesitési idoszakdnak végén
(2012-ben) teljesiiltek a kittizott célok (~16% atlagos
csokkenés a kibocsatasban)

* Az intézkedés nem volt elégséges, hogy megakadélyozza
az UHG légkori koncentracidjanak novekedését — Dohai
Kiegészités

* A Kioto1 Egyezmény kiterjesztése 2013-2020 iddszakra
(4tlagosan véllalt kibocsatas-csokkentés: 20%)

* A 2020-as iddszaktol vonatkozé klimavédelmi terv
kidolgozdsa 2015-ig, ami valamennyi orszigra érvényes

* 144 orszag ratifikélésa sziikséges, jelenleg 83 orszag
ratifikdlta — nincs hatalyban
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A Parizsi Megallapodas

* Az elsd egyetemes klimamegallapodas (195 résztvevd
orszag) — 2015. december 12.

e (Cél: 2100-ig 2 °C alatt tartjak az atlaghomérséklet-
emelkedést, elkotelezettségiiket rogzitették, hogy az
értéket 1,5 °C alatt tartjak

» 2023-t6] 6tévente feliilvizsgaljdk a célok teljesiilését
» Tavlati cél: 2050 utanra keriiljon egyensilyba az

emberiség altal kibocsédtott CO, mennyisége a Fold
atmoszférajanak abszorpcios kapacitdsaval

* Fejlett allamok 2020-i1g évente dsszesen 100 millidrd
dolldr tdmogatést adnak a fejlodd orszdgok részére az
alacsonyabb CO, kibocsatasu gazdasédgra valo atallashoz
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A Parizsi Megallapodas
* 2016. oktoberig 191 orszag aléirta, ezek paris cLIMATE
koziil 76 ratifikélta — hatdlyba 1épés: ke

Historical document that legally binds the whole
World to participate in cimate change fight

2016. november 4. s ® ®

» Ratifikélta az USA (09.03.), Kina o
(09.03.), India (10.02.) és az EU e

(10.05.) is ST Cy

* Az USA azoéta kilépését fontolgatja - -

Nations Unies

@
>/

\

Conférence sur les Changements Climatiques 2015
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e 1,5 °C atlaghdmérséklet-emelkedés
hatésai és az ahhoz kapcsolddé

kibocsatdsi lehetoségek
Global Warming

ipcc

L on climate change

Referencia - iparosodas eldtti - iddszak: 1850-1900

» chhez képest mennyivel valtozott/valtozik a globalis
felszini (szarazfoldi és tengerfelszini)
atlaghémérséklet

* 30 éves atlagok az adott kozéppel: elsimitja az éves
szintii fluktudciokat

* Miért pont ez az id6szak? — legkorédbbi elérhetd
globdlis mérési adatok

e 2006-2015 kozotti évtizedre mér +0,87 °C, 2017: +1°C

e évtizedenként 0,1-0,3 °C novekedés

+  Ha a jelenlegivel azonos iitemben nd az UHG
kibocsatas/felmelegedést okozé emberi tevékenység,
akkor nagyon valészinii, hogy 2030-2052 kozott
elérjiik az 1,5°C emelkedést
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Global warming relative to 1850-1900 (°C)

Observed monthly global
mean surface temperature

Estimated anthropogenic
warming to date and
likely range
Likely range of modeled responses to stylized pathways
Global CO
non-COar
‘ [C1Faster COz reductions (blue inb & ¢) resultin a higher
probability of limiting warming to 1.5°C

nissions reach net zero in 2055 while net
e forcing is reduced after 2030 (grey in b, c &d)

INo reduction of net non-COz radiative forcing (purple in d)
‘ results in a lower probability of limiting warming to 1.5°C
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A felmelegedés forrasai:

— human tevékenység, mds széval antropogén
¢ — a hatasok csokkentésének érdekében ez befolyasolhato!

— ES természetes eredetii: globdlis klimajelenségek, természeti
eredetll hatdsok (vulkankitorések, naptevékenység valtozasa,
stb.)

— —Az eredd felmelegedés fogja meghatdrozni a hatasokat!
Elég-e a Parizsi megallapodds? NEM.

* A 2015-ben megkotott Parizsi Megallapodas alapjan
meghatdrozott  nemzeti  véllaldsok  szerinti  kibocsdtdsok
eredményeként varhatdan tallépjiik a 1,5 °C melegedési értéket
akkor is, ha 2030-t6l nagyon ambicidzus kibocsatas-csokkentd
1épések torténnek

— nett6 nulla CO, kibocsatds 15 éven beliil (azaz legkésébb 2033-ra)
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Elég-e a Parizsi megallapodas? - folytatas

* A felmelegedés sem térben, sem idében nem egyenletes!
— eltéré mértékl és hatdsu szarazfoldon/lakott-nem lakott teriileten/6cednon
* pl.: atlag feletti melegedés a sarkvidéken
— eltéré mértékli évszaktodl, napszaktdl fiiggden
e pl.: atlag feletti melegedés nyari éjszakdn
» Tehat lesznek az dtlagnal (1,5°C vagy 2°C) joval nagyobb
mértékben melegedo teriiletek!

Mi a kiilonbség +2°C esetéhez képest?

* A +1,5 °C jelentds valtozdsokkal, hatdsokkal jar a mai helyzethez
képest, de +2°C-hoz képes jelentdsen mérsékelt hatdsok sok
teriileten €s szempontbdl.

* Az érzékeny teriileteket ér6 hatds még jelentésebb +2°C esetén
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+ 1.5°C: Change in average temperature of hottest days + 2.0°C: Change in average temperature of hottest days

+ 1.5°C: Change in average temperature of coldest nights + 2.0°C: Change in average temperature of coldest nights

e —— M — — —
°C
]
00 05 10 15 20 30 40 6.0 80 100

Caption: Temperature change is not uniform across the globe. Projected change in average
temperature of the annual hottest day (top) and the annual coldest night (bottom) with 1.5°C global
warming (left) and 2°C global warming (right) compared to pre-industrial levels.
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Mi a kiilonbség +2°C esetéhez képest?

e +2°Cesetén (+1,5°C-hoz képest):
— forrd, szarazfoldi napokra vonatkozéan +4°C (+3°C)
— aleghidegebb napokra +6°C (+4,5°C)
— atrépusokon jelentdsen nd a forrd napok szama

— nagy es0zések megnovekvo kockdzata
— trépusi ciklonokhoz kéthetd nagy es6zések novekvo gyakorisaga
— 0,1 m-rel nagyobb atlagos tengerszint-emelkedés

¢ 2100-on tul is emelkedni fog a tengerszint. Ennek mértéke fiigg a felmelegedés mértékétol

e gy kb. 10 milli6 fével tobb embert érint a tengerszint-emelkedés (alkalmazkodds nélkiil)

» feler6sodod hatds a kis szigetek tarsadalmaira és él0vildgdra, kisebb esély az
alkalmazkoddsra

— Az allatfajok 2-3-szor nagyobb mértékben veszitenek életteriikkbol
— Erdétiizek gyakorisdga megnd, invaziv fajok terjedése er6sodik
— Ocednok fokozott melegedése, savasodasa, oxigénkoncentracié csokkenése
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Anhual CO; emissions

Miért érdemes torekedni a +1,5°C korlatra?

IS
&

GtCO,/yr
S

» Kisebb erdfeszitést igényel a sziikséges
alkalmazkodas

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

* Tobb lehetéség az alkalmazkodasra 3000 ComuTative CO; e
» Az alkalmazkodasi 1épések/lehetdségek hatdsi g /
korlétozottak, nagyobb hdmérséklet- e

o
emelkedésnél ardnyosan kevésbé hatdsosak 1060 1080 000 200 2010 2000 2060 2100

Non-CO, radiative forcing

GtCOz

e A tarsadalmi és természeti rendszerek T N
alkalmazkodasi képességei korlatosak, igy a =

nagyobb homérséklet-valtozasra mar nem o Ga Hor mn Gk mW me o
tudnak reagalni

Technical Annex 1.A, Figure 11: Time-scrics of (top) anmual CO; emissions, (middle) cumulative €O
emissions, aud ( estimates over the

historical period and idealised 1.5°C-consistent pathways.

* A jovobeli melegedés egyik forrdsa a multbéli kibocsatasok hatdsanak
tehetetlensége
* akiilonb6zd UHG-k kiilonboz6 ideig ,,hatnak”
« (CO02: 100-100 000 év
* metan, aeroszolok: ~ évtized
» Ezt figyelembe kell venni a kibocsatascsokkentési célokndl, ha el akarjuk érni a
homérséklet-emelkedési célt
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Hogvan korlatozhat6 a felmelegedés? Hogvyan valdsithatd
meg a max. +1.,5 °C?
e Ugyanez +2°C-hoz:

— A 2010-es kibocsatasi szint csokkentése 20%-kal
— Nett6 nulla CO, 2075-re

» A CO2-n kiviili UHG-K, els6 sorban a metan kibocsatasanak
miel6bbi, és folyamatos jelentos csokkentése

* Ez jelentds valtoztatast igényel az emberi tevékenységekben:
— Energiafelhasznalas csokkentése

— A fosszilis felhasznalas megsziintetése a villamosenergia-termelésben és
egyéb lizemanyag-felhasznédlasban

— Energia végfelhasznalas villamosenergia-alapiva tétele
— Mezogazdasagi kibocsatasok jelentds csokkentése
— CO,-csokkenté eljarasok intenziv alkalmazasa
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Hogyan valésithaté meg a max. +1,5 °C?

* P1:2050-ig csokkend energia-felhaszndlds emelkedd életszinvonal mellett (tdrsadalmi, tizleti,
miiszaki fejlesztések). Az energiaszektor méretének csokkentése gyors dekarbonizaciét
eredményez. Erddsités. Nincs fosszilis felhasznalds (CCS, BECCS alkalmazdsaval sem)

* P2: Fenntarthat6sdg, mérsékelt fogyasztas, nemzetkozi egylittmiikodés, ,,Jow-carbon”
technolégiak fejlesztése, korldtozott mértékit BECCS

* P3: tarsadalmi, technoldgiai fejlodés az eddigiekhez hasonlé médon. Kibocsatas-csokkentés
elsdsorban az energiatermelési és gydrtasi eljarasok fejlesztésével, kevésbé a fogyasztas
csokkentésével

+  P4: jelents termelés- és fogyasztasnovekedés, UHG-intenziv életméd (kozlekedés,
szallitas, éldéllat). Kibocsatascsokkentés elsGsorban technoldgiai fejlesztéseken keresztiil:
jelentds mértékii BECCS -> jelentés tullovés!

BECCS: biomassza felhasznalasa geoldgiai CCS-sel kombinédlva

Fossil fuel and industry AFOLU BECCS
Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO; per year (GtCOz/yr)
P1 ’ P2 a0 P3 w0 P4
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L oq £ o AFOLU: Agriculture, Forestry and Other Land Use
HOgVan ValOSIthatO meg a max. + 1 ’5 C? BECCS: Bioenergy with Carbon Capture and Storage

Global indicators i P1 P2 P3 P4 Interquartile range
Pathway classification No or low overshoot No or low overshoot Noor low overshoot | High overshoot No or low avershoot
€Oz emission change in 2030 (% rel to 2010) -58 -a7 -41 4 (-59,-40)
L.in 2050 (% rel to 2010) 93 95 -91 97 (-104,-91)
Kyoto-GHG emissions* in 2030 (% rel to 2010) -50 -49 -35 2 (-55,-38)
L.in 2050 (% rel to 2010) 82 -89 -78 -80 (-03,-81)
Final energy demand** in 2030 (% rel to 2016) -15 5 7 39 (12,7)
L.in 2050 (% rel to 2010) 32 2 2 24 (11,22)
Renewable share in electricity in 2030 (%) 60 58 a8 25 (47, 65)
L.in 2050 (%) b 81 63 70 (69, 87)
Primary energy from coal in 2030 (% rel to 2010) 78 61 -75 59 (-78,-59)
i 2050 (% rel to 2010) o7 7 73 o7 (-95,-74)
from oil in 2030 (% rel to 2010) a7 13 3 86 (343)
L in 2050 (% rel to 2010) 87 -50 -81 22 (-78,-31)
from gas in 2030 (% rel to 2010) 25 20 33 37 (-26,21)
. in 2050 (% rel to 2010) 74 53 21 -a8 (-56,6)
from nuclearin 2030 (% rel to 2010) 59 83 98 106 (44,102)
. in 2050 (% rel to 2010) 150 98 501 468 (91,190)
Trom blomass in 2030 (% rel to 2010 B o £ T (29,80)
L in 2050 (% rel to 2010) -16 49 21 418 (123,261)
from non-biomass renewables in 2030 (% rel to 2010) 430 470 315 110 (243,438)
. in 2050 (% rel to 2010) 832 1327 878 137 (575,1300)
Cumulative CCS until 2100 (GtCO2) 0 348 687 1218 (550, 1017)
L-of which BECCS (6tC0z) 0 151 a14 1191 (364, 662)
Land area of bioenergy crops in 2050 (million hectare) 2 93 283 724 (151, 320)
Agricultural CHs emissions in 2030 (% rel to 2010) 24 -48 1 14 (30,-11)
in 2050 (% rel to 2010) 33 69 23 2 (-46,-23)
Agricultural N20O emissions in 2030 (% rel to 2010) 5 26 15 3 (21,4)
in 2050 (% rel to 2010) 6 26 0 3 (26,1)

NOTE: Indicators have been selected to show global trends identified by the Chapter 2 assessment. * Kyoto-gas emissions are based on SAR GWP-100
_ National and sectoral characteristics can differ substantially from the global trends shown above. *+ Changes in enerqy demand are associated with improvementsinenergy | g
Fe efficiency and behaviour change
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Hogyan valdsithaté meg a max. +1,5 °C?

o Jelentos valtozas kell az energia-felhasznalasban

— ha csokkentjiik az energia-felhaszndldst, és ezzel a kibocsatast, tobb lehetdség marad a
tovabbi sziikséges kibocsatas-csokkentésre

— ha nem csokken, vagy nd, szélesebb korben és nagyobb mértékben lesz szitkkség CO,-
csokkentd eljardsok alkalmazdsara, ij modszerek kifejlesztésére
allows more choice With high energ

about which low-carbon energy supply less flexibility as vil
options to use to limit warming to 1.5°C. options would need to be considered

Low-carbon energy
supply options”

° °
L L]
@ L]
L °
° .
L] L] L]

Options include renewable energy (such as bioenergy, hydro, wind and solar), nuclear and the use of carbon dioxide removal techniques

FAQ2.2, Figure 1: Having a lower energy demand increases the flexibility in choosing options for supplying energy. A
larger energy demand means many more low carbon energy supply options would need to be used.
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Max. +1,5 °C — az atomenergia szerepe?

* P1 (optimista, alacsony karbonintenzitas):
— Atomenergia 2010-hez képest +59 % 2030-ra, +150% 2050-re
,,Rosszabb” esetekben a novekedés gyorsabb/nagyobb mértékii
— persze nem minden orszdgban, van, ahol visszaszorul
— és tényleg fog teljesiilni/elképzelhetd?
e - jelenleg inkabb stagnalas vagy visszaesés, mint béviilés

Share by fuel
™
Iy —
o _—
http://www.world-nuclear.org/information-
library/curre I-future: nuclear-p
in-the-world-today.aspx - "
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Magyarorszag helyzete

e AzS5. értékel6 jelentés (2014) szerint Magyarorszagon az orszagos
atlaghémérséklet 1,5 °C-ot emelkedett 1901 6ta - az atlagosnal jobban
melegedo régié

— Hazank szdmadra kiemelten fontos, hogy a globdlis atlag mennyivel emelkedik

*  Sz€lsOséges iddjarasi jelenségek gyakoribbak

— Kevesebb napon van csapadék
— Nagyobb az aszalyhajlam
— Tobb heves esdzés, jégesdvel, erds széllokéssekkel

¢ Az OMSZ modellszdmitasai szerint 1971-2000-hez képest 3-4 °C-kal emelkedhet

az atlaghémérséklet 2100-ig Magyarorszégi éves dtlaghémé altozé
Referencia: 1971-2000
— 2050-2080 kozott s
o . ] 4 ALADIN pesszimista ~=ALADIN, atlagos =—=REMO, atlagos
+2°C 1971-2000-hez képest "
e B
o
E  {
s
g 1
forrds: OMSZ, https://www.met.hu/ismeret- .
tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=2334 or

_— | | | | |
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Tudashattér a melegedd T S I
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¢ Kibocsatasokra vonatkozd
becslések

Technical Annex 1.A, Figure 14:Tin
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A (talzott) felmelegedés hatasai - példak

Tengeri pH, sokoncentricié, oxigéntartalom, CO,- +  Elel ési ellatas-biztonsig romlik
tartalom, stb. —  jelentds hatdsok: terményhozam, kdrtevék, dr, stb
—  savasodds, csokkené pH —  egyik f6 pontja/akaddlya a fenntarthatésagi célok
—  oxigéntartalom csokken megvalGsitdsanak
— magasabb homérséklet esetén gyakoribb 6cedni viharok —  nem csak globdlisan jelentds kockdzat, de az alacsonyan

~ tengerszint emelkedése, sarki jég visszahtizéddsa fekvé teriiletek kiilonosen sidjtand a negativ hatds
e cud 2 ) P —  fokoz6 alultdpléltsdg, csokkend tipanyagtartalom
Frissvizforrasok elérhetosége i & panyag

—  mar ma a népesség 80%-at érintik az ivovizforrasokat * Kozvetlen egeszsegi’lgyl hatésok

fenyegetd kockdzatok —  az arra érzékenyek héterhelése, elnyiilé és erésodé
—  kis szigetek fejlodd orszdgai (pl. Karib-térség) fokozottan héhullimok
érintett: szdrazsagok miatt csokkend ivéviz forrdsok *  ndvekvd haldlozds

- egyes teriiletek vizenergia-potencidlja jelentdsen csikken hideg miatti haldlozds viszont csdkkenhet

(pl. Dél-Eurépa), mésoké néhet (pl. Skandindvia) fokozott munkahelyi terhelés, novekvé baleseti kockdzat
—  fertézések, jarvanyok
kiilonboz6 sziinyogfélék elterjedésének megviltozdsa, az
érintett teriiletek novekedése

Térben eltolédnak az okoszisztéma-tipusok,
megviltoznak a kornyezeti jellemzéik
—  sarkkoron a tundran fokozodik a tiizek miatt pusztulds és a
permafrost visszahtizéddsa > erdds teriiletek hizédnak a e .. L, , .
tundrdba e Specidlis kdvetkezmények a vérosi
—  erdéket fokozottan fenyegetnek erdétiizek, kartevo- kornyezetben
invéziok —  varosi ,,hészigetek” (urban heat islands)

sdrgaldz, dengue liz, zika virus, nyugat-nilusi liz

Gyakorlatilag az 6sszes okoszisztéma esetén jelentés haldlos hdhulldmok
hatdsokat lehet elkeriilni, ha 2 °C helyett csak 1,5 °C —  fokozott légkondiciondlds-igény

lenne a felmelegedés - fokozott energiaigény
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Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia

A kormdny 2008. februdr 13-i iilésén elfogadta a 2008-2025-re
sz616 Nemzeti Eghajlatviltozasi Stratégiat (NES)

A NES atfogé (végso) céljai

e jdaruljon hozzd azon nemzetkozi torekvésekhez, hogy a
2-2,5°C globdlis atlaghdmérséklet emelkedés a lehetd
legkisebb valdsziniiséggel kovetkezzen be,

* segitse eld a hazai kornyezeti, tdrsadalmi, és gazdasagi
rendszerek felkésziilését a globdlis dtlaghdmérséklet
legfeljebb 2-2,5°C-os emelkedésébol ad6do hazai
kovetkezmények kezelésére.
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Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
Célok

A NES meghatirozza szakpolitikai célokat és eszkoz-

rendszert a kibocsatas csokkentés kapcsan:

* az energiaszektorban,
¢ akozlekedési szektorban,
* azipari szektorban,

* amezdgazdasag, erdészet és foldhaszndlat igazgatas
terén,

e a haztartasok és a kozszféra kibocsatas csokkentése
vonatkozasaban.
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Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia
Eszkozok:

» Szabdlyozas
— emisszio-kereskedelmi rendszer
er6forras ad6 (karbon-ado)
hatékonységi el6irdsok bevezetése
piacliberalizécids 1épések az energiatermelésben

* Tamogatas
energiahatékonysdgi timogatasok

kiot6i mechanizmusok hasznositasa
— megujulé eréforrdsok elterjesztésének timogatdsa
»intelligensebb” energiafelhasznalds
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Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia

,»A nukledris alapt dramtermelés fokozdsa, azaz 4j atomerémivi kapacitds
1étesitése Magyarorszagon a Paksi Atomeromi blokkjainak élettartam
meghosszabbitasét kovetden elvileg 2025-2030 utdn lehet redlis. Nyilvanvald
azonban, hogy ilyen horderejii kérdés nem itélheté meg kizardlag
klimavédelmi szempontok alapjan. Sz€lesebb korti, a hazai hosszu tavd
energiapolitika és a fenntarthat6 fejlodés magyarorszagi torekvéseit is
figyelembe vevo mérlegelés sziikséges.”

Magas széntartalma gazdasag

Alacsony széntartalmi
gazdasag

Villamos energia
Energia- A villamos energia termelés nagy A villamos energia elballitasa til-
szerkezet része szén, olaj és gaz felhasznala- | nyomarészt vagy teljesen alacsony
saval tortenik széntartalmy forrasokbal szarma-
zik: megujuld (szél- s napenergia.
biomassza); a szén-dioxid kibocsatt
erbmiivek szg érot-Eatarajast
alkalmaznakl nuklearis energia I
Energia- Avillamos energia termelés hatasfo- | A villamos Elﬁ@aml_mﬁlﬁﬁ'\s-
hatékonysag | ka alacsony, a kapcsolt energiater- foka magas, a kapcsolt villamos
melési lehetbségek nincsenek telies | energia termelési lehetbsagek
koriien kihasznalva kihasznalasa tovabb bovil a decent-
ralizélt villamos energia termelés
ternyerésavel egy iddben
Energia- A villamos energia szolgalatoknak a | A villamos energia szolgaltaibknak a
takarékossag | lehetd legnagyobb mennyiségii villa- | kdmyezetbarat energia eladasa, és a
mos energia eladasa az érdeke villamos energia fogyasztas csok-
kentése érdekikben all

Fenntarthato fejlédés és atomenergia

Dr. Aszédi Attila, BME NTI

Az ugyanebben az idészakban
sziiletett energiapolitika nem
feltétleniil egyezik a NES-sel (pl. a
paksi bovités az energiapolitikdban
nincs az izemidd-hosszabbitds
utdnra idézitve).

A 2011. 6szén elfogadott Gj magyar
energiastratégia 2 uj paksi blokkal
szamol a 2020-as évek kozepétol.
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Misodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (2017)

* 2017-2030 kozotti idészakra vonatkozik, 2050-ig tartd
iddszakra is kitekintést nyujt

* 2015-0s Parizsi Megallapodést kdvetden indokolttd valt a
NES-1 feliilvizsgalatat,

« UHG kibocsitas-csokkentésének céljai, prioritdsai és
cselekvési irdnyai: Hazai Dekarbonizdciés Utiterv
(HDU),

« Eghajlatviltozis varhaté Mo-i hatdsainak, természeti és
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek, 6koszisztémak
éghajlati sériilékenységének értékelése: Nemzeti
Alkalmazkodasi Stratégia (NAS)
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Misodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia (2017)

* JovOkép:

— Dekarbonizicids jovokép: Mo. éttér az alacsony CO,
kibocsétdsu gazdasdgra,

— Adapticios jovokép: az éghajlatvéltozdshoz vald
alkalmazkodas és a felkésziilés mar rovidtavon beépiilnek a
szakpolitikai tervezésbe,

* Atfogé célok:

— Fennmaradas és tartamos fejlédés egy valtozo vildgban,

— Adottsigaink, lehetdségeink és korlataink megismerése,

» Specifikus célkitlizések:

— Dekarbonizicid, az éghajlati sériilékenység teriileti
vizsgdlatdnak térinformatikai megalapozdsa, alkalmazkodds és
felkésziilés, éghajlati partnerség biztositdsa

Fenntarthato fejlédés és atomenergia
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Misodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia (2017)

I11.4.2.: Hosszu tavud dgazati tendencidk €s lehetséges kibocsatas-
csokkentési palyak

— ,,Meghatdrozé 1épés lehet kozéptdvon a Paksi Atomerdmii kapacitdsp6tldsa, az
atmenetileg megnovekvo atomenergia kapacitas (a régi €s 1j blokkok
parhuzamos futdsa) a 2020-as évek végén, a 2030-as évek elején jelentds
kibocsétas-csokkenést okoz a minimum forgat6konyvben”

7. tabldzat: Villamosenerg GW kap
UHG i UHG
5 2014 5030 2050 2030 2050
Biomassza,
hulladek és egyéb 023 14 2,0 08 12
megujuld
energiaforrds
Szén, CLTS 0 0 0,5 0 0
Foldgdz, CLT 0 o 1,1 ] 0
Szén, lignit CLT 1 05 o 05 05
nélkil
Atomerdmi 1,89 a 3 2 0
Szélenergia 0,33 1,2 4,004 1,0 1,4
Vizenergia 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
Geotermikus o 0,22 0,77 0,08 0,14
Napenergia 0,03 0,73 4,70 0,23 0,38
Foldgéz, CLT nélkal 4,43 0 0 10,2 13,2
Olaj 0,41 o 0 0 0
Nettd Import
[Twh) 57 7.0 9,0 0 0

Forras: Entso-e®® és MAVIR®- forgatéktnyvek alapjan sajat becslés
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10.
11.
12.
13.

Fobb ellenorzo kérdések

Ismertesse az 6zon jellemzdit, keletkezését €s bomldsat!

Mi a Dobson Unit definicidja és tipikus értéke a 1égkdrben?

Ismertesse az 6zonréteg elvékonyoddsdnak okét és a CFC-k hatdsat!

Ismertesse roviden a Montreali Egyezményt!

Ismertesse a koppenhdgai médositdst és az eredményeket!

Mik a bizonyitékok az elmult szaz évbdl a globalis felmelegedésre?

Ismertesse az iiveghdzhatds mechanizmusat!

Mik az tiveghdzhatdsi anyagok (NO,, SO,, CO, CO,, CH,, CFC, aeroszolok,
6zon) antropogén eredetii forrdsai €s hatdsai a 1égkdrben?

Hasonlitsa 6ssze az iiveghdzhatdsd gdzok 1égkori koncentracidjat és élettartamat!
Melyek a legf6ébb kibocsaté ipardgak, illetve orszagok?

Hasonlitsa 6ssze az energiatermelési médokat a CO, kibocsatds szempontjabol!
Ismertesse az obszervatériumi megfigyeléseket: Mauna Loa, K-puszta!

Ismertesse a modellszamitdsokat és elérejelzéseket: kibocsatasok,
atlaghdmérséklet, stb. varhat6 alakuldsa kiilonb6z6 forgatékonyvek szerint!
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14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

Fobb ellenorzo kérdések

Ismertesse a Broecker-aramlast és az aramlas ledllasdnak lehetOségét!

Mik a globdlis felmelegedés kovetkezményei Magyarorszdgon: a hdmérséklet
és a csapadékmennyiség varhaté valtozasa kiilonbozo évszakokban?

Mik a globalis felmelegedés magyarorszagi kovetkezményei a
mezdgazdasigban?

Ismertesse a Rio de Janeiro-i ENSZ konferenciat és az Eghajlatvaltozasi
Keretegyezményt!

Ismertesse a Kiot6i Egyezményt és a kibocsatdsok csokkentésének eldirasat!
Mik a kibocsétasi jogok dtaddsdanak lehetOségei?
Mik Magyarorszag villaldsai a Kiotéi Egyezmény szerint?

Ismertesse Magyarorszdg helyzetét, lehetségeit a vallaldsok teljesitésére;
valamint NES-t (Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia)!
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