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MI NI SZTERI ELfSZC

Az energia, az integrit8s ®s az emberi potenci 8§l

Eg®s z ®l etem sor 8n kiv8ltsg8gos hel yftant ben %
energiai pari v8l l alkoz: - k®nt (atomenergi a, geot e
Donald Trump el n°k alatt szol g8l ok energia¢gyli
vagyok, aki a modern enerhgaij8tj ac sao drdasd ekrinn c&Ineetk n
mozgatja az ©°sszes ipar8gat, Amer i k 8§t ol yan ene

fejl RI®s hajt-erej®v® v8Ilni

z emberis®g felvir8§gz8sa az el mwu t k®t ®vszs§
ogat|n§ekg§rie|k§b$nk|h|®lgby¢lazok az energiarendszerek
Rd®st , i mm8r | ®t ¢nket fenyegeti k. £rvel ®s ¢k

el | mondanl, k¢l Onbtegkn a bolyg:- pusztul 8s8t Kk

E n®zet behat - vizsg8l atot kovetel. EbbRI
®ghajl atvgltoz8sr | ®s az energi 8r - | j obban 8t ¢
k2v8nok ©°szto°n®zni. Szakmai h &t t8lrteonz §ksii r tKookr&niganny
Test ¢l et (I'PCC) jelent®seit, az Egyesq¢élt Cl | amo
szakirodal mat. Sz8mos kIl 2makutat- - val is kapcsol a

Azt tapasztaltamnp kBogypyrazmeaia gudem8nyt . A
egy el tww zott, illetve hi8nyos k®p al ak?2tanak ki
felk®rtem egy f¢ggetlen szak®rt RKkbRI gl -, sok
kritiku s a n tekints®k 8§t a kl 2matudom8ny jelenl egi
Cll amokbeli viszonyokr a.

A
hajt
fejl
| k

D DD

Nem az®rt v8lasztottam ezeketiegygfzemz Blhetn,e mm
| ehet , hogy Rk sem mindnegm®ateniekoreyy®duk,gyanshes
vitaszznvonal emel ®se ®rdek®ben v8lasztottam RKke
Amit ol vasni fognak, az az R mTvg¢k, ami az el ®r
alapul.

A jedtenal®aposan 8§tn®ztem, ®s Ygy Vv®I em, hogy
hel yzet ®t . Ennek ell en®re sz8moamel wvals - | @eyge g¢ip R
el t®rnek att- -1, amit a fRsodor egymaingite@g8&mosaekt
p8rbesz®d a tudom8nyt - | nagyon t8volra kerg¢glt.

A helyes ir8ny el ® ®s®hez ny211t, tisztelettel
jelent ®sr RI nyilv8nos v®l em®nyeket k @reecks.e, | Bo leist

Vi zsg8l -d8snak ®s a tudom8nyos 8tl 8t hat-s8gnak k

Az ®ghajlatvgltoz8g8s val - s, ®s figyel met ®r de
|l egnagyobb fenyeget ®s. I nk&8bb a glob§lisetenergic
Adat ok ®rt®ke|®s®ve| foglal kozom, tudom tehs§t,
megb2zhat -, megfizethetR energi 8hoz val - h zz§8f
ki hz2vgst jelent, de nem kat dag ztarz- fealb eAmi |t ®r®yt|eet(
mel |l RzR, f ®l el emre ®p2tR, f®l  revezetR szakpolitdi

Az energiairg8ny2t8s % korszak8nak k¢sz©ob®n 8§
korl 8tozzuk, Ameri ka vil 8gvezetRnezgiapdiizt ke k¢
milli8rdokat felemelve a m®lyszeg®nys®gbRI , erRs



VEZETfI ¥SSZEFOGLALC

E jelent®s §ttekinti mi ndazokat a tudom8ny
amel yek arr -1l zsank nabp-dxxi®ECo)y z @s egy®b cveghs8zha
ki bocs8t8sa mi k®&nt befoly8solta, vagy fogja befoc
i dRj 8r §8si esem®nyeket, val ami nt a t8rsadasl mi j
v8l toz®kony sz®nci kI us onjykkoenrceesnzttr¢8lic i metggegngesiri@sat €1 b
®vsz8zadokig fennmarad a | ®gk°r ben.

A megemelkedett C&k oncentr §ci - kozvetl engl el Rsegzti
hozz8j) 8§8rul va |l ®s®hlewygd- ®Sz°%l dnezRgazdas§gi ter m®s n
Emel |l ett cs°kkenti az -ce8nok | “~hgoss8gs8t (a pH
b8r ak dNragillyl z8t ony k°zel m%u tbeli fel ® ed®se nem e

Asz@®@noxid egyben ¢(vegh8zhat8s¥% g8z i s, mel eg
i dRj 8r8sra [3.1. szakasz]. Az ®ghajlatvg8ltoz§8sss:
forgat - -k°nyvek sz¢igks®gelt et neak. k|Binzaohnayt28ts®kkokka | | &
szakirodal omban sz®l ey vk&r lme nmelgd 3 gry &llhtte t fRes rj gvaat R bk
ki bocs8t8si trendeket elt¥w ozz8k [3.1. szakasz].

A vil 8gban | ®t ezR t°bb tucatnyi gl ob8lis k
vonat koz- an, hogy az ®ghajl at miysbzinteenezek&erint@k ben |
COkoncentr8ci - megdupl 8z-d8sa eset®n a f°ldfels
5, 7AC k°z°ott mozog [4. 2. s zcaskoansyza]b.b ARzs asdzaltkael babp :
jeleznek [ 4. 3. szakasz] . A glob8lis kl2zmamodel |
m-don 3JFaj gkl |l e8got elt¥w z- felsz2ni f el mel eged®s
felerRs°d®ktzaps BRI sr 0 ®8.s4af ®r Bdbkaans bk ]2. A t Y%l s8§go
®s a j°vRbeli ki bocs8t8sokra vonatkoz:- val - sz2n
j °vRben v®lt fel mel eged®si el Rrejel z®sekben nagy

Az Egyesnolktba€l laa | egt°bb sz® sRs®ges i dRj §r

[

mut atkozik hossz¥% t8v¥% tendenci a. Az USA t°rt®
torngd- k, 8r vi z e k-vRasg ya si zngtl eyrezkietdfssa®roeg i s @mgat ko z -

67. szakaszok]. mkxdrnk2v@ls aBltdzg§®aznak ®rt ®ke
gyakorl at ot rendszerint figyel men Kk?2vgl hagyj 8k
kor ¢l bel ¢ 20 centi m®terrel eme ledadRat®s,ekdevaahh

el sRsorban bksellyliy esd®8r aozkfozpada tengersznm® a Rk r i( kmair eogr §
M®r ®s°sszes2t ®sei nem-emetl ktejdRks, elgyPy t& | médprgemay

mi nt amekkor a afeezétf t ®nel mi 8tlag [ 7.
Az ®ghajlatvsg§ltoz8s vagy a sz@islRoc®g®ts§ d Ry §
tul ajdon?2ts8st (az Yan. oktulajdon2t8st) a ter m®sz

a modell ek eredendR hi ghgdoRsg§Bai fmjezet neglERredR
hogy a naptev®kenys®g 20. sz8zad v®gi fel mel ege
szakasz].

Mind a modellek, mind a tapasztalatok arra utalnak, hogy a&IOt a | kivg8ltott f
gazdgas ®g minden bizonnyal kev®sb® k8ros, mi nt |
m®r s ®k | ®s i politik8k ink8bb bizonyul hatnak k&8r os
A si&idki bocs8t 8s t8rsadal mi prk°l8tls®geaztdassz8§ms zle
rendk?2vygl ®r z®kenyek a kiindul 8si felt ®t el ez ®s e
szakasz].

Az USA politikai int ®zked®sei v8r hat - -an ki mu

gl ob8li se®gh&) miat yean hat 8s csak hossz¥% i dRk®s ®ss
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e 2025. m8rcius v®g®r
n csopako8aet szeompy nijt ¢ I8¢
rd®sekr RI , t°bbek kozo©
. n el vRgz®s ®be azzal a f e
az Energia¢gyli Mi ni s&nyRzratuim, alskarl mmgset tkonmm g\
fel ¢gyel etet. Ezt a fe telt a fol yamat sor 8§n
dolgozott.

A csapat g§prilis el ej®n-i kehzadt8ea i m&kgeh, mbhog gt ¢
lehessem y Y4j t ani egy energia¢gyli mini szt ®r i umi bel sF
techni kai jell ege miatt nem tudtunk teljesen 8§
°sszpontos?2tottunk, amel yeketdal kmmmio$ yt 8egyamer
feladatunk szempontj8b-1 idRszerTek; amelyeket
hi 8nyoznak bel RI ¢k; ®s amelyek a mi kompetenci §n

jelent®s c¢c®Ilja, hogy a ,nekn hsazgaykt @&rntkR kn ®
bevezet R vagy magyar 8z anyagot , ezek m8sutt ko
8ttekints¢gk a t8rgyalt t®m8khoz tartoz- teljes
t a
2

ok
81 |
8§ns
zZRp

® 2

megj el ent szakorodmk omPa Hhessapkozobshk az el

ma®rt ®kel ®si ) ®rt ®kel R gl dretrseadkRr ea.d aAhodkla t] d h
Az szer zRi team h8l 8s Wright miniszternek a |
fggetl en tudom8nyos ®rt®kel ®s ®s a nyz21t tudor
Energiac¢gyli Miniszt®rium (DOE) ®s a nemzet.i | al
hozz8j 8rultak ahhoz, hogy a v®gleges jelent ®s me

John Qiristy, Ph.D.
Judith Curry, Ph.D.
Steven Koonin, Ph.D.
Ross McKitrick, Ph.D.
Roy Spencer, Ph.D.
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1 A SIIEOXI D, MI NT SZENNYEZfi ANYAG

Fejezet® sszef ogl al

A sdi®&id (CQO) sok tekintetben k¢l °nb®°zi k az Ygy
anyagokt -olkt(&a) CARNem befoly8solja a helyi Il ev
nincsenek I|hugm8anit okkd ket kez m®nyei . A gl ob8lis (
veszi k sz8mba | ehet s®ges t®nyezRk®nt .

Az1970es Tiszta LevegR TEPAsvzRanby§ |hyaotz 849 yanl e§v eezseR tk r
| ®gszennydaR Sanygazgd®It Ime gpeolri, -tzad rejx kK@ ind X ird,g ®nl on
®s gnon@xid. 200ben a Legfel sRbb B2r-s8g kimondt a, h oo
CO)ugyancsalls zennyez s &y ywdngtkolska, Ti szt a LevegR T°o°rve®ny
EPA, 2007)%zemBrByezaReafAiyradgldj s Ra soron j ogi k®r d®s,
k¢l °nbs®gek,@sanaakr iat OizemviE@gosanmnyezR anyagok
ut - bbiak szabg8lyozgsi el l enRrz®s al attbl &mBhak,
okoznak az embereknelkk e | | emet | ens @ Eaihr et k B § g Asi®kv8Rrnoys od §st

kell Ren magas expoz?2ci - s s zadkazriake Kzzeleszeebe®ma G@ o x i k 0|
szagtal an, nem befol y8sozimat ean | Bitrhad -ts@xygiok 9| -®pi ¢
ter mPszetes r ®sze, ®s kul csfont os s,8lengedhetetlermae a z €
nN° vignoyt oszi nt ®zi shez, magasabb szintje pedig elR

hasonl zh& zv2 zgR

A k¢l t ®ri kiemaykezetl belvgigRU880Ot plpma 22,0 a mi ®v en
ppmmel emelkedik Az Egyes¢lt Cl 1l amok Munkahel vyi Bi zt
ir8nyel veket ad ki a belt ®riyszmuinklahtedly®kkez h athwr
ahol egz28r @dajszng8l nak. A megengedett8{OSHARAZ) i - s h:
Allenetal.( 2015) arr - | sz8molt be, hogy ,amikoli 2000d a i f ¢
1500 ppm feletti C@szintnekv oI t akbiki d ®wes kognit2v &zmtjadatiokba
magasabb, i Rt2.b $rzrgalhys ¥ ®lg @l BBr n yRer zt e® ki .

A | ®gk®°r benr vie&wHR @@nnyi s®ge k°zvetl eng¢l bef ol
hogy el Rseg2ti a agVvenhgeéks n29¢ketl ®s Pt ez8g8ltal
ter m®dshozamoti, a®&s -<erBlne gle¥@d s sk8agp8cts.ol /At ©6 el sRdl
azonban az ¢(vegh8zg8zk®nt (} HG) bet°lteoett szerep
fel med elgédltyg-t . Az, hogy az ®ghajl at dh®sgy ar Irtdag
kiajel ent ®s .nagy r ®sz ®t

Hi vat koz &8s ok

Allen, J., Macnaughton, P., Satish, u., et al . (
a s-dio®idh, a s z-eRsl Rzt atl®@®®kony szerves vegy¢l etek
dol golz:- kkkdntrol | 81t expoz2ci-s vizsg8lat z°ld
Kernyezeti eg®szs®g¢gyli perspekt2vsg§k. 124. ht

Massachusetts kontra K°rnyezetv®del mi 'l'gyn°ks®g,
https://www.oyez.org/caseX)06/051120
USA K°rnyezetv®del mi L gyn®ks®g. (®. n.). Krit®riu

https://www.epa.gov/criteriair-pollutants

USA Munkahel yi Bi zt ons8gi ®s Eg®szs®g¢gyli Hi vat a
S z ®@ioxid. https://www.osha.gov/chemicald#t83
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2ACO,K¥ZVETLEN HATCSA A K¥RNYEZETRE

Fe ezet-° sszefoglal -

ACO;,fokozza a fotoszint®zist ®s jav2tja a n°yv
el Rseg2ti a nN°v®nyek n°veked®s ®t . A gl ob 81 i
me gn°veksgdeatntt M&Gh eki®Rs,z mi ndegyi k kontinensen |

HaaCQa tengerv2zben elnyel Rdi k, ®zt®kefrblknk:«
cs°kken®se nem | ®pi t Yal az ®vezredes i dRI ®pt @

tartom8nyt. Awvagy er8@&size®laRkvkidrg§gf ej | Rdett ki, ar
voltak. ApHc s ° kken®s h8tr8nyosan befoly8sol hatj a a
korall z8tony az el m“u t ®vekben jelentRs n°vek

21ACO, mint a gl obh®lzizg)B8Tud ¢l PRMge zR

A | ®gkazr bemeCGOkkeadrRc entr 8ci - fontos pozit?2v hat
nN°v®nyek n°veked®s ®t a fotoszint®zis fokoz&s8val
Amimegnyidz 8§alugbbi akbans tz&rlgdyscall@s 0AgjleolbeSnls ®g ®ben,
t §rgyal't javul - me ziR dtacsakaasGH ir §hpgamokhar® sszpon
hRm®r sk Icestapad®kv8l toz8sok egy¢ttes hat 8sainak |

2.1.1 A gll ®s8Im®s ®=%! d

A Az°| dfll®sfoel azztel bo? ¢ ®myrt§ ny @®sad&k e d ®s @t j ele
ol dakkal miem d e Ad e Vv ®A foezl Sgndsgra et rs TRsgRG v hea It RY40 ts§ ®V t | 2
mos tanulmegaygleo RSP it £tt8Zed tdostl @ SLAIMIME Ive ke @®B b e
l C&dRiIi ntnek tuleddlfl@a8i16hatz.vat@ksdiRk akrerz-°lIt tsz 8 mol
hogy a glob8lis z°l d¢ki®@wmumdthing &z s®s®r220Rkle | Kkz
| 256@nek 8zal ®k8&n ®szl eltek zA®Id & ®izd,ztp% Bk mb e
nul 8ssal 0, ®s za enfelCkglI@nt "@ ks 2 8112 alj Gloh2tadtt §I
bbi &oizzt8PEyaafRtl dhedseznit§ bhatf eV et eg8d ®&®s ®s a
tul aj daorBtntyhat pus®kean vaoaCAONUSbhahedmagyJsShAb ;t er ¢
°sszef ¢ggR S§ltI®mmeizliR&n )] sd gyz®t t ak domi n8nsabb szert

Zeng et al. (2017) meger Rs2t et t enegjagyezz®, |lhahy! ®pl omiSmti §z
VRl feaAgmehet ®v al at tkedé&t s&s8z alo@k k ad n®Plvks | ®s
| mel eged®st . A z°l d¢gl ®etaal.( 2011899 s ke Mmiud amne ki, g yheol
di Sbaanagyek ®az&@t8| kK8d 8gi v8l toz8sok okozz§8k.
ve®nyzet. ter¢l etnek csak 6,6 sz ®ba&Ib®ksSz8 ztad SR
k
8§
I

D w =T

SHA>X™ T OV 3
®OT®®IgN —

~< @ -

°S> D D

sz
r
I

i Piaoetal.( 2020) megj egyezt ®k, hogy a z°l d¢t ®s m®g
gy8z8s hatg8sait befoly8solja a helyi hRm®r s @
8§sa, amelyek mindegyi ke region8lisan v8ltozik

._Z w),_,.(,_D,.:;__h_

2 g a n°voemyemel@@R ,-€£0I nt re v 8l afsatreuaxkicnt- &Bind m° v
-sol j8ktaHao020yd a model |l el Rr ej etzr®@sgeyk8nz®sls i s oakrk8a
sz8mol tak beytr8aggygwgizgsa laTOO -ta 30 sz8zal ®kkal
fotoszit ®zi st, szemben a n°v®nymodel |l ek 8§l tal el Rr e
hogya e meChe 8 Rs agdaazldmais 8§ g i hat 8sainak gl ob8lis mod:¢
®s a mezRgazdas8gr a geyah(R023)aozl an bea nR nayl®akcest 0. n yKaebebn atnr
becsg¢l t ek, a mi jobban ©°sszthrahiggyp&n8 sv a®s aa muazRd a:
kapcsol atot a 9. fejezetben t8rgyaljuk.
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Trend in average observed LAl (1072m2Zm=2yr™)

HOMD! i 0 NG Y FTBRtaMdexFLAIC 2 NRAu &tal. 201@.1 o®F ! [ ! L RAYSyI |
ySt{NfA YSyyeAarasas FYSte | yl @Syer ft2Y012NRYy !
GFrtlFr2FSt Nt SGKST @gralz2yeNGoIl ©

Piao et al. (2020), valamint Cheret al. ( 2 0 2 4 ) arr - | sz8mol nak be,

folytat - -dilkssjgdkBcB8xe ntedC@bbEgpg8HAdmi n8ns hajt- -erR.
2.1.2 Fotoswzintnt ®zi s ®s CO

A n°v®nyek fotoszint®zissel ®padtiiokifdelt,a abivam
f ®nyt cukorr § alak2tja. A fotoszilbb®g iz &6®6 £ f §fte
kar bdoixli §2n8z vagy ARubiscoo. A f atRabdseoienzim®z i s a
fel ¢ten®al kez®@bok 8l Isz®natomos mol ekul §wde. al akul
Ezt AC30 folyamatnak nevezik.

A Rubisco enzim bet¢sI3®gmHK |sSBerdi ®tvvikedr glzled IRg t

i dRk sor8n a FRSkzdint PgkB81l ®a¢lgEb&60 sokszorosa vol't
milli.- ®vvedzierztel Rdriat0a@LCLHO ppm volt, a 200 ®s 50
i dRszak napgdiglO®9z ®lpenn vagy ann§gl magasabb (Ber ne
l egut3Sbbmil |l i- ®v beni mt |fRYkyYyamazt€dld eemgy eced®iserkt i da
170ppmr e i s visszaesett ( Geyeledariv 8®s0 W88 &n &0l Fhdnd !
i dRszakok®haoga sk Gpelsdt , g e csteringa a n ° vo®rzyoenky 2 @9k ak §
j el e n $okkgl mag@&bbb G zi nt mel l ett fejl Rdt ek ki

Az alacsonyC@s zi ntr e v 8| as afotbszir®gy e smErs %\ @, reas el@sh .
et fejlesztettek ki, amelypena G@ Rubi sco k°zel ®ben koncentr 8l - di
hat ®konyabb mTk°d®s ®t . MezRgazdas§gi c®l okra a n

A C3: rizs, bWza, sz-jabab ®s a |l egt°bb m8§&s n
Ac 4 : kukorica, cukorng8d, k°les, cirok
Al ®gk%isizi BOictsPBdsEn as emt°@P®wve ked®s | el assult wvo

l e8l 1t wvol na. 180 ppm al at350 pmrh 8 mo §4BE@ s §$ 25 z al° ®le kK«
cCs®kiGemr har't BE1LOWar d®s a -146 ppne €@kdo®hsc e @O0 r 8ci - j Y4 k
k°or ¢l m®nyek koo zott teljesen | «gCO-stzi nEgeye si sC4k ®mp
n°vekedni, b8r nagyon | assan (Gerhart ®s Ward 20
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Glacial
150 ppm

Pre-industry ‘
270 ppm Current
350 ppm

HOH | ONF NEL & SAD@IBnMEdphastiZih nap alatty | @S 1eB RS&1dz1 6 Sy
| aal Sa (i |10l0MN ] WSyeatY B @/ St SOS® ¢ EMBIRAE Wad
(2010).! 1 S 1% \WAzNOYdeyény szinl988nak felel meg.

A jelenlegi CQ-s zi nt k°or ¢l bel ¢ bz 1808a0s pRpvne,k sezhewmlilhe N2 8 0 ¢
nN°v®nyek pozita2y?©brela&t2i.-2).8t8ba aC8zeml ®l teti, Ge
munk§g8j 8b - | reprocunkgeéekad®@Aiz BHE Rg &t LadlAbationmn& | v a
t heophrasti) pdlagnt, 8kkantld|l hgpt k°r ¢dkm® neytetks ®lg°

v8l tozp¥OpprAr ROO 35@ pEme®wWRl ®@yera®®mpn ¢ tvabv8bbi
megdupleSszetd®Bosl ytsal ediult °"bBi mi nta 610 v@kividire &
nN°ve®nyi tws8hlbasezerl t anul m8nyk ukt@astz8mlit, .t [®wnagly e qaf onrPtvaoke
k¢l °n®sen a C3 noaAv@idDsskz,i nAORK ®t § Imeabh aai zmus 1 ®v
n°veked®si el Rnyt:

AAf ot os Aiokto@afedsl =& rt am-ydhogkemraszt ¢ |

AAvz2zfel haszn8§im&gin® ek &ke hayzsker gt t°rt®ni k, me r |
felsz2n®n | ®R g8zcsereny?2| §syblmKopaCOesgdkP sklilnyit
rendel,keaz @s&lkzeE sekanybeld Sg¥.ai hgii g va tartani, hogy
COben kd¥%ss, | m®nyek k°zott a (g8mamdneke 8nval] §883gl beg?
nevenyt a v2z hosszabhb i dei g t°rt ®nR imegtart
hat ®konys8got . A kl2mavsg§ltoz8s ameri kai me z Rgazi
tekintj ¢k 8t.



2.1.3 NOWekRwRngi v2zfelhaszn8l 8si hat ®konys§gg

Deryinget al. ( 201 6) 8tt eki nu2ezh RIS 4za”X av lomlyfeekl has zn 81 t
ar 8§nvyornaat ko z - br 8o ngafgRimethrathogya CQ k ®p efsotaoszi nt ®z i
fokoz®s@lrav®l szint Tcsp&kelnd ®td ®tv8sl | ®g ¥ ®Z v essozrt8ens ® g
cs%kke)nt GEe®lrm®r t ®k az 8f §s z&#FRLCIEEin desK@W Bd ltie8sg R

9. fejezet) a kukorica, & 8d¥Wmaz 8§saimi-ds ®s & ond
2080a s 8l |l apotra voma8lkaozzok & er mPsihmuwataiokkal an® v ®ny
sz®l s Rs ®g kb b oReCsPt. &Hs i forgat -k°nyv szerint n®gy
m®r s ®k el t ®s hi deg) , amel yekestmé md@ggzR®t at$ R®Pg

osztott 8k. Jel et Py &z &Sszem®Ink ¢ lai Cno d wdsltecks ®mien d e
j ~soltak, ger @gye&zeds abRvG®en el lensww yoftvaked @gt m
mutatott. Derynget al.( 201 6)isbaz8tnblhogy a fel@ms: | egejd®atbiazzaanrn
gyakorol t negat?z2y hat §szmiat CWBEhe lvjeeksA d M&rst ®&kabetn® beeln
mi t i g8 60osnakk 8kukori ca e sena®dizengult.pedi g 60 %

Hasonl - K®p ptaln(,2 0Akrengmegj egyezt e, hogy az 1982 ®
megk°t ®s mi at br mmeagmZPevteik i@ GD®3 h @2 y an yneargeysnBRyrgte® k -
j 8rt egy¢tt a n°ev®nyzet v2zfogyaszt88s8ban (CWP),
bi omassza ellen®re sem nRtt.

Deryngetal.( 2016) azt lHiedy ®aekkzmavsgltozBsgAa¥%mgdebt?t e

azt | -solfje&lkme lheoggeyd &z Sl atz § h1 @10 & & g gelenledr adatok az

el l enkez Rjm@®tg rmu tsazt§r8akz® | ndky dhgriget bl Rk 0i2¢) arr - | S zZ 8§ mc
hogy a megnSsizikretd e miraat@O theaf gk P HsezkB-r azs8§ga nem v
N°veny R&®peas®d @i &8kos cs°kken®s®hezo; a jelenl ey
4 sz8zal ®k8n fog fokoz-dni az el sivatagosodS§8s.

214ACGt ry8g5z 8s el Rrydie benz®slekCC

Az IPCC alig foglalkozik a gl ob 8| seb®sz°d dgme®@RNRgazdas,8qgi noe
tr8gy8al8ss t ®ma r°viden eml2t®sre ker ¢l az | PCC 6
de az ©°sszes ©°sszefogl al - dokument umék2.4.%3 mar ad
szakasza, melynek c2me AGlob8§lis z°ld¢l ®s ®s ba
feldhaszng8l atr - | sz |- k¢l °njelent ®se nagy bi z«
z°l d¢l ®s -2az@®ebimtugd Gf ok&bki dbaztatrt r8an , hoGyra rz® | d¢ | ®s i
trendbene | t ®r ®s ek vannak az adathalmazok k°z°%tt, ® s
bi zonyoss8ggal 8112t 8k, hogy =za9lacslo®dy tmergtb®rzth,a
nevezik AzZAR6 | . ®s || . munkacsoport el enme@andi2rnalk nG@G

aCOtrg8gy8z8s hatsg§sait ®s a v2zfelhaszng8l 8§s hat ®k

¥ s s z e s se® gnwbneditorgban-hogyaz AR5 ®s AR6 politikai de°
®sszefatgelcahini kai k®ssszzi enft Rzlkaslg e | teirt g®yseel j 8k a t ®mS§t

22A1agox e8nok
221ApHv 81 t 0z &8s a

A semleges vizesoldatpHa 7, 0 ,-n @&l gn agjy«e Od| paHt | agos ( m8s n®v
ne®Il ki $é&bbpepiHg ebavasi jelarkafigé o3 gas PHEF tt I®K @ 8, 04

becs¢li k (Copernicus Marine Service 2025, 2. 3.

8,2e s ®rt ®k k el (Gattuso ®s Ha-kh 8 B 0 B n ter@dkelddit)gza A h o g
-ce8nok t°bbet nywlapH®k te®lk, kami. Az° klcertheotk puf fe
v8rhat -, hogy i dPegzadkl Yagipnsi h ;mg Kesg®bb@Dgban van a
cs°kken®s ®vel
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Yearly mean surface sea water pH reported on total scale

Datatype : Single product

aa Credit : E.U. Copernicus Marine Service Information
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8.04
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E folyamatot gyakan A- ce §ni savaldkced§és®hkevereeRi k] neve
e§nok v8rhat -an nem v8l nak saWvaststfeta pdnt saabbs
| alaekor is ahogyv@krekeded®nokban az @lzet:  caek8noork f
h®n s av6asha k®sv opHt®@a Kde®KrissanseriT ot t on et ealz.e,r 2RW1ES) .
pt@klt»em—p')rzmntypm@r@sek azt m®r & Bggltkal $h-o0 ggl jag e X
n (k°r¢lbel gl 420a9907®8ve&PrekeVBRtt) ®s a ma
el jegesed®sf elsAklkeegne®Rbseet ts o(r BRane et al ., 201
8§11l -nak t@min@k®mmek -tcerSm®spzHet es hossz¥% t §v¥%
ri ® RHt@myeokn8snzy®@laks vpH t ak kit ®ve.

Kov &llthkk 8§ o ny

Vannak ggodama k arra yomatghoza at®en Pkr®nekx pgH° kken®se
korall Zx&tlacn ffank §z ¢ pssadbifess s ®g ®t . A kor Bl z&oemnyadk :
pHi ngadoz8sokat mutatnak, r ®s@zmaeknt iav iz {tsomyibaant ; z a
®r t @kappal 9,4t R ®) fytegekRee N7 ,vE58( Revzaelalke ®s Fai retak i dge,

O — TaoaQSwo
<
o @
wn
N

N D<= <
N S —o

®
g
n
e
2

(2009) arr - | szamo gl iee r Mdhdomggt oAy g n ak ( GBR, a

koral Pk®tseriyszt ®m8 | a) egy r ®s z ®n 1990 -t a 14

meszesed®sben. Ezt a v?2z hRm®r s ®k | e tigeekeeték e me |l k
ma g y mi.rRedd et al. (2013) azonban kimutéit hogy ez a |jelent®s eqgy
eredm®nye, amely korrig8lva neamnmuMianodazonwgl talzs§
ci kk 8§81t al orhitvo§rl§tbdntr1a i isadfadnngl | ami tl i gkt az
hi vatkoz8so nagy sz8ma (541) i sdolgpzatmong?® spgage 41

hi vatS8hd z §s2025- gpdialpios 3@erint). Az Ausztr 8§l T €
®v es —kGBR,—zyefogI al -jazs8speoygpdokeraRt kg abéen f el
(Al MS, 2023) . A 2.4. BHBbrat@ggzr Al WMGn ktekn®n-y kbelam®r
mut atj a, a z8tonyterg¢gl et sz8zal ®k8ban kifejezve
intenzz2yv terv®|d<Lesn|y5(®|gk1Ied<nt(Beeden et al ., 2015) , Y
mezRgazdas§8g | ef ol y8§8snak ®s invaz2v fajoknak t
meszesed®s 1990 ®s 2009 k°z8z2zitmt cfsd kK a®R®mBIT ®S € MBS
fellend¢gl ®s egyes megfigyel Rket megl epett.
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Nonhern Great Barrier Reef Central Great Barrier Reef Southern Great Barrier Reef
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Hon :t ONBYSyRANMNIHEEIS 1 2N € ¢ Hod 2/y-8M dktigll Yo NB I A 5 &
C 2 NAIMS 2023.

Egyre ink8bb felismerik, hogy a publik8ci - -s t
amel yeket a nagy hat8s¥% kutat 8si publpHi®g ¢ i®kk el
cs°?°kknekh@sai®s Az | CES Journal of Marine Science kg
perspekt2va fel® az -ce8nsavgsgygdsit akuthak§shiszlE

H. . Browman ki jelentette: AoA hyoagny cai zk kae kted d o ra§me
sz8mol nak beg8Shioggakasodgs ejnelkl ehmeztReesnainehezebb
(Browman, 2016).

Haso®@ppd&n, az -ce8ni savasod8s z§tonghkal ak v
met aanal 2zi se (Cl ement s et al ., 2021) az Yagy r
foly-iratokban megjelent, kezdetben dz8mag kiage

hat §sait mutatt 8k, 8l tal 8ban nagyobb miatgkbn v
sz8mol tak be,sotkkay &«ibsaethds ®I®tnekeR dlesnez-Re?nt jnsekm k o |
hogy fejl essz®k kutyatt§ Sisigyak Brsloa ted il lkeants ¥d yhdle8Brs a

E ter¢ledteenatt Bssnuttaantul m8nyok t % nyom- t°bbs®g
mi ntaelemsz8&mnjaglyl ¢ mpid,lotl g itreant bk banazj el enn
i d®zett s ®gart8enkyit matl seki@dreghleegfyo | v §sr aAzttetStld ke tg
hogy az - ce8namk hsad vadks ovde8sseShnkagkd ®s ®h &t - k°zve

van, ®s a j°vRbeli kut at 8si ter¢leteken a
®r dek ®ben | ob b zomamgakuhkz(Gldments@tsak, RORL). s
¥sszefogl al va, az -ceg8ni ®l Rvil 8g ©°sszetett,
a jeledegih e z ks@vpsakbdk voltak A modern korall o
I

k Rsei el Rsz®©°
ezel Rtt }AeCIO,esnztlerkt nme°gbb mi nt 200 mi i - ®vvel k ®s
Az -ce8no Asavasod8§s8nako a tengeri ®I Rvil &gr a
egyoldal1/4 ®s el tw zott wvolt.

Hi vat koz§8sok

ARG6: Intergovernmental Panehdlimate Change Sixth Assessment Report (2021) Working Group |
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3 EMBERI E£GHAJLATI HATCSOK

Fejeze¢e-®° sszef ogl al

A gl ob8lis ®ghajlat minden i dRI ®pt ®kbe;p ter meg
ki bocs8t &8s az§8gltal | &rul hozz8 ehhez a Vv§8Iltos:
sug8rz8sergi aegyens¥l y§t

Az I PCC Il ekicsinyl: a Nap szerep®t az ®ghajl
napsugs8r z8si rekonstrukci - k, amel yek szerin
fel mel eged®shez.

Az ®ghajl at el Rrej elbzo®ss §(t Asri o jfeokrcgia-to-)k °amzy v eP
trendj ei rendre meghal adj 8k a megfigyel ®seke

hat 8stanul m§nya a sz®l sRs®ges RCP 8.5 forgat -
tartj 8k; szok@gak%nywvK@&mrntmewmadl t®il rdeaokeazl entakz.§8 s a

A s z ® ancoi dkel | ul se k az ®v es ki bocs 8t §8sitk ®s°zslsezte k a
n®°veked®s®vel. A modell ek wugyan el-megkmMb®s §s (
me®r t ®k ®v e | kapcsol at bank, hogyea C&mebgh ° tmdand 1 Y e
n°veked®sben van.

Bi zony2t®kok | ® eznek arra, hogy a sz8razf?o°l o
torz2t8st az ®ghajl ati adatsorokb- | nem t 8§vol

3.1 AS8Ssug&m®nyszet ragpeizdt evRIi ®s
3.1.1 Tlégrism@Hmed i z § s i k®nyszer
AF°l d 4,6 mil | Ghead ®glkasa| It&®truvsSplreteéd ze8nsz Rmi vnodlitg. ;

hRm®r s®kl et e ®s i dRj 8r 8§8si mint §8zat ai ter mPszet €
terjeld @k .dBA felsz2ni ®ghajl at ter mPszet es v 81
| ®gk°r ben ®s az -ce8nban zajl - cir kru@ve&n -a all ® @ ks®
az -ce8nok, a Sz §enargaf 2 L®&s ®Rsz s& r .PA&g a®kgthra¥ titat i ren
gyakorol t k¢l sR h&NagbBok &2g8g®Pmaartecemgi @a vE8Itoz
hat 8§sai. Az emberi tev®kbal ed@ewks lat d 2tl dth&s&wna8ll ahk
az ®ghajlatot.r A%Zs sanbte®@teckl @t | ik 8L v ogh 82 h &tk §
ki bocs8t&8s8val, valamint a | ®gk®°rben | ® R aerosz

A F°ldet az elnyelt napf®ny mel eg2ti,ov®s az T
ezek a folyamatok k°r ¢l bé)l ¢kne@rddijeeseneknAmEssgy z e t m(
egyens ¥l ybsaenm vaaninalkmel eged®smineskn,et $ em& @indd@ h 6k ®s n
ember i, mind a term®szetes &g heagjyleantsivul tydt, §8 sRosk 2nge
megvsgltoz8§s8t okozz§gk.

A F°l d | ®gk°r®nek tetej ®n | 6GkatRazag aze hogyimiyergy en s ¥

m®rt ®kben kel etkezik zavar aafefmapgEged®s/ Ike®miyl
sz8mszeralspazi t2v k®nyszer mel eg?t, m2g a negat
sugs8r z8si k®nyszer f Rbb ©°sszet eitthemuamik ®1 7 &b r -8t a
| 8t hat -
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Changes in effective radiative forcings (ERF)
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Change in effective radiative forcing from 1750 to 2019 ERF Wm-3)
Carbon dioxide 2.16[1.90 t0 2.41)
Other well-mixed 0.54 [0.43 10 0.65
greenhouse gases
Ozone 0.47 [0.24 10 0.71)
Stratospheric 0.05 [0.00 t0 0.10)
water vapour Uicht sheorbh o ‘
Albedo Land use S:?O\L(?‘r:;’olrceng particles on ,(l, /fi .;.u“s ',“,).'l 1::,1
Contrails & aviation- 0.06 [0.02 1o 0.10
induced cirrus ,”lﬂ 'oul
Aerosols cloud Aerosol-radiation 4 2‘ *y :ﬂ.““ J‘”
Total anthropogenic 2.72[1.96 to 3.48)
Solar -0.02 [-0.08 to 0.06)
-2 -1 0 1 2 3
Effective radiative forcing (W m~2)
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E grafikonok azt muat j 8§k,
zet evRkbRI
avars1-@oxiéd a |

er ej #&ti.bo
rtetj ¢k,
g®nek ®s

‘[$y‘ééi$NJ-d A fa Febad BoBrefing. S1 Ot £ (2

l we,7-8 OLt oI FS2ST S
hogy a teljes sug8rz8si k ®
2 @g Ratj &keettbes s 2@ NnkKASHlsszilis t ¢zel
befMeély&8golt Rahat §8st fejtgk?razsgl i

As 80 s felhal moz- - dik a | ®gk°r ben,
2ggr Rk Edy @ted plg® 2 Ra th8ast8 sg 8§ z-axid, ( met §
- zZzoWgy kRaedanlegaftah attreale,at €Ot fel mel
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tov8bbi 75 sz8zaA®k&atojBoludbkhaksdnegg®g®ben hTt F
a bi zonytal ans8mTk&hmark, kRagyaank dtRanlyivd Stsarakv@m tR
ki al abkrul EeB8e k eragaenk@rif ed km@nteged®s okai nak ,meg®rt «

mel eg?tR hat8sainak azonos?t8sa szi ks®ges, hane
bazonos?2t8§sa is.
Az | PCC a Nap sug8rz§8si k®nyszer®nek zvgltoz

i parosod8s al Rtsteik ®il & Bkstzoodl 8gsrti sf el t ®t el ezR adatr e
el Rnyben etal@zonbano(2021y szakirodalo6mb:- k°ea2t160®vekre

t i zenhfa®telgsnaptsnu g §(TBIErskonsm k cgy Tj t °;tta °ssk@enstrukci

aligv 81-8d2 apot 8t - lereRgmevlilkcedm ytleargdenci 8i g terjedne
hogyaTSlv 8| t®xz 83 f el s 22 §lhtReke®Stsk® k Inketkmb i nl8ehef Rv® t es
olyan k ° ¥ k e z tet tamlilsaezkz a | a felt®edzizd®@sceedn,vamng@k a

fel mel eged®s tewlyagjl d oan 28tnh aa @lyat as, hegymp & @ K ra®iapnak

tul ajdon?2that -

K¢l °no®sen nedt ®zra kPSId®L 989 ®xndadg®ibBetkégy °©t t i
megfigyel Reszk©%z CheallbloecnsgSetr§ s®mrakpi¢ | IRa@ ®q@ SnAtdr8-6f. § |
k®seedne | f ol yBE@myeagakad§| yozk @r, § tholginT heli éi&tfjtekor §n
fel boanihak§ker dek®peaz el BRRBREtdrdlRz adrae,lo BRask ® z 0| ¢
adas or t egym8ssal ([Zachaeak 2044 Scafettn et lale 20 &ze n ARIM
(Active Cavity Radiometer Irradiance Moniton) ® zpa ¢ el A® ogyanis hogy vare e me | ke d R
tendencia a TShen 1978®s 2018 k©° z°mitk @ndttal-jl8 kf ¢agzg, ACRI M ac
Connollyetal.( 202 1) m e, ch@gly hzalRCT tkanszénzusos nyilatkozatamaesu g 8 r z § s i
k®nyszerrRI az el t®r R t udodtg neylorst tv &l oegna® nnyaezkt 8Sekl nny

AsumgB8si kOMyssizke rt efrgnpRrsezizet véRsj Rk ®nt i Wit RBat §st

aeroszolokjelentik Az | PCC AR6udeéebenmua®a 4dulk8nkitor ®sek
foglal kozi k, megeml 2tve h8rom rldbhbanBSmsader dl svRi|
t°rt®ntek. Ezek °ks° zTRa-kibatrPtao@soA g Barz ni@l1kse | i ®vet o
az ®szakszZEnfol® it RPN es ®s s el j 8rt-beBi konhytal ddnsga

tenger al &lttt a lettwjszbrldgmkiss u g Sk ®BgaslzRjrel ®velis(leakme sol at t
et al, 2023, Schoebest al, 2024).

A 3.1.1. 8br a aszug §nkuR§®ftis e, r olpo@Y®nd 9688 z etl R Rj

el hanyagol hat - vol t, az- ,t am®Pprea i k%rbeethelk@m &Y ons an r
azonban m®gkdi aldbh @l glaak ayvya8§ 2 all @kna sug8r z8si 8r amr
antropog®h ask®®meykkzdr nzt ®s ®t ; a g | otba8dgrnoslernsbbh g 8r z § ¢

mT h okkatisc s a k ywaBfiEoant bas&8§behet. megbecsg¢l ni

A vul k8nkit°r ®seken ®s a atgellojbe8sl i rsa pesnuegr8gri zagesgoy
el t ®r ®s't Okom®s 2gty®d f or r 8§ s 0o kem szzredeleghmival azakr af i ko
nagyr ®szt i smeretlenek.

312ARg k ° p$zint@d t 0z8sa 1958 -t a

A s-di&id felmele§ thRat 8sa att - | f ¢ gtg° b Wdladgmo zmedn rky i f eC
g k % razazmennyiel haladja meg & o n c e natzr S8icpar os od §8-ayi®rtRRket .2 8/
wai i Mauna L oa mayfiggelt @x-sziat,t anitr & lutnmebla8hban reprezent
|l agos koncentr8ci - k®nt haszn8l nak, onl i ne el R
men. A komegénthpgd®s @me,n kP5% | bel ¢ 316 ppm vol
O ppm, ami 36 sz8zak@kes pb Jimaxkndn®ERsgt® rjesdise nGQQ A
kor¢l bel gle ©&0C® kfkpmt . Amint azt a 2. fejezetben
ppmalattiC@s zi nt n®l , a C4 n°v®nyek pedig 100 ppm al at
szint ¢ kkRshkb ety wasz®l ybe ker ¢ lt vol na.
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0PMPaACEH2NMOSY iNY OAs S@Sa t (t2023)ppiibepladupg | € | 1 o
loa-YSIFTASRBOE®1 00 {NalTloy T | alAydz YA FfFd
elpusztuhi (140 ppmId. 2. fejezeb @ / n { N&T I oY ! - alAyaz YA |
elpusztuy A o mnn LILIVI { RCQ-mindnurBan® S B2Ee Syt ISARt eBE | 2
legkisebb COl 2 Y OS Yy i NIIA ® & 5-B R INGE D ZNIMNIh A
https://gml.noaa.gov/ccgg/trendéndex.html.

-

"
Y
3.2 JnPkviRboec s 8t 8§si forgat- -k°nyvek ®s a sz®nci kl us

3.2.1 Kibocssg8t8&8si forgat- -k°nyvek

A jo°niRBW& i bogxvse&tz&8® 1 yei nek f el m®r ®s ®hez felt®tel
mekkoral esz a ki bocs8t8s. A | °vRebselaz k®&gbhpaajsl8at€rsaf ¢ ®g
j cviRbemogr 8f i ai agva8z d a0sz8gsio kiteessvk@koeS8n ywso& gtsR -, - val am
®s mezRgazdas8giAz t ezkkol mign abeka ty égge®Rfr &€l t ®theRlle z ®s e |
k°ovet k emzzt e tvreakkh 8 z gBRzEE®&g k D Inic e jukra, 8§ @iz- aeroszol koncer
fol dhasznéledaRr eiflahike®S®®Ey s Rkosmbon8hri ahehepog®n su
k®nyszerre vonaelkoz- felt®tel ez®sekk

Asz8mos mi®ndyeezyRipés@atomla gy bi zonyt al amas 8§8jg° \ Rbhelt ie:
ki bocpg@ntas el Rrejel z®s ®t . Ehel y& ®6 2z lazt ekREC hlag
Ezeknek az ac ®1 j a,f eh®& dag | ®pess®g, a gazda&ks®exze n e k vaR
| ehet Rs@grdkeelsg k 8t . A forgat-k°nyvek |l eg%jabb ver
forgat - -k°nyvaszergirihtat21@htropog®n suggsalBsi ek®hn
forgat - - k“eambe6 8 mal okozott sug8r zl8esli nke®n yas zsezr &
veg®n. (Eml ®kezz¢nk vissza, hogy a jelenl egi ant

B&8r az | PCC nem 8l12tja, hogy ki banmakk&zeliBsi f or
Rket . A m¥Yl t beedapofrotrogkat®k °amymegfi gyel ®sek ©°9ssze
| PCC ki bocs§8t8si el Rrej el z @&syelie gheas) |ka®nsoRsbabki vkoi | bt oacl
I PCC har madi k ®s negyedi Kk ®rt ®kel R j el ent ®s ®I

o}

k ¢l njelent ®s b RI Ssz8r maz- ki bocs8&8t 8si el Rreje
forgat - - k°nyveknek etak(20822)t ®ki. muMcakitt8tkr,i ctkkogy az eg)
8tsz8§m2tffargaSRESneVokizb@&sa8§t@a8snegf ifgegleflal D rtecnrdz?
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SRESf orgat - k°nyvek torz?2t ®tsag(t2 Onledg)e rkiR®@s Rbsht it &eklHeamz®
mut akit 8hkogy a megf pkgoyredean tir@gki®rrtia nCBIRES val ami nt
IPCGf orgat - k°nyvek tartom8nyainak als- hat8r 8t k?°

Az AR5-h ° z az | PCC egyk®%pg| dtoetgatdokYoygwott ki, 8
k o n c e n #ivorgalakinak(R®CP) neveznek. Ezeket eglyans z 8§ mma | a zhe mroed/?at ot t § k
k®nyszererR nPvesketd g ®heyetrtte®k el Rket RCP2. 6, F
Az RCP2.6 (amely 210Pan 2,6 W/h ant r opog®n sugs8r z8si yak ®ny s ze
cvegh8zhat §s Y Yg 8zokioan chepn;twaBlm i 2AC al atti fel mel ege
m8si Kk v®g®n az RCP8. 5 edgy9GE ®P®s R s2Rkge@se IkedrBeAdCH® N
fel mel eged®st jelent

Mind a tudom8nyos i rordBl on@bl & RERBMAItkael z dad ®k ® s z
k1l 2 mapo®likajylsaAs zok §sosido czbegamenktnyvk®nt emleget
egy olyanr ef erenci aeredm®nyazgeigél 8 8s8razeramel yegy
ki bocs8t8scs°kRlel@gdI®isiszpaelhedi ieclwd t BzneBCP8. 5 forgat

azonban egy alacsony val -sz2nTs®gT, magas ki boc
.zl etmenet al apj gul szol g8 forgat - k°ny@&Kk.®nt v a
Hausfather ®s Peters (2020a) a Nature foly-irat
RCP8. 5 forgat - -k°nyvet egy sz®l sRs®gesen |l egros
.zl et menet o al apj g8ul v al hel Rt ettt @mul m&syeym@&z a
m®di abesz8mol -hoz vezetett

Az RCP8.5 forgat - - k®° nyvetal@@Zl)rs@S’m\ITezﬂmiésde@ge@t Bur
al.l 8 Az RCP8.5 val - sz=amhtyloen sv@d ®ps Zih @rperéentidnake ¢
vagy Al egr os stzeakbibn teesneit,nehkadnem i nk&bb val -%an val
k®nyszer hez sz;ggan/®geszB[sAEﬁaﬁiaboleﬂn%ll@oseloszl§s§banelfoglalt
helyzet, azaz a percentilis alapj8n @telmezhetetlen esetrR van sz-. (ford.)]. Megj egy ezt ®k , ho
RCP8. Bemg®rt az e nmegfigyelatferel Rh s z ®i§ |°8esR bk N 2 etlerul z -
®1 elglénh’zka Nemzet k° zi Ener gi®& Rpbiyanza kesl G&kg° v(elt EkAe)z Rt r®evnt
pi aciemdrapi¥af ell Rarsez ne§ 1z88ssie dt al.{2028)dimutattat eV B b 81 . hogy
l EA t°rt®nePsaiend@®az ed IRr 8n e h aning &RERed Re lej el z®s e k,
fri ssebb Megogardas8SgdgeBr Padahamdl K ESKPY| fPrrga®i- ke ln.y

Schwalmetal.( 2020) azzal v®dt ®k a2005RCP8. E°hastrnsgkaitn
COxk i b o ci sn8&tBSsh extt mint az alacsonyabb RGPor gat ek ®° Axyveks &I 1 2t) §
el k°vetkezRaz@&wft o zgatekb®emyvek m-dos?2tott ¥#§lLtozat
Hausfather ®wS8Patseusbaf@oach) mondt 8k, hogy az R
®v ben az -fiezlemmaanzymgyl §sb:-|-v st o eBRdepsenghtagci - |
el Rf orduél t ¢mitke§k®s ®nek & vetakelzEW®hye | 8§t sz-1 agos
el kxRt Beti zede kthae®r deakiknel &f M | dhaszng§Batra kiboamag
j 8rul ®kos t ®nyAezz RItE Av ezajt § te ke IbFercesj et Bataamanada@ @ |
RCP8.5nek.

Az RCP8.5 sz®les k°rT, szhkpehBtakai agpgbddubf
denci 8t teremtett az ®ghajlatv8ltoz8s hat 8sai
Il ke Jr. ®s Ritchie (2020) szakirodal mi el emz
0O k©z©°t tOOmitnutdeogny8 nlyéo s8 ci kk al kal mazta az RCPS8
¢l bel ¢ 4500 az A¢gzletmenet a szO8k§s &3 emz®s g«
nemcsak abka®gly®lst, Badeemmlyasn gefoy IS s 0 s
udom8nyos ¢gyn°ks®getkel s mistsza®l tRRCa®@s REPBEGY
ghajl atvsgltoz§8si Miflezta® kfeR s@sder at W.:S NCRAd)i f§®lame vaezzoent R
ud-s2t8sakhoz vezetett
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sz®l sRs®ges forgat-k°nyv hasznos a modell ezRk sz 8 m!
el mel eged®st) gener 8§81 , amek megkme@n®s ®i . aDenodzel| Eg®s z®hk e m§
val -sz2nT j°o°vRbeli ki menetel.
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—  Observations 1970s models 1980s models

1990s models - - 2000s models

| | | 1 1

1

Parts per million CO2
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1

1970 1980 1990 2000 2010 2020

0 ®H ®MAZ19B0MIAY S P S | sul saizy BRNOAIGENE (112152 S3evt
11 @St NB2St1sasS|T o6al NySa @2y ISINBlacs 11569 SiF1S 153i0SS
C 2 NMNausfather et al. (2019) 94.0 NJ

Piel ke ®s Ritchie (2020) -atrrhds zm8Imo | Wja kt rey | |

napi 20 wvolt, amel yek k°z¢l°oskZekad REABHKHE nRaspi a ke
fszok8sos ¢zl et mendteett@®t ®AT elaljuak®t ak kK°thiesyy®xn e
®viti 2ledlet ©tt azzal, hogy  Afit2urd8oTns8onkyroas dmiasttRifadotrort8ts o

tudom8nyos szakirodal om apakhanp8i k8t or 8nyban k

Az | PCC % forgat- -k°nyozrkea AMd gomgatzdtatk Btgdirzs/d
(SspP) f rgat dklfemayzv eFk@R , ®sa m8@8RES f orgat - Kk owvygbdkber
folytatAd®8t 2. 8bra a MNgmz(eltEk®)zi 8lEneaelr g9 saggyg Hl° lk
megfigyelt CQ-k i bocs§t gty emitt &FEtéjAa ki belc RE8H|§ eglyze® se@nbeel v ®V ¢
energiafel haszng8l 8§8si el Rrejel z®seket ®s -a | ele
forgat - -k°nyvei ne-BSPHanutatia. B@2R yI8t a ( § EMBIDBd d s8EtE G | - v
SSP7.0 al att 2ddnekiddls, kseRti,ldz SSP
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0DH OHDSHBENIY St fiett 6] B0 2 ABWEBECHSILR GISIY FaFergy]
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938S06 ®3RMBL!TRI10YE RiddNdgsiein et al. (2024).

322AKki boc $&®E s kk o nhozkaptsrl & cdi-- ks z®nci k|l us

A fosszilis té¢czel Wamntkige&bhbel M@et @k @O RI at er
cement gy8rt8shb- -doyidks bd8crm&8ztz 8§8s s-komah ®Elcdr | £€Da k foly
emek ed ®s ®hez vezetett, ami nt azt a 3.1. 3. Sbra

kapcsolatot a szS8razf©°l di ®s - ce8ni f od yra8rat ok
| ®g k8@ osee| t ° rEtfoRaam&t o k rhez@ridpetal{20®)s eg2t ettt hozz§.

A F°ld | ®gk°r®ben k°r ¢l be? ¢lszBBDe Gt elsjze®n

for mg§Edb&RN. a bsiza®n-bgRilaia f ol ryavmak eode®s(MmM®S/s®n y®s a f i
folyamatok (-ceg8ni abszorpci - ®st g8z« Mloreskgt Bis)
felsz2n®vel (-tra&kanyngnSebikel®s 8D 2-0Gt &z C - 9 e 8§ NMi kek aRIt t az
tev®kenys®g jelent Rss®&i wanrndfygps8hl-@gkeghpBhs ¥ aylb-
hozz8&d s al

A fosszilis t¢zel Ranyagok (sz®n, ol aj ®s g8z)
hozz8adjla®Bg&a2tr r edvctser ®@reR° biElaetaement gy 8rt §s s ol
hozz8j 8§rul 83Bandd3GeCyy ¢ ety ki ,v &grh e@acaids®@g ke® rmrienld © s s
5 sz8zal ®ka.

’MivelaCQ,a sz®nci klus sor&§n k®mi amblekly §Et akbhkett kR®sy®hmesa
kevetni . Egy gigatonna ,sek@kelmedst C) ko°r ¢l bel ¢ 3,7 Gt CO
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A sz®nci klus az et a fse®ags kke nsd eRvBss®neXK®rk°r ¢ 1 b

teszi ki aazzt§lat anl®°,v Gnoygeyk m9 v & l¢ dedr @%@es [z@st easz m-cdeo8h me
a fennmarad r®sz felhalmoz-di k a | &gkradretnr §cCii -
®v e n°veked®se 8§tl agosan csak kor ¢l bel ¢ a f e
v§rn§nk °XRb ®&kko°n€@jnt r §8ci - j 8§nak, ®s 29y az ®gha
hat 8soknak az el Rr édgead zj®sWwWRleens1 niokz@mtt t ad rsiz,®n c i k
sz8zal ®kos arg8ny t°rt®nel mil eg k°zetterdltlaand - s § ¢
emberi s®g, ann§l gyorsabban t8vol2totta el a te

Ni fo, a La Ni fa ®s zahk v8K d otza ti drRN@gBeame i nd @8 aly
miatt® v k@ Ir e n ® mi .IA®igatuibeBelgyt 189%2eisk ki t °r ®s e umeFImya slEek 9 r
jelent Rsen cs°kkent, ®%i em@gy§®mdekksr gf edm®gmagy
et al ., 2004) . A LL®gk?tBRIbI at K%d @ s fae iy % BNICIODTk® | 0
ne° wene t fokozott n°veked®t &1 d{dazi@rliekal)ss@grtalaj a ma g
Ssz®n me@rkeAkPMis n°veked®se, valfaeli w®t ealz apale @ k8°Brl it a
nyom8§s8nak n°veked®se pniyaotnm§ sa8zh o-zc ek§ple@m . & IrAd ¢Gd totb
(Friedlingstein et al ., 2024) 8l tal -model@mzbn k?©° ve
mut atja, hogy a sz8razf°ldi folyamatok 1859 -1ta
Ez ©°sszhamd®#Bmr vam anThol gl loadl§ | megfzicd Wellt®s o | e

fejezety M2 g a sz8razfol di ne° w&ryae t®dAploadiat & -vcaen§ nri e algigc
folyamatok S8fttalvi®tellebliéd OGOzonytal an ahAeoz, hoc
ittt | e? ®ts zi§gtrmer Skt Wik efolykrhatl se 2 Cr§mseaal. (2021 sszef ogl al - j 8§
tal 8l hat -

COfelv®tel sz8razfo°oldi folyamatok 8§l tal

A | ®gk°r bRI sz, $zBaazfCl bl &teliG @ 2enl (ahGhyerl byRat ma t o k
a globs8lis z°ld¢l ®sbRIf ®dé n&kmivieukepgl ebj8tkp 2egsed
model | ezt ®kr,e dan®enly\ea Kk a Gl ob8lis Sz®&n Projekt (

friss2zti. Amishgt aatd. 2. 8zel8bag&model |l ek egyet ®rte
tal aj kme ggkztnie t a | ®gk°r bRI . Azt i s zl°stttjiu k( 6a5z o®\
hossz¥ t Ben%@madellekmadgeykm®r (tk&®kzbeeln h®t szeres szorz-t®n
e gy m§ Minded azt mutatja, hogy ov8bbra is jelentRs bi zonyt al

sz8razfol di folyamatok milygen®gkOrisRIn, t&miol ¢it § Bk
szal j°vRbel iyrkd®g&kif triiislcla@i pedigh bizonytalan § teesgiPvRbel
®ghajl atvsgltezgmutksEBtmamodel |
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COfelv®tel -ce8ni folyamatok 8l tal
Az -ce8ni fol yamat okbthC@@h &P v®REI ®t°r L ®n K¢l °nik
bi ogeok®mi seg2mecdag®b/lell &z ¢ P& d R@ny a Gl ob8I i s Sz®n
(Friedlingstein, 2024) mi nden ®vben friss2ti. f

°sszes -ce8ni mohdoeglyl ae ggylea b®¥Iti sa b-bcaen§nok 1959 ®s
¢t emmakkiszenet a | ®gk°r bRI (3.2.4. 8bra). A sz8§8r

- ce8ni model |l ek sokkal jobb egyez®st el ¥t®n &Kkt e
produk$§8I - model | mind®ssze 65 sz8§zal ®kMa&ll v®pyel sa
produk8l - modell. A model |l ek k?© 2tat(20R2) megjéggzt, 2 v e g\

hogyaz el m¥l t | ®lve n tzRubtateokika®r KL z°R bm- dszer ek k°z°tt
el nyel RdI®s er Rss ®g ®t c e B(hzeAnt&gktigzi, c €. hd8mP sen a D®I i

Megjegg end fhogy a 3.2.3. 8br8n | 8t hydtel v®I ed1eftd a
trendje 25 sz8zal ®k keallv @Gtaegy o8httblza gnwi sndt nadzrad-j,ceelBogy f
folyamatok gyar $abepgRdROpLsahkni nat G kceg&§ni foly.
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odHdn! t ONBF St PR ISCSPO0DETI hs OSt yA AABGSFYILDRGOGEST il

INf | yFYAS di&A A 20t f A& valanhtBSPT GGAEAAYYREDEY t NP

NEyRal SNBaSy 11 1T17sSGS0aG FTRFAGFA FflLItY O6CNRKRSRCE
3.3 Az wurbaniz8ci- hat8sa a hRm®rs®kl eti trendek

A sz8razfoldi tort®nel mi hRME®Is,®kdledli anchilaée o0&k
felveti azt a probl ®ms§t , hogy hogy &ontinengeeles z 2kn s z
egy®b v 8l tjced Eav@ekre m@Rn 1§ & jt-dorad8dsetl Thel ege d ®s i jeleket .
t 8vol 2tj 8k Ydlzo®atz ®lkkbeant ok ylvejgh@rehtah Etsj¥8 kg8 z ok nak
fel meleged®st. Az |1 PCC el i smerhiat 8hsoogkyk aal nsyzeernsn yheF
azt 8l 1 2tja, oyamgdatrteinsdzl Kt g 5ic keedkgteSlrtBRvook B Bl , Ng me
k®r d®s, hogy neezgefke leaezl Reelkj 8r 8 s 0 k

Az AR6elbagae | | i z8l ta ezt a pr obhogpmé€m merzglt (W&I
bi zony2t ®k, amel y megvsgltoztatnsg az aARd!| orbed § Isl

sz8r azlfstzlzdn ffeel mel elgedf®eslij etbrbe n1dJ ®bzHzal ®kos felf
Az AR5 ( WGI 189. 0.) szint®rfMoar 88 meggeh? PRssn®E
(WGl 244.0)az 81 | 2 t)énssetall( A@j9®dY| ®stal.R 49809 ganhivatkdzEiti
Petersoretalnem t al 8§l t ak k¢ aw&rbesskigemi mt ki dk@®kACit@&k t r en
r e v ondaefkionziazvolt, hogykd akoss8g sz8ma | egfeljebb 10 O
rel at2v Izalattelceaz d Rdviak (eSpenceetalaetviad®ki /208r59si Jfoe!
h&8§rom r®gi -haseshadakezh e @t i-BDmadbh arBzevemn nyugat.i

r ®s.z\O@Ad ®k 0 defin2ci-juk a volt S$€ g v jvre?t ginn & bbaam | ¢
|l egfeljebb 100 000O0. Ezeken a terg¢gleteken 10 sz
t al 81 azafke | tdRet el ezt ®k, hogy az 8ltaluk nem vVvizsg
gl ob8lis sz8raifgyledit tfed azrretl @Bgte d®smedfrend 10 sz §:
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Az | PCC AR4 el Rtt sz8mos tanul m8ny jelant meg
UHI-kf el me | e g ead ®wse g fhiag y8eslat viszenylag edgye(§0t%-@sghhoezzz § ) 8r ul 8§ s
adott ,ak®2 mamaderull 8ci - k{pd ¢ ka ate  ®dit sMa200 6, Mc Ki
Mi chaels 2007) . Ezek az eredm®nyek a sz8razfo°ol di
8r s agdaazldmais § g i fejl RI®s helysz2nei k° 22 bYtazt korre
l'12totta, klhogyd 8er m®s zet esk°lviegtkkPer®m®aweelk-ujl Stcd r
tatisztikailag jelent@kteltent @&z ezedE®aryakapo
8 | 2t &sa,t miveltnanh mutattak felsemmf ® b € z okoty MdKi®ick (2010), valamib
McKitrick ®s Nierenberg (2010) kKi mutatt 8k, hog
magyar 8zat ok | gakmrb gflafleiBtsRd ®g®t . Az AR5 jelent ®s
az AR4 Anem szolg8ltatottshez,pl ®xi ezdn zdokem®kDU
z

t
§
S

el i smert e, hogy Ajelent REBlzéenoyeZzROKRs @raod,azaanaz
adat okban fel mel eged®si torz2t8sra utaltl°bBzonbe
r @wdrenntartot8i §Rt 8s8tAR4AmMi szerint ez a megfigye
sz8zal ®k a. Tov8bhbsg nem adtak figyelmeztet ®st F
fel haszn8l §s8val kapcsol at ban, annak ell en®r e,

Nemr ®gi bet al.(2&8)azhbecg, | t e ,a zh o®gsyz a k i f ®1 R m@&res &kzl8ertavz&l°tl
adataiban az 185@ 0 1 8 k° z°t t i urbaniz8ci-s tord{at8gosekeg

v i d @atoktrendi®v s z § z a d o nrk -®In t Gra®hg® WdsBnC

N®h §ny, az UHI szennyez®s ellen bizony?2t®kot
V8rosi helysz2nek fel mel eged®si ctem®t (Jones et
Nem ismert, hogyae f fr®ldes zer ekn k®pelke kmut at ni az UHaz torz?2
j el en van. Az UHla fne® pneesl seRyge dé®avignukusd nggstiabdik n m§ s

sz - kisn®ps Tede®@bkager Rsebb, majkidteaerjhetd ®s @uelbaagy
lesz( Oke 1973, Spencer et al . 2025) . Ez®rt az, h
8l 1l om8sok fel mel eged®si ct em®beny8tne nMckKii zz an yc2kt j |
empiri kus bi zonywfat Bogyat v3I d®kd § etfyadyanti adathaimazivah,

amel yr RI m8&s al apon Kkimutatt8knemogy!l Unb° ziok z8¢
egym8st - |

Parker (2006) bRy 8§ me«kit § za ty pat@rfdeklzeln e m ted It 3B t®S t

®j szakai sz®l sebess®g szerint felosztott r ®s z hal
jutott, hogy az wurbaniz8ci - nem | ehetgyfyeni gni f i k
m-dszer -&i mptB@Hh8torz2t8ss8§t, m®g benautatotegyelyan i s | e
p®l d§t, ameV ylbenzamrnyltHlet t adatok nem mutattak

sz ®I| s ebescss®gp osrzteorsi2ntt8is al apj &8n.

AzUHItor z2t §s m®r ®s ®nek ki h2v8§sa az, hogy a hel
urbani z8ci - megfkel ¢leR e®s &loteprg § SEMdZI kus o0szt 8l yoz
p®| dfthozjhogw i d ®ki v agy ewva§(R0@3egy.ilyeSgieen®@s ee | v ®4jzd®smehre z
el ®r het R t°rt®nel mi Nt®ped 92 GRgimeali i vunmpm@Gkat hiRan®Z 1
el eJhltt Ps z 2tta8s88rta bi zony?2t ®kot

¥sszef:mglz&raaf°l di hRmM®r s ®kd gyt ®r treelgm Taegry ak i®mibte

]

fel mel eged®s b RI ad-d- v8l toz8sok, arr azattk® ut al n
t endefneclif8al ® t®mr zRRagysorez<ities ®@ahtaj | at i adat k®szl e

haszng8lt adatfel dol gokmegtaliesgror i t musok nem szg¢gntet
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4ACO-KENYSZER KREMRENYBEG

Feet-°sszefoglal -
Egyre erRs°di k az a felismer ®s, mi szer pnt a k
koncentr 8ci - hat 8s8ra fell ®p R ¥n. egyens¥l yi

| PCC adatal ap% megk®°zel ?2t®sek fel &I feo®gnlat | al
rekonst,y ukeieXxak me chh28znhyaotk: k&g § t§8 t aodzazt§ Kk .

Az adat al ap¥ kl 2 ma®r z®kenys®g (ECS) ®rt ®k e
kl 2mamodel | ekbRI sz8rmaz-k. Az I PCC AR6 az EC
hat §r,ko@n@ ad meg, a mi alacsosy®@®bb®keni nPgupzt AR
felsR hat8r c¢cs°kkent ®s ®t a pal eo®ghajl ati ade
ECS val -sz2nT tartom8nyS8ra vonatkoz-an 2, 5AC
1, 500SC ®rt ®ke. Az als- hat8r emel ®se kev®sb® i
szerintav al - sat h®d®m8&ny als- hat§ra 1,8AC k°r¢li ®rt

4.1 Bevezet ®s

Az ®g heanjell &kt€QFlRoncent r 8ci - r a adott v8l asz8nak
kl 2mavgltozgsr | s,z -21gy tau dAokm 8nnyaopso lviitti8kbaain f el | ®p
i s k°zponti .szEermrreepkt aj §€8sasknak a |l egegyszer Tk

fel sz2nhRm®r s®kI et emel ked®®Blkenyasn®d YyEECXRNz sEzg§msn
ECStaCQi parosod8s ®IsRtktoinc2&@r pm-j 8hoz k®pest.i |
fel mel eged®s m®r t ®k ek ®n't defini 8l j 8k, az ut §n

alkalmazko@ s.rfEgyes® sszlkt emRntazp &llds§ull ®gk®°r (troposzf ®r a
al kal maz k od fsaskz, e t ne2vgR km8asl kp® Inth& kklo®REss @R | ky§Ric @aSkn ®r a
®vsz8zadoki A rdvietdebika hgtRlb®ppPkddpg¢ aole d- m®r R

Ctmenet Bl 8§62 neeWWGR)2;ci - s feerl imethhadam@®RE®OR E, aami kor
koncengm@giduplInkghaoagyk 70 ®vRvni keegrykateme&eika | ® k

Az Egyesg¢l t Cll amok Nemzet: T tbdeanm 8kn®ysozse | A k aCdh@ar
jel ent ®s ( National Research Council 1979) azt j o
|l egyen. Az | PCC ism®telten megerRs2tette ezt a
|l egut -bbi, 6. sz8&8m¥ jelidnb-@A@I §l t Ame§. vak § m#z2 nél
(66 sz8zal ®k ost ovvalkijderettien Te ®gdke ¥y ¢ vat EGSz(9n Tt | en
sz§zal ®kos val  -sz2nTs®ggel) 1,0 AC alatt |l egy

val -sz2nTs®ggel p, 5-06AGy meghal adj a a

Az ECS bizonytalans8ga makacsul nagy maradt,
a szTk? ta®s(®Ha u8slflatthoetrt 62 0 2s3z) 8 m'a ejgalllte bth® s&]540ar t o m§
A€ a szTkantagtytom, vAd - & 200, TO-nt &K ttoenk8innyttet t e . Ez az

szTk2t®s vitatott, amint azt al 8bb t&8rgyaljuk.
Az ECS bizoamypal iamisi@agiai d° nt &sahgoyz ajt eall e nst zResn®pgognret|
Ami nt azt a 11. fejezet ben atC@kighyoad 5 8utk§ s ak° ¢ & 5d

el Rrej @alzzRGBE®3 e®rt ®keit haszn8l j 8k.a CBk ihbaogcyso§t&&sy «
tekintetlt®eanmz Ren szer ®ny gl ob8lis t&8rsadal mi kol
pol i tikali int®zkekdt®PSbknygreoh8§sg88aaddk®sRbbi s za
ECS nagyon magas (4.5 g AICRbEbER eatz8d)i,rkabh k k cargr es s z 2
szab8l yoz8s, m2 g 29,a0z d/AaGsmytiljetn @@k | bHOssz8at EEFsI®n o0z §s n
indokolt (Dey ar at na et al . 2 0 1t7lehete@eO R ®9 z,? tRR@®irds abegall
d°nt ®s haz i alom g ftgyelenaba lel§vermie.

¥nmag8ban amé@Pykplrgz COSs8nak eg
mi nt 1 A€ H&Sloded0 ®6) . Az mEg8zinajy
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amelyeka CGQf el me | € ged k® RBt2 t-vi iks s zAa cvs?aztgoRz8 s pozi t 2 v: me

v2zgRz | ehet, a mi °nmag8ban is erRs ¢veg@s§zhat §
tengeri j ®gt akar -t i s eredm®nyez, ami | ehet Rv®
napsug8rz8sb-I. Ezen visszaamE@lXbl BslolhealalRin®NiAel ¢ g
(Sherwood et al ., 2020). Axi E€3%ama gapesdapsb @k a Pk e i

KI 2knat aaz k egyens %l yi k1l 2 ma®rz ®kb®@Ipes ® 9 n yniet g&hkaot t
haszn8l nak:

A Kl 2mamodall ISci - k

A Tolmitmergd i gyel ®s ek

A Pa2lmeaekklonstrukci - k

A A visszacsatol §8sok folyamatal ap% meg®rt ®se

42A k1 2 ma®r zaRkeInlyesd@ap|i® s €

Az IPCC AR4b e n ® sben AnRGadott ECE&at o m§ o k el sRsor ban n
kl 2mamodel | ek, m§ s n®ven 8l-ehk) 8§ m$ebkekl®ls®neksv
kapt 8k meg. Az | PICELNn aizo®mymnh agl tAORG6t , adanti kloap Y& g

m- dszertan f a lGeMbfRd rdluillit- . kil 2tma@gh @k @mgz®@®E| at §na
n®h8ny I wktgayta:ljj &tk

Az ECS k-8 miamold 8tdQ-kkobn-cle nmherg8ccu p| &8 8§ vomgh at -
gy, aobhgl mel eged®s begzy et S Buby ey sk B8z at®gi® VvE8r akoc
vesznek Az il yen hosszY szimul 8ci - Kk sz¢iks®gess®g
kl 2 ma®r z®kenya@yleit rot eSlletna |l Bdb@Em®g ylsbze r @z kgl ®s ®it mKkI° &
adj 8k meg.

AzECSelvilega gl ob8l i s fel mel agee®siszmodelglPek ®p &C M)

emergenst ul aj dorrgydas nem k°zvetl engl param®tierezett
eredm®nyei ben jelenik megketAz®se goya® bakngzonkeaniSh etsR t
v8r hat - fel mel eged®si ¢t emmel val - ®szl elt konf
model | kl 2 ma®r z®kenys ®g ®ealvetét ®skz ¢ fvoaeurrii tisdewl aen k ead ® s

bevettgyakorlat az AR en haszn8lt model | adonbad Bv ®beej t 8v onb d
ettRI . Mauritsen ®s Roeckner (2020) azonban m®g
Max Pl anckl) | ki ®ma mkapckbRitbgna@®\v eelme ¢ ®ls )v &I -

ADo k ume nmii &Il @angkltuk az MRESM1 . 2 gl ob8&l i s kI 2 mamo
megfeleljen a felmeleged®s miszeres adatai !
Az esem®nyek tj%r tnmR®ineetltmia sw§lresnalt 8s az volt,
tegy¢k megm aeggegszol k®ny s z &re kvl &dnsgzod c8ssagtvaall § «
seg?2ts ®g ®v3KleseEKStr ¢ dzirlledheg |0

Azazaz MPI madelBl asRADECSBKt @k ta fmaljhRpar am®t er
k2ve8&nt hezhadmg®rdy § k.

Amint megjegmegdykl 8a- dcC¥s b - | eredR k°zvetl en
1AC (Soden ®s Held 2006); a tov&bbi felmeleged®s
aGCMnen explicit m- don, hanem fi zivwaldmedgAdBCE mat ok
magasabb ®rt ®kei eli sRzarctksan op Gis lotk 2ab eviii eslslehcesla,t oM
nagyss8§ga ®s el Rj el e i svimasgyacrmns alkidz&s Wtedddadeei | hAR kf
f°ldsa@Piress®lgan emegmiv@d ttodaeBas f el heRnoasgzals8ss§ gv 81 t o
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(al acsony ®s magas flralhmRkz I8V & pozo8&sas &i, (a ®ge | vhsR k
fel hRr@a®zedts kw8l t ozBalari ®szexz skh®k o koncentr8ci -j 8n
v8l toz8saival ©°sszef¢igg®sben), a felhRR4csa@Bad®k
nap ¢ tcRiskil us szerinti el oszl 8s8nak v 8¢ékkos§sk®ipt P& ¢ (
mi att nehezean ftou dyjadnka teozkeakkethel yesen szi mul 8l ni |,
v8l tozni a j°vRben. Tov8bb8 &ohekehRfa&8klyBRmat ®®k In
ingadoz8s m®rt ®kwits RBsaahs dtedIs&< n al bed-
PELEEL
:2!2.5"““
32533777
2 %2
a'ﬁ:‘m
" 33..3-4
azz:ifﬁ"
L
7323330 2883952982 23283 9§g3ogeazany
F33¥ e rnebeeatiasgbilsta8r3833228
=2iss SiaSierosyggse¥iogiay 333 21333
=% 53¢ §7:% 3¥7§ 3 & %7 8gzz s3TCE
: 8% "3 3

nom e ACHIRE 2 R éff&@@MﬁﬂGﬁrYzﬁéfo$yél SId&yagtea
I 1 MBYHRSE ST T 2y2aNisA & YN @A T Ay ICERVNISHEAS t &
(Scafetta, 2021)

Az AR5b en haszng8l t CMIgR5 t tkd®d maECasiie, | 1KCzot t i
intervallumba esngket art om8nlyamzh aARBn §1 t CMI P6 smdbd e7lAICe Kk ° ez
nRtt (Chen et al ., 2021 ,heScyaeftftet ah oyoyd dteil dlz8Issip V4
kl 2 ma®r z®kehgst®@grgtesm8&ny n°vekedlban azlEES €EMIRBK..z A CM
k®pest °sszess®g®ben felafapb®i tt 2witsRBezRhelE IRE®Id & s §

amits z8 mos CMI P6 model |l ben a fel hRpar am®t erez®s V8§

A model | finomhangol 8§8s8val ®s a fel hRpar amda
kapcsolatos aggodalmak miatt az AR632D) az ®ghaj |l at.i ®r z®kenys®g O®r
model |l szimul 8ci - iardaa tta¥ ndggszzekroedkortet., hanem

43A Kkl 2 ma®r @@k earbyap®&g ®s e
Az ®ghajl ati ®r z®k e n@ss Razi h R @8 meTas?znei r ersiRsa®r ast @aki |

becs¢l het R, kombi n8Il vek apl  ®ghapbbBzhak ®EsYiss z g 8§:
vulk§nkit°r®sek, aeroszol ok) m¥uil t bel i v8l toz8sai
fel haszn8l §s8va egys z-moddlt lehenplkaimazk. uEz egy mlgan gi a m®r
vi sszacsatol §8si par am®t er becsl ®s ®t i gbemy |l i,

nagy m®rt ®kben felerRs°dnek (Roe ®s Baker, 2007) .
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Azadat an @pZer ek pontoss§ga a bemenet. adat ok
sXks®g az -ce8nok hRt8&8rol 8§s8val kapcsol atban, ®
rendel kez®sr e. A |l egnagyobb bizonytalans8g forr §
val amint azok k°lcs°nhat8saaa %eyh&ke saitgt8r a8 0 S
hat 8s a; | 8sd a 3.1.1., 3.1.2 8br 8kat) . Az ®g h
fel mel eged®st, az aeroszolokra pedig |lehTl ®st n
sz8zadi f eagynaralacsgng BCSse | ®s a ki sm®rt®kT aeroszol
ECSs e | ®s a magas aekiomuzbat hlag h Taln®iseh @ $faséritisnng b a n
t¢czel Ranyagok haszn8lata mind ¢(vegh8zhat s¥% g8z
felmd eg2t R hat §s8makd&l®k ¢;hanBts®s®legz kel |l becs¢l ni

A paleok 2 npeoxikataF° |l d hRmM®r s®kl et ®ben bek°vetkezett
k®nyszer2tR t®nyezRk Vv8ltoz8sair amWlotnbaetlkioz ®g hbaej
®M®k e n yn® @ g s meiy ahkalmarsek . A k®t | eginformat2vabb i dR
maxi mum (k°r ¢l bel ¢ iakaftk °0r0 0l Revik@Ell 3Bz edkeBebp, vamt ,
egy k°z®psR plioc®n i dRszakRt Rionregnbfedil3y akaBS88r o mmi
melegebb volt, mint ma. Aegj obb bi zony2t ®kot arr a, hogy az
val -sz2nTutehsek, j @gkor sz akapasztaith e hkilo®ok gddje§ ®n A
paleokt mlae c s| ®sa aB®@adhRM®r s ®kl et ekben ®s k®agys zer 2t F

nagy bizonyt d@loarBddEo kak amvl jt Dre | i ®ghajl ati 8l 1l apo
becslheRsefelt ®t 1 en¢l al kal mazhat- az ®ghajlati re

Az @ dilszakirdda@lomban visszdssza ®r R t ®m& ,r t odgaitnmdk on al apul
becs| @®Rrki®kelnb ad az ®ghajl at i mbdeb|l @EbRIShk? wet
Forest 2024) . A 2012 ®s 2024 Kk°©° z °istorikus ddatdkono r 81 t
alapul - becsl ®s jelent me&, lamelACekRRsazz, BCRACI «(jz

kritikusok megk®r dRjvadamieta r e ke d a ®b Bisn mMIAMR sAh@®p@®tets et ®b
| PCC el enBhtriwaodetd. (2020)er e d mPBatapup i amel yek a histori ku
pal eokl i mati kusf ok yYyzaenaztaR a@rik ke gletl 8k ®s@el | eg]j
3, lothkaptak2,63, 9k ALYt i sz2nT tartom&nnyal. Lewis (20
me g ezzel az eredm®nnyel kapcsol at ban, bel e®r t
®rt ®keket ®s a-e | sRzf ueb jheakst@sv8 k B § s az el emz®sben
meg8l Il ap?2tott a, h o gesokkakaladsanyabbj el cast ¢t Q@@ Rk & Iny s Gk e b
kork 8aad- -mimank kK ki $herivdocetlal.§d t al v ®gRIAmMedeBem2®EBC ( :
2, 7ACcisa 4§478zal ®kos val - -sz28T78AG05r a6Eaayfodkban,
val -sz2nT tartom8miyrbdansgs z eAz5 |sPCELz sARBkos val -sz2n
ECS 2, 3AC augymterl elweissz ,50m2sgz §zal ®k f e leteal, valamire becs ¢
Lewis k°9z©otti vitsgr .| sz- | - |l egfrissebb sterubl i k§
(2024) valamintLewis (2025).

Az AR6-b an hangs¥% yozotada®aBCohpdrasl Prte aggnevezet

Amint8zatha€dedssmi heti k az ¢vegh8zhat §s¥% g8zokr ¢
(Forsteret al, 2021). Dg@sen®iciek8in- pbogypr R®sz ®bef ol y8solja
t°rt®nNR hRsug8rz8s8nak §8ltal 88nos hat ®konysg8gs8t,
mi nt m&s ok. Ha --ac et8m- pnuysuigaCgsendeksel etre ir8nyul -
md egedR ®ghapbat bfaenl mel eged®s ottt koncentr 8l - di
t8vol 2that - - el , n°velve az ECS

A | egt°bhb kl 2 mamodel | azt k esmred anutlg88ejgdr,§ Z/dp ® g ¢ k
gyeng?ti-kelaetniyulpRm®&rsst®k laentii ag rr eatlakAR6bar, logytareaaa z | P (
kovetkeztet ®sadaj &6Shppi s hi®g @ W Rb&mti@®@kEECHSe c s ¢ | t ®k . S
etal.(2019) azoottbreahogy-& mmbdel | ek k-alhhyugak EEat Rtidi&@m®r s ®
gradi ens az i dR Awnzal i§®B8valtekr Rshdgyt .@ninek laz ma mo d.
el | enlké¢ Rikjd @tR mechanizmus az -cesgni di nami ka hib
hogy a gradiens gy engy bti heg .nem®Rgs dorebt-al. (ZDpdy & t foga
tanularmay a k°vetkeztet®sre P uaotetr, RSBIgIKRIG Aa me ¢



terhel ®sre adott v8l aszf et mereéged®PsmBks aszhRa®
j °vRbeni er Rs°d®s ®®@e®@h e zn ekne Ipleadn eg wWeymenigred e er Rs ¢ ®
hat ®k onzasl§gjd8ogy a | °vRbeni E C&acsenyaplieimead jateglegd R ®g h
becsl| ®sekn®l

44Tr anziens k|l 2ma®r z®kenys®g

Az 8t menet. kl 2amav@daasjzl at T CR®a z ®shasanpss® g r e v
megfigyel ®si korl 8t ot bi zt eesntetl Kk eAl®BECR aanz2| & gkéab
be, amikoraC®s zi nt 70 ®ven kereszt ¢l ®V i 1 sz8zal ®k ke

meg. AZzZECShez k®pest ea mmeeggfhiagysenr d®dstetk BCRer ¢l i k az
bi zonytal ans8gainak probl ®mS§i t ®s a hosszabb t
i d ®p bRk eaid - d - egyens¥l yi 8l |l apot ok me+joksban8r oz 8§ s
kor | 8t otz°zrat ®n e | mi felnmel AypedR6, amITER aaggECB val
1,22, 4-ndlc becs¢l-gel. @zl e M@Vt ben a TCR felsR hat
¥sszehasonl 2t §sk®ppen, a L e@wits®k(e20203,) R 88z °ttatl vmeengn
a mi sokkal jobb egyez®st mut at®er a Pk AR6 ° ®sr ®kak ko
| 8t hattunk.

Hi vat koz8sok

Carbon Brief. (2020, July 22). Explainer: How scientists estimate climate sensitivity.
https://www.carbonbrief.org/exginerhow-scientistsestimateclimate sensitivity

Carbon Brief. (2020, July 22). Guestpost: Whydemmd 6 cl i mat e sensitivityéd c
https://www.carbonbrief.org/guepbostwhy-low-end-climate sensitivity-cannow-be-ruled-out

Carbon Brief(2021, August9). e pt h Q&A: The | PCCOs sixth asses:s
science. https://www.carbonbrief.orghilepthqatheipccssixth-assessmesreporton-climate
science

Chen, D., et al. (2021). Framing, context, and methods. In V. Md3slonote et al. (Eds.), Climate
change 2021: The physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University
Press.

Curry, J. A., & Webster, P. J. (1999). Thermodyi@afeedbacks in the climate system. In
Thermodynamics of atmospheres and oceans (p{p385). Academic Press.

Dayaratna, Kevin, Ross McKitrick and David Kreutzer (2017) Empirigatipstrained Climate
Sensitivity and the Social Cost of Carbon. Climatei@je Economics April 2017 DOI:
http://dx.doi.org/10.1142/S2010007817500063

Dayaratna, Kevin, Ross McKitrick and Patrick J. Michaels (2020) Climate Sensitivity, Agricultural
Productivity and the Social Cost of Carbon in FUND. Environmental Economics dng Pol
Studies https://doi.org/10.1007/s108A30-:00263w

Forster, P., et al. (2021). The Earth's energy budget, climate feedbacks, and climate sensitivity. In V.
MassonDelmotte et al. (Eds.), Climate change 2021: The physical science basis. Contribution
of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press.

Hausfather, Z. (2020, July 22). Explainer: How scientists estimate climate sensitivity. Carbon Brief.
https://www.carbonbrief.orgkplainerhow-scientistsestimateclimate sensitivity

Lan, X., Tans, P., & Thoning, K. W. (2025). Trends inglobally er aged CO deter mi ne
NOAA Global Monitoring Laboratory measurements. NOAA Global Monitoring Laboratory.
https://doi.org/10.15138/9N0-ZHO7

38



Lee, S., Byrne, M. P. ., Loi kit h, P. C., & 0Ob6Del

climate predicted by a global constraint. Climate Dynamics,|@(229 246.
https://doi.org/10.1007/s003823-067417

Lewis, N. (2023). Objectely combining climate sensitivity evidence. Climate Dynamics, iGIi{
3155 3163. https://doi.org/10.1007/s003622-063988

Lewi s, N. (2025) . Comment on ACan uncertainty
Sherwood and Forest (2024). EGUshipreprint]. https://doi.org/10.5194/egusph2025
1179

Thorsten Mauritsen et al., (2012) ATuning the

Modeling Earth Systems 4, no. 3 https://doi.org/10.1029/2012ms000154

Mauritsen, T., & Roeckner, E2020). Tuning the MPESM1.2 global climate model to improve the
match with instrumental record warming by lowering its climate sensitivity. Journal of
Advances in Modeling Earth Systems, 12, e2019MS002037.
https://doi.org/10.1029/2019MS002037

Otto, A., Oto, F. E. L., Boucher, O., Church, J., Hegerl, G., Forster, P. M., Gregory, J. M., & Johnson,
G. C. (2013). Energy budget constraints on climate response. Nature Geoscience, 6(6), 415
416. https://doi.org/10.1038/nge01836

Pachauri, R. K., & Meyer, L. (EJs(2015). Climate change 2014: Synthesis report.
Intergovernmental Panel on Climate Change.

Roe, G. and M. Baker (2007). Why is climate sensitivity so unpredictable? Science 3682629
https://doi.org/10.1126/science.1144735

Scafetta, N. (2021). Testirthe CMIP6 GCM simulations versus surface temperature records from
198011990 to 20112021: High ECS is not supported. Climate, 9(11), 161.
https://doi.org/10.3390/cli9110161

Schwartz, S. E., R. J. Charlson, H. Rodhe (2007). Quantifying climate éhdiogeosy a picture?
Nature Climate Change 1, 1224, https://doi.org/10.1038/climate.2007.22

Seager, R., Cane, M., Ting, M., Naik, N., Clement, A., DiNezio, P., & Lee, D. E. (2019).
Strengthening tropical Pacific zonal sea surface temperature gradient congibteising
greenhouse gases. Nature Climate Change, 9(7)5327https://doi.org/10.1038/s415689
0505x

Sherwood, S. C., & Forest, C. E. (2024). Opinion: Can uncertainty in climate sensitivity be narrowed
further? Atmospheric Chemistry and Physib$(5), 26792686. https://doi.org/10.5194/acp
24-26792024

Sherwood, S. C., Bony, S., Boucher, O., Bretherton, C. S., Forster, P. M., Gregory, J. M., & Stevens,
B. (2020). An assessment of Earth's climate sensitivity using multiple lines of evidence.
Reviews of Geophysics, 58(4). https://doi.org/10.1029/2019rg000678

Soden, B. J., and .M. Held (2006). An assessment of climate feedbacks in coupléainocesphere
models. Journal of Climate, 19(14), 383860. https://doi.org/10.1175/jcli3799.1

Zelinka, M.D., Myers, T. A., McCoy, D. T., R€hedley, S., Caldwell, P. M., Ceppi, P., Klein, S. A,,
& Taylor, K. E. (2020). Causes of higher climate sensitivity in CMIP6 models. Geophysical
Research Letters, 47, e2019GL0857#&Rs://doi.org/10.1029/2019GL085782

39

i n

Cl


https://doi.org/10.1029/2019GL085782

5 ELTERES A MODELLEK £S A Mt SZERES MEGFI GYELE£SEK

Fejezet® sszef ogl al

A kl 2 mamodel | ek el m¥l t ®vtizedekre Vi sSszame
fel mel eged®si torz2t§8st mutat . A k®nyszert ®n)
felmelged®s ad-di k (a | egalacsonyabb ECS kIl 2 ma®r
nagy a felmeleged®s az als:- ®s a k°z®psR trop
A kl 2mamodel |l ek az ameri kai k ukofr@rciakkwsb elne ht T4l
®r v®nytelen f® g°mbi al bed- ®rt ®keket, t Yal n
mut atnak. Az | PCC elismerte ezen probl ®m8k n®

5.1 Bevezet ®s
Az antropog®n cvegh8zg8zok el @ygekkorvijed sklxeRltij ®r

kl 2mavsg8ltoz8§sok el Rrej eklzzZ®sa@moddker d keskR el enPe s @b B &
kl 2mamodel | ek eak kalam& ®4 k an n i® s Bogya malellkkde ol ®pitr e | - |
adj 8k ais$etrtenl egds ®Rgmmgk avettoz8safbl yaazhz8§ al mval t
Afghajlatmodel |l ez®s0 c2mT keretes r®sz r®szletes
Kiemelt aggodal omra ad okot az a t®ny, hogy n
modelkl dolgoztaka vi | 8§ g kut at - k° z p,chri tpjodieit i Bud ®mk Y diu pICDz
v 8 | a shzekk®nwvt g t°kveRzbFRe | i imedellezettm® g eb®®sg y m8 s h otz® ki® praisn t
h 8r o msszzoorrozs:- KisRvargag z RFami nt azt az el RzR Ifeel ek z °btetni
el t ® ®sek e tartom8nya ®vtizedek -ta nem cs®°kken

A kIl 2 ma mmoedmecislaekk a j °v Rvel k anp @g @ | aptkobsmémP@B e tae |
bbana tekintetben s , hog¥e kh®pkeszeek m¥ul t pel i v i £Edge@tbeha k e t
ttelkiatklk2z2mamodel l ek pontoss8g8&§nak n®hsg8nay | egfoc
ropawlzc@ds®s zt r aabadi § Rim®r s ®k | et i tik®deks @e®Ptr;odak ¥le
el mel eged®si Pk ®peéds ®gerpgr;o dRK & MKk , ®gph@ljd &uli g e
eproduk®p8sa@p®keset di ®F veEmegsg !l hapat Decshogy myl t
®n

a
8§
t
f
r
k yszert®nyezR&ar mo adloa §tt Wl& §gnaasgzyk G netldmaleel e ge d ®s f e
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TUDCSDOBKOZZmamodel | ez ®s
Az °&kdZenmmodel | (a |l egegyszer Tbb ki v®tel ®v-esl )

nNn®gyzetr8cs seg2ts®g®vel 8br8&zolja. A | ®gk®°r
t°bb r8csdobozt hel yednealomalb.b AZA c.Ad@PrctAodazd dirg
t°bb t2zmildioszt8jicslkdofbelz.

A fizikai t°rv®nyeken al apul - sz8m2t . - g®pes mo
energia a r8csdobozok k°z®rt 18z piedR m&l §hweal,
mi Inyiit s m®t | ®se | ehet Rv® teszi az ®ghajlat ®vsz
lef ut tm®@gB sa | eger Rsebb shz unpaepetiskeigmat : g@p ek e mul § ¢
°sszehasonl 2t8sa a t°rt®nel mi ®ghajl ati adato

el Rr esglled zs®s®st adnak a felt®tel ezet t®gghdjelrad V@

Annak el l en®r e, hggyze ®ghagl arneno dred d @zi®s r end
folyamat a r 8csm®r etm®@Ill dga psfe@nby | @sp ta® khbRe n8 rzaaml| §
fel hRzettRI . Mivel az eggedhattal MBRkatyasmakf &Rt
kell tenni¢k a fel hRk el osz®$ sjs®g tliazkbaerf-o,d yasSms orl
mennyin a p fv@R ¢ vidszavagyny@d e k a e, e legz/2 m8 died t Rt re§.cezd®ss t

Mindenegyesa | r 8§ cts@tse IfeezZl®s hez numeri kus par am®t er ekr
g8l l2tani. A modell ezRk kezdetben a fizika ®s
par am®t erlefkiet at n&jkd a endetbe leldim®nMiave |g pah kknt Rs e n
megfigyel ®s ekt RI, ezeket aa npeagrfa ng®tee rte kgjbbhdnhl aant
ill eszkedjenek. A k¢l°nb°zR modell ezRcsoporto
alkalmaznak®s e ze Ivie&reRd m@nyA khangol 8s a kIl 2 mamoaddak, | e
mint minden °sszetett rendszer eset®ben. A ro
hangol 8s azzal @aazk oecrke8dzna@tatyael k &3z d, Rehm gme ghat 8r
k°vetkeztet ®sek fel ®.

A jelenlegi ®ghajlat modell reprezent 8ci -iiaak?®
§tl agos fel sizkonri ¢ IhtR&ki®FIs ®EAR® ORI kK a CMI P6 ma)dmjd
2040i g ki ss® szTke¢l sr aeaditv®m gt€8d bb ¥miste hAAO®Onl 2t § 5
csak ko°or ¢l belagzl elhnead @gyao Imo.deldzl ek fi zijkalierdtoRs
k¢l °nbs®gek vannak.

Range Across
33 Models

1.0 Standard Deviation

pOMOCMIBENI#YI f F 328 FStA&T NYA K! YSNBAS]E SG -861 NI 2
F2NBF G511 yed FtlLRtyod ! RIG21 htps/Klimaxb.knmitnlistert. o

A model | ek azphogylke®?paejsiBdRig ®nhg hta¥4ll at j el |l emzRi t ,
az, hogy mennyinreehejz-eln jneehglf eokgikealt R®E S Gul az (ve
ki bocs8t8smBat ad i®shdat @s*zledh as zn §|8lta svz8d ktaotz. § sha il

szempont, amelyet a modell eknek helyesen kel
ami kor az ®ghajlatvs8§ltoz8s vagy felerRs2ti, v
el mondhat - ,eshogys szzac’ssaszo| 8s model |l ezett nett -
megdupl 8zza, sRt megh8romszorozza
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https://climexp.knmi.nl/start.cgi

5.2 Felsz2ni fel meleged®s

Egy kl2mamodel |l ®rv®nyess®g&n erke per goydsuzke§rl Th it eas zt
fel mel eggd®@sti sanz2r bl m¥%l t bel i ® phdaojt It a t v, §riiria @z yke®nR k
¢cveghdkzg8z 5. 2. 8bra Scaffeta (20283) munk8j 8b - |
(CMI P6) kIl 2mamodel iz k@tAQ@) aclihgp ELCSE EESS(4EBA0 as
6,0 AC) kateg:-ri 8kba <csoportos?tja, ®s °sszeha
szimul §ci -s tartom8nyai kiadR®®»§regwy frelltswl2chdas haRInm®r
hRm®r s ®kdrteatrit oan8anty ai v a l

A bal S z @4t mRatjaplogylanglacsony B8 del | ek megl ehet Rsen
1980 wut 8§ni tort®@eegt mgyt d le@snakh®°ez PPE@s i®s viszontgzb bb ol ¢
mut atja, hogy a -kédellekp et e Pmeflma gealdnRREENS t Yl becs ¢l i k.

Low-ECS GCMs Medium-ECS GCMs High-ECS GCMs

|
|

|
|
‘:

Temperature Anomaly 1980-1990 (°C)

\
%
*\

91 HYN

ye’ar year year
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YS 3T A3eé SAz Gsaldpdkl&ctony EGE3 modeldkl T SLIS& Omy Y2RSE 0
ECEi o6mn Y2RStf0 Ydzil s Y2RStfOasBANG2NFSY ¥
KFEalyttad YSITAQR!ISE AINIKY| YR SE®EN I Sy Y FSt al NyaA (
yS3eSRA]l LISRAI 1T I|fa&s GNELJzaTTaSTNmyaza&&EﬂA] Y dz
Oa2LR2NINY @2yI-a@f RYdz némwzmw&mm (6 S &S Fiek NIl 5 NI &
2Sti

TS18GS8 @2yLt St 8 NB 1 2 NRO Nyd YOSENENG 28YS £ {00 IS
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Spencer (2024)igyancsabh asznos ©°sszef og@glka |®sgth | agdgcetkt®s& t mo d
el teRrERIs ehas onlfPdlostz?anieh Rm® trendiRkid 22t € g yaedsat k1 2 ma mo d e
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szer epdelRa niirnetn da z t az ©°55.53z.ea 8lbe @t w4 kel P AA Mo d el v ®
megfigydl®e@yelgre®len nagyobb fel meleged®st mutat.
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Global Temperature Trend (deg. C/decade)
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Warming Trend-Ranked Model or Observational Dataset

p®o ®DK @WWA YFSE AT NYyA fS@GSAI K YSNASHOSIANINEGRE
/laLtc 1ENYFY2RSEE tYg RSy Ni iaBEBdmiNES 1 1 St 2SSt 1 f G K
K! YSN)IE BIGA&2NI 61 R/ w} ¢px bh!! Dt2otf ¢SYLI S$a

g2NI FSARRIHERANI 69w! p S& b/ 9tkb/!'w wm0 +GfF3AFd

https://climexp.knmi.nl/start.cgi.

53Tr oposiku§n®erl eged®s

R®g -t a i smert, hogy aazt Y@ dreaijslgdtiip u snio d elrloepko s
bek°vetkezR fre@grel effjedt®Pc s®.gthdg 4 tajt e model |l eknek,
el Rsz°r ®s a |l egerRsebben az antr op cagrédekbgnv e gh 8 z
mut at koz - torz2t8sok magh®gReodis & m fieantkyametyakijacek b a n
felsz2eaged ®d imetl ar 82 r@gakma k

Az el t®r®st az el sR ameri kai kl 2mavsgltoz8si t
s¥%l yos k°vetkezetl ens®gk®nt -jjedlenlt t®Blb e megneg®@®smsml atw
el t ®r ®s az | d&%imyvd SEBda@tlt ,eg@®g eaz el t ®r ®sS ma m§i1
(2020) ©°sszehasonl 2tott8k a CMI &f6e |knhe?l neagneodd®eslil etkrb

a mTholdakr - Il ®gméfé 68isyla-feil don dyozdrse k b Rlekkale gf i gy e
Az19792 014 k©°z©otti 8t l agos mmighdggeil kK Mme dankdz e ig@ld s
al s -, mind a k°z®psR troposzf®ra r®tegei ben, mi

model | ben az el t ®r ®s | 4t at®iss at imoaliell 4 g ks Bit d rmigf§iblagn
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Az 5. 4. 8ibg af rai sx®24et t adat okkal val - °sszeh
Christy 2025). Az wut - - bbi mel eg ®vek kiss® felfel

trendlonf i dencia intervallumait, de az 8l tal 8nos mi
felt®r, e | egt®bb esetben a k¢londzg®y agasat ied 2 ®i
statisztikailag nagyon szignitf iiks8 nksi.muMcakitt8rki,c kh c
nagyobbamagas EESr t ®k T model | ekben, de ®®Y§ ®&Fd moades drK:
nagy felmeleged®st j-solnak. Ha a j°vRbeli k1 2
tropaeset ®@el egesx®xntT,] egalkev®sb® | enn@mdeke gfriz @leesny
alacsonyEC®r t ®k T t agj ai
g -1 MT-Global MT-Tropics
o -
e
3 < |
L O
O
®) -
c
5 N
cC O
9 | L _
i _
o
S
g - LT-Global LT-Tropics
Q ]
©
3 <
go
O
£
25
]
=
o _
o
pdnd ¥VERFX¥IBSEH Sa& | /alLtc Y2RSftf S1b®7084) ¥St YS¢
I 3t20tfAa Sa GNb LMzaA | f as YA KNR GBla g3 T/SN_Béwa(I'JeN;
Ys RAT SNIFyt G €1t Ylabakka® NvehanN BB Whyim2 LY T F &Y
GNBYRS] owp altilrftsiz2za 12YFARSYOAIIAYy G SNBIf f dzYy
YEK2f RF{10 SaS0SoSyodfyYSTt SASRFARGANBYR2YIGE ¥ AL B
SaSiSoSyd tANRa LRyd21Y Y2RSttSTSidG- FSt vyStS3as
AYGSNIBEttdzyYrtf op Y2RStto6Sys | t£S3lLtrOazyelroo

Amint azt kor 8bban e mletiamddekbkk Beagzh i lglyE& ®rz®d -tti a

el t ®r ®st . P®I| d434u loldala tARG6p U443 tezopoSlzIf Wirj8a - I( a

°sszehasonl 2t8ssal nem foglalkozik):
Az AR5 -ta sz8mos tanul m8ny tov8bbra is el
megi gyel t hRm®r s ®k | et i trendek k°magyodb a tr -
me®r t fe&lTmel eged®st s z i muek @Mitched kt,al., 8013) 2020me g f i g
Santer et al . | 20172018, BeCheMalKey r et k m®s, CRDO
19792014 k°zotti i dRszakban a model | ek jobb
troposzf ®r 8ban v®gzett megfigyel ®sekkel , ®s
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o

ahol az el t ®r ®s ek meg halSzdimdls , a £ Ml
eketnubhangnwy8larrtaa ut al, hogy az ®ghajl
t ®nyezRk | ehetnek a szimul 8§lt ®s a
i el t ®r ®sben ( Mekhietdrliecyk e®&s adh.r,i s221
ol Wgih-ajniataz ®r z®kenys®g, az aeroszol
®konysg8gnak a troposzf®rikus f-el mel e
y et al., 2021). Egy m8si k tanul m8ny
#ii sfsezlacsat ol 8s hi 8nya az egyi k model |
r®s®nek fel ®t magyar 8zhatja (Mauritsen

¥sszefogl al va, a Yigtpal gni8inylok hogwbhr & MI E
model | sziemRk 8ntelegsimek, mintahogyazt at r - pus-i®sk °fze®ps R
troposzf ®r §d@h4 ak° zPgw9 i dRszakbmwunt at @gket
(Mitchell et al ., 2013, 206G, ®Baevrizeret etal a
McKitrick ®s Chrri®stzghi &2l B89 ¢ | t®sT ehlosgzy? ni f e
(Mitchell et al.,, 2013; PChedl ey et al .k°z2pZXs) meg.b2Eh@t |
®rt ®kelj hkogysgya CMI P5 ®s CMI P6 model | ek a
megfigyelt felilddllelg &kd @KRbantaozyv 8MWBERa i s- | egal §
k al t al becs¢l ik

Figyelemre m®Ilt ., hogy a t %l zot't model | f el me
el l en®ra el MPLCEQged®ssakkt® wrezp?ets8 smelgidélenth@st ® ts § g

©0 O
® — X NS Q-

®@T Q™0 °—+moe

I
S
t
Vv
z
e

— = Swo
s—o0o>5 "0 ——

o 0o ~r0<aoxXx—"gx
- -

54E1 t ®r ®s e gesmR M@ rgxg@H leeetnit ®nr o f i |

Egy m8si k fjedenttamm® del I ®k ®®s a maegikilgyamddek | kK
tal 8l hat - magasss8ggal val - t al zott er Rs2t ®s. Az
csak az onlineMkileg®dz al) s®sn ccEh&. gy ol yan 8br
| ®nyeget. A 10. SM.-lel aéabtr@smemsemsamf®z | PLLzef ogl a

az olvas-k nem vehett ®k ®szre. BS§r el sRspill an
troposzf®r-28ban &B2zAOZ9 f el melClesgsezdh®Resn goblayna nv akni casa .
nincsgveghg®g§zrzer, ®s nem egyezik azokkal -a mode

k®nyszert .f &lzt &t8éldeoZrigedROC AR5 10 SM. 1. 8br 8j 8§8t, hogy
a kritikus pontot.
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% 150 | Tropics 1979-2010 Temperature Trends
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Az 5.5. 8bra ©°sszehasonl 2t a trendegmad®ll il f®@sl dar am
sz®l 9By ©®szaki20KBhzZ Rk si®gwse)zemabgeans PP Vv ®.ny ®b e n
Ebben a r ®gi - -ban, ahdlel melmpgedt@ekRksarebrnak kel |
megfigyel ®sek (Vveé)r & ek®ko AXNEwnamrre | ICdled o] ®s- teljes
vel 0 piros burkol  -g°rb®n k2vgl esnek. Ez azt i
felsz2nt RI a sztratoszf®ra aljg8ig, a medbani gyel' t
vannak az aftt mepgodg@&@nrt@d maz- mo2dwed |l ek kg kPevnes it eRdr eet
CO-t artal ommal k®nyszer2tett modell ek 8l thal gener

Hasonl - ©°s swRghCahdrd nslt2yt 8&stLl7)MmiNekfdreirs s(22t@ ({1979 v 81 t oz
2024) az 5. 6. 8§bra mutatja be. A modell ezett
troposzf®ra tetej®i g tart - megfigyel ®seket, a r
model |l tartom8ny al att v annanki.h oAkdResst KB b r BAH | @4 |
RSS) tr-pusi troposzf® i kus hRm®rs®RD24i ke ZTT) i
®ghajl ati model | ek ugyanazon r ®t eg®nelen a8t | ag §\
model | tartom8nyelal att helyezkednek

A modell ezRk 8l tal a modell ekben zajl - fizika

8§81 88t (1l &8sd a fenti 5.1. szakaszban a ATUDCSE

oposzf ®r 8ban megfigyel h®@miR drmedie&n nH49 s$z87 &I

i I

. usztr8lja a bizongetlalkampss&gdkaatosa tteu rmo
energiafluxusokat mag8ban fogl al - kompl ex r
s ®r |lee tterk-bpe®@y-®Sr pIPAR® nek teljes tartom8ny8ban.
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pdc ®MbdeiNSTYSG G Sa YSITNEIEI AN SR INRSIEBENT o0 YV O
Sa

adatokkal isF NA &/aMNNIRSHIe S&a aObARSNI ownmtOd® %l fR 1 ¢

YSIFAI&St SaiA AR! a2NR1 o

Ez az elt®r®s sok vit§gt v8l tott ki, agyany e s e k
kev®s f el meghemekendg®rs t maigsas bian, akkor i s | ®t ezi k €

®rtel emben, hogy a magasban nanaentneerl eggte da®ls. nA@ Y §
bi zonyl?@tRdamwakdddgya model | ek azeletriRls¢z 288k . r kIt @&ttz biasc h

ki mutatt 8k, hogy a snodeét zkemeakfyebBr er Rist?na® as s
amennyit megfigyelnek. Eztaz dren®nyt k®s Rbb r ®szl|l etes i dRsoros e
2016) i s meger Rs?2 theigty ®ka ko dreultlat ®8k a megfigye
statisztikailag szignifik8&ns.

A k®g hRm®r s ®k | et i a npdetiek indmcsak bezengadaafohgmem a
megfigyel ®sekhez k®pest kozo°s fel mel eged®si t

Vi ss z aifoyaanttakt ®ees fel fog8s8ra ut al
AzIPCCAR6e zt a k®rd®st nem vizsgs§8lta.

5.5 Sztr ahTls&d ®ri kus

Az antropog®n k|l 2ma8§lotsozAQug jV &@méyménad Shmapod ofr
felmel eged®s®nek®s a gydtdreg tTo sf zofl raanalt eh T IE&s @inte kb b
cs°kken®se ®s hebyjag!l IAZFs saARi6s el e fsanley-ig fgyelteh o gy | €
megAz - -ta af ®rza rm®mis zf el mel ¢tgad ®@®sbBmepamp@sé kkel

Az AR6 WGL1 2. fejezet 329. oldala kimondja:

A teljes als{k8Ser¢gliRelngarz @Pt§Ilbaaghh RM®r s ®k | et 198

az °sszes adlakarntcs? kkéeR®8s nagy r®sze 2000 el R
is fenns8l |, ha elt8vol2tjuk az EI Chichon (1
gyakorolt hat 8segdl(2@a@a)yr Re g Slae 29FFR10d 18t &K,z °H d g
| eh Tl ®s®@v ttirzeenddeentk @ht n 0 2@BAEL 9 Ak° z°ttiegtdRbhakek
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adat hal maz netnt anmud eatt mam@ e nEHRasistaRis | tPhilipanakte t s e m.
a.(2018) eredm®nyei pedi g gVyieroa5ke zAtTvY é k @ d@®stz am

r8di -szond8kkal mintav®te|ezett |l egal s- sztra
Gyakorl atilag biztos, hogy az al s- sztratosz
adat hal maz azonban azt mutatij a, hoey e®zv al s -
k°zepe -ta stabilizgl . -dott, ®s az el mwult 20 ®

a k°z®psR ®s felsR sztratoszf ®ra hRmM®r s®kl et e
alacsony a megb2zhat - -sg§g.

A hivatkozott etddr2rO8s3,) RhiARS8pdoinaszond8&8k azt mu
tart - |l eh Tl ®s ut&§n az al s- sztratoszf ®ra most me

Az ¢(veghd&k folyamatos n°veked®s®re ®s a sztr a
v8l aszul a akzl 2enhaknfovdeet| kl eekRt ®op 0 s 2fd®@kd efnol yamat o
®s a sztratoszf®ra | ehTl ®s®t vet?2ti k8tellaRgroes. A
mThol das megfigyel ®se a s z§zaetfEazeldszeinben 60t a ne
8ll o m§ s verti k8lisan felbontott r Sdzit rsaz2 oz B

hRm®r s ®k | et ®n etkatejnae | &k esdzZ®Sz®a d fnour d u | - -ta 15 ®s
a |lkEemtlkontinensen. A trandbemogl®$ t°8& ®Rrstedkyr eeR) ® ad
az als- szdazatoszdRrgbangs8lt r8&8di - -szond8§s ada
a 21. sz8zad eleji felmeleged®sre val- - v8ltoz

Santeret al. (2023 friss2tett adatnakatki imut @aedsh@Srsa,n §lh
sztratoszIf ®rBIb&xni trend nem jelent meg %jra.

A troposzf®rikus fel mel eged®s ®s a sztratos
kl2mavsgltoz8§s gjyjalke myo reanl egfee fmeélr Agat ®s z2@®08 -t a
folyamatos € | s z 2 ni ®s troposef ®®I & vamikil & Besazt oedyed dB&si s- ekl b, a
nncs MBysi | v8nemlegneztethetR °ssze az antropog®n u

5.6 EIt®r®sek a h-takar - -ban

A Rutgers Egyetem H-| abor aszerinttzma®sglakal f ®s s e
h-takar-ja nem c3nkierb (el adRr§a) ;mud Ritt,.
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Winter Northern Hemisphere Snow Extent
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A modell ek m®gis az ®szaki f®l teke h-takar - j
®ghajlaton, ahaaf20laypti Coheadt i §k.

A Kkl 2mamodel | ek rosszul magyar 8§zt 8Kk a me
h-takar-j 8ban]. M2 g a model |l ek azt sugal l
®vszakban folyamatosan kel l ett vtoditnta htes kK%
t8vy¥% cs°kken®st , ®s a megfigyel't cs®°kken

megl ehet Rsen el te@retl z®smkd RIl I. e Zetetn ké IVR 1 az
trendek hosek#&d®@sygwys unCavermek k statisztik&ilag nene
szignifik8nsak.

Az AR6 nagyr®szt a tavaszi szezonra korl 8tozza :
kapcsolatos tS8rgyal 8s8t, amelyre vonatkoz-an a
mutatnak. A t®li wkd egy g ARGWCES fejézkt34ded)k e z R

Az®s zaki f MH-barp loeh -(tazz t a p drend®ratl ®lad |- ®SeCEazt 1
hogy az okt -bert RI febru8ri ¢ 8gawtarbenad R srzeank
ahol az el Rj edr zaatnte-glf ifgeyeed ®sA NMQAA £ghajl at
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https://climate.rutgers.edu/snowcover/chart_seasonal.php?ui_set=nhland&ui_season=1

el emz®s az okt -bertRI februs8ri gHdamrr2tqgu eSzCEe ti
al ., 2015; Kunkel et al., 2016), m2g a mTh
et al ., 201ggf ivaygeyl @s ar® bl anpul - t er mPkeken
el emz®sek negat?v tendenci 8t mutatnak minde

Az AR6 WGI 9. fejezete (1284. o0.) arrautatr 8§ hogy a NOARi kv8&maada§ s

amely az Rszi ®s t ®I il eNGENnomdv eak edRS®a z fniultdait j me
model |l al ap¥% adat k®szl eteknek. Megj egyzi, hogy é
megs8l |l ap2t8&s8ra kih2vg8§st jelent a felhRzet ®s a
-ce8ni gdrdtamo&mtai (CA, OR ®s WA) ©°sszpontos?tva .

el ol vad - hegyi havaz8s a meleg ®vszak v2zk®szl e
(Kaszk8dok ®s Sierra Nevada hegys®f) ° hazagBts@nak
19. sz8zadmvimgeattpel entRs tendenci 8kat (Chri sty

¥sszefoglalva, a naprak®sz Rutgers SCE adatbsg
k°ezott. Tovsgbbi munk8ra van sz¢igks®gnammedgsgyet
Csszeegyeztet ®s ®r e.

5.7 A planet8rbegimimbedi 8f @l g° mbi
A bolyg-albed:- a bej°vR napsug8rz8snak a F°Ild

a sug8rz§8si ener gi aegyen sa¥lbyon aykyeleg&ibe Ruaegfyo IFyeghsid |.j ¢
bolyg:-al bed- t j Bl |l ®mz &km e 0:6BC 4 KPP IR koTzageadglkald 1

k®nyszer ben k “esylSH @lozl§ s Bakw/ imel el nek me g , a mi I
antrop®gPwRanzR®g -t a meygdimalellekd g WkE§®shaokyg gl ob 8l i s bol
®rt®k®kapcsol atos megfi gpcephéset &.2EE. i s el l ent mond

A f°ol di®rdlekhked:- tul aj donsgga, hogy az ®szaki f (
azonos§t | eagbse d - viak e zriekndel ega®8d bisl ywz mileindmegfi g
(Stephens et al., 2015).€zi mmet ri a megn epd®Rk k arlertt® balg -ScHe &8§n van
Mi v el az - d ®Piys kzawWs b ®, mi n t-nalan asgzy Hrbada 1@ridldRkvia z
kellene rendelkeznie. Affeh R@dt er Rsen f ®nyviaa®gaalir RY® Igdy alk®@tm ,i
f®l tekie dlebesa%utlggeaak el tSRrtRaslei k oampfdrdziEBRezraitsk ®s S
(2021) ki mutfaglthgpkkoz8cgy @ d®I i f ® viha k p 8 Ity & iphu-slv
sz8rmazi k, amel yek®sfzealkhiRsfe®@IBted&kke®inme k't aad ®l t ek e
mechani zmusa nem tniasgyt SizdoRbte | iv a® snBte®chbTé leig | ®pt ®k

Az al bed:- f ® taezk e® g hsazj il nan eigy redgp § ¢ ealr ITe kbhreuzdt t - m®r
szol g8Rugéenstea n( ®62 Hakazt a m®r Rsz&8mets &2 | @agpa
al bed- i ko zotti kel °nbs®gk ®n'tb edne fkiinfi éjd & rS8vka | ea® 5VE k:
CMI P6 ®ghajl atlett, madhelglyn @eazvekaizmel. 8. 8br &n | 8that -
adavisszaa megf i gyel t kis d%zi sRet raib@degyétlhegmme®ik 1 e Wm
f®l teke veri vi RE€§na Sjsabbanr astz®mynetri aSWnB-gys §ga
t is el ®rhet, ami a jle®tesddafascchbef)gpo@®A Menysze

A nem fizikai al bed-aszimmetri 8k jelentRs®ge
rt. M§ s model |l vi zsg8l at ok az®kkbza®nt tar rva8| utoal
8§l toztathatj 8k a p-lusok fel® ir8nyul hRS§Tr
r os sfs®lotte ks a c &k blsRY eI 0l. SAigmed &isleé&k k®g°
r ® sk ®tr o v®ietetdlie fd hvRi sszacsatol 8§8si f ol yameaRtgo k k a |
I 8nos absk® kikren@nnyaelj °© v-&klbRid e ] ®Rlgh@g ¢ iane lmomed b ? zF
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Amint azta 9. fejeakt barz teRmPkxI@KRI et nek az USA ku
gyakorolt v&8r hmitndm&iggpval - - bat €8 a karokkalagy , s 2@l et ®Y bk
nyilv8noss8§gra hozgek wnabhulBmEAyYyoRkal hogmeslaz el m
®r z ®k gfl. BeadeiREekal., 2018).

Az | PCC el i smeri deredgm®myge k Is p kin tormist®glieEz a
mut atj a hogy aanodelel Ra i e § Iz Glelrelk led 0 nedscestan e@r t ®k el n

helyi torz2t8sok el ®g nagyok | ehetnek ahhoz, hoc
Ahogy azt a modell ezR k°z°9ss®g k®t vezetRje nemr
é “ugy Vv ®|l pzBmohoagyrnytaagsekS8al & &1 ma z 8 sr eegsied nBdbleins,
kl 2 malkddreelnet gt viag@nyae |l ki s | ®pt ®k T ®po®kdmat
v 8§l toz§sok ameod€ellek @ler® g ® b egre n e ¢ @ Ic mamjfadel naeg
(Pal mer ®s Stevens 2019)

¥sszefogl al va:

A

reproduk 8l §si

\

f e

Kl 2mamodel | ek®ha8my e |®mBlnta € d
| mel eged®si torz2t8sokat
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A T vl nagy fehamkl| eagefl®b $z2muetnat ( k EQS®Y ¢ ®laT | e
model | eketf)el meulegrd @g t az =nfl ®r 8 b&sn, k °vza® pasnit n t
feler Rs°d®st a magasban

A TYlsznnagyt oszf ®rikus |lehT®®st ¥l t kb gygnakee hme ks g
Egyes¢lt Cl | azewbkerk.ukori ca®v

A Az egyes kIl 2mamodel |ae kmefggflitgeykekl RRpsackkbh@es z k g | R
nagys8grendet il 1l et RAW/mMben kifejpzRtt tirso mEh §1 §irE r mons @
nagyobb &0, 8 | t al Kkj°ezlveenttleetnt ant r.opog®n k®nyszern®l

A Az | PCC el i spmeab| @m@htdndegyiketf f ®1 e
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6 SZELSFSEGES | DiJCRCS

Fejezet® sszef ogl al
A rendel kez®sr e 8§l - k®pes®ned misz @ldag@o®hbs

megnyil v8nul 8sa nem mutat statisztikaidsag szi
®v ek -t a az Egyeskéett Chl dmakbannatp®tkb sz § ma
hangs¥ yozza)as e®PasBdBveekxre93®l | emzRkh°z k®pes
A konvekt2v (f¢ggRlIl eges | ®g8raml 8ssal | &8r-) s
®s asz§|yoksq’eatleasnt93§lttcezronys§got mut at nak,
®szl el ®sek szerint ni ncsen. Egye r ®gi - kban
csapad®kesem®nyek sz8&8m8&nak n°veked®se, de ta
I

t Tzv®szekrinkebmkgysazk oEgyes¢l t -&d | @wekktbeam , v anli thd k .

ter¢l et naenyss SRygvae kaefsl 1@6OK0 00 ej ®i g nRtt, azonb
al apszinthez k®pest m®g mindi g-akit ¢ i nry.ss Kag yB&
®s ter¢l eei Rkeneff@gg®32 erdRgazd8l kod8s gyako!

6.1 Bevezet ®s

A nagy hat8s% i dRj 8r 8si sz®l sRs®gek, amel yek
az erRs sz®l Il el kapcsol atosek8l mazaeazr®aypgkedntl
eg®szsadhgdt®t@s . A Kk®rd®s nemsa®Rl, s Ro@®gelbekPwvlid ke z:
e a sz®l sRs®gek gyakorhesSggwanttSivggesj el ®epig®b En
(A®s z | el ®s2a) hoy wH Il gyreinn tm®a & Bekkbeetn ad kwvwglzoz §sokat ®
bek°vRtwk&lzt oz8§sokat az-kahoc(eAfabtft@n biace g hog§z gp8lz. AR
al. 2021).

Annak az 8l 1 2t8s8ra, hogy a fel m®dryelde®ts, sdd y!
folyamatal ap¥ giyesg@moti® sireemi ® 8 | ®r vNeaki rveazoripamivaatt k 0 z t &
felt®tel &2zie)] mhubghehi ® X ® Ib § R 8@ ¢ &jtatR @alomi®amperi
hat 8s okozAlza ®gohlan avati zez eikd Rjl ;art8s @&t ati szti kai t

egyszer.i esem®rY ak i RIz.t sredcasivas&kle b i@°mze bel ¢ | 130 ®vV
megf i gaydedt®s§l | rebdedke2®sdei dRszak m®g nem tart
e s enny& |, amel yet az ®ghajl ati rendszer °nmag8ban
®ghajl at i rendszer (|l ®nyeg®ben) v®gtel@sn mioke I®I| ¢

ezekrRI nem t°rt ®nt2 geymbhe r§ ngykotzen®Rank saezgf i gyel BE§k me
haszn8lt adatb8Ai s®dkbdl aflhgs]lekmitad b evgeys ze®ldyieg p ®
Sz®l sRe®Pgm®ny hoztgtemtlel @z ®sae k ette r m®ysReneyteel ® k v § |
nagyss8grendj ® e vonatkoz-1I1ag.

Eza fejezet az extr®m i dRj8r8s trendjeinek ®s
okozati hozz8rendel ®st vizsgs§lja, a 8. 4. szak:
foglal kozi k. Ha nem ®szl| el ¢nk at rheoredeatr,e nalleld ®rs ne &
ha megis figyelhe t €yy trend,nemf el t ®t | en ¢ | k ©az e teknebzeirk , 8 Ihtoagly o¢
fel mel eged®snek tulajdonzthat -

Kel °n®seza cgapad®kesiedm®nly-ekiraei. sAzahki r odal omban
csapad@ainhdoassadki g tarsts?s ®s sz alvdhak jelan(Harst 19615 z c i | | &
Cohn ®s LirrksonZ(05%s Maout soyiannis 2016). A vs8lto
ter mPszet es mdi md SamPY i i givg@®l @zl M eket e tvesrl m®szBK o1
i d®r t ®k ®h ez k®pest revid sfSelpedgy z@sdek ¢I1@¢ mze®s ¢
t becs¢lve a tmadekgmatahkBg®@p®ts z&RY s RE®@®hes s glsw
v -sz2nTs®g®t (Cohn ®s Lins 2005)

2 X
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cOmMOMP bRENHE F2fes s@éa YAYAYdzYY St 2asS3aS YI AN
ISNBaIuNfuZtYMABa@dzm YSHSNbS)/ YSNJJ I-F?IuZl I- K2aa
SOSY{1SyYyidA Ay3IlLR21T+taz2] 2SttS3i1SidSa YAydat TGt
J p@®keda N2l us foly- ®ves mini mummagass8g8nak r
Kair--sRobdat ®n figyeltek meg, ®s amely a 6.1. 1.
n®gyzet mer f°| des v2zgyTjtR medenc®ben hlugl 11 - C S

egyhar madl8 nmekg .f eMi vela agd odr8H djrsi w@gah€a§ d sattifaseand e |l Rt
el hanyagoahhtar mivmd ®ves 8§t lwagl t@vzs@kS8oznaydsoSsg al @ petl® keTs
er edahtet edi k ®s nyolcadiueszdzdkil t ®) el pzd ®kak ol r
s %l yosboldennnaes zaSzl yAYj nor m81l i s 0o

Ezeket a fenntart8sokat szem el Rtt tartva vi
sz®l sRs®gek v8ltoz8s8ra vonat k o® -e m®inz o MBys? ta® ktoukdaat
bi zony?z®kok kz®| es szakbaadn®k .a Ak om@uSi naytzuadt-is 2®@s8 s &
t 8rgyalsRsokagry,es tudom8nyos szakirodal omban is r
mi szerint mi nde Rf ®r &8s s a®| s¢Rise®ghe8sz hiatl 8s Y% g8z ok ®
sW%l yosbodi k. A ®ssezka k @rztoRib anm®r tf @dka@dke ma ke ni | ryeem Ba
k°evet ké¢ ®s e k ato,n ke ®Rd | byteerat et 0 oh ® ksValanginsag8zb asant r opog®n k ®n
val -okomk ss?ef ¢9gg®s meg8l | ap2htagsg&bva ny orzezj8IkR neh®z s @

A k°vetkebB8nfeeezk®allk nlkP &G I®&snfNRGA ®rt ®kel R
forr8sokat a k°vetkezRk®ppen jelo°lve:

SREX: Az | PCC k¢l °njelent ke ®a rk-afPhls RE@pg &S ® se®reRi®n

®ghajl atvs8§ltoz8shoz val - alkal mazkod8s el Rmozd?2t
AR6:Az | PCC hatodi k ®rt®kel R jelent ®se, 1. munkac
NCA4: Az Egyes¢lt Cll amok kIl 2matudom8nyi kel ©onjoe
®r t ®KkreR| (2017) , . k°otet.

NCAS: ¥t °di k nemzeti ®ghajlati ®rt®kel ®s (2023) .

56



A r ®szlaetckRKklbtenbet Ts r@®az f® kevedetki eRlel ®al t R
Ezenk2v¢l, @aB024i gl dleetf *®@dARes dRszakr a v o nsanddd z - i n
kormg8§nyzati forr8sokat haszn8l unk.

6.2 Hurrik8nok ®s tr-pusi <ciklonok

Az AR6 a k°vetkezR ®rt®kel ®s't nyYj tja a tr-pusi
haszn8l juk):

ARG : A legt°bb jel ent estttRI h osszs8&z/§ vaesRGY t(rt € rbd
gyakori sg8gst vagy i Nt en zalacs®ry anle @ o % z hma®tr - Rss & g8
ugyanisd egj obb nyomon k°vkkd®sn §latdatt @ekh molTj di®s
(IPCC, 2021. 1585. 0.)

ARG6: V a | - shodyraihagyobb (65 . kajt’@)g- ri 8pusi ci kl onok
gl ob8lis ar8nya az elAln@lcson®gyn @actgplsZsezdifae n s
t8v¥ (t°bb ®vtizedest Rdkazz8z®vesitgkapeg} ed:l
ci kl onok gyakKIBCGC|20BdgS®NW.01)|l | et Ren

AR6: A |l egjobb nyomon k°vet ®si adat ok egy |
1900 -ta k°zvetlengl ®rintR hurri k8 pnoknak
ameri kai partot el ®r R esem®ny etlend.gliPGCk or i s 8¢
2021,1585. 0.)

1980 -t a, narmioltdeas Mmediiegy earl®® sa®ikdEd| ilse f-eadeé &n o
bizalommal elfogadhatiua gl ob &8l i s hurri k8nok ®s a nagyobb hu
kateg:-ri 8j Y)v otnealtjkeosz : & BagitaSthboskaa ta z t mut atj a, hogy
kor ¢l bel ¢ 50 hurrik8n fordul el R, amel yek k©°zg¢
( Maue, 2025) . Jel entRs ®ves ®s ®vtizedes Vv8Ilto:
enyhe c¢cs®kkem®shurai hk@dggl sz&§m8&ban pedig enyhe
tapasztal hat -. EZ sazlk®ta®m@dgrd bdg yhatrtrd keBmok ar 8§n

eredm®nyezi

A gl obs8lis htua Cserklds rc £t8aat ki @yt gi akt 8 r ®s zwlesur al j a,
8l i s hWrbrikBHhzsaI8@k §t t eszeé 8nkia gn2agb 8bzi sAthluar
al @K &to| adg o Cl | ami Egyentee@m,nc @r0€ 5 v.on &Atzk oAt
zebbre ny% nak vissza, mi at ok, t ®bbhz- - amm@&nmk&
®shozezékasz&8gBelaev8§nsabbak.
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Global Major Hurricane Frequency — 12 month running sums — @RyanMaue
Updated March 10, 2025
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North Atlantic Hurricane Climatology

15

Potenial for missed hurricanes prior to 1965
GFDL (GA Vecchiand TR Knutson, 2011)
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mHR mMHR
CCDHCDHKDdZN\ELN\]_ ¥Yy21 o6l wo Sa Yyl 200 KdAdzZNNA (1t y2]1 oa
C2NNY aY bl A2yt | dzNNROI yS SYiSNI 0HnHnoO

A 6.2.2. 8bra azt mutatj as, @&sogty°® babz @®@wvttliaznetd e sh ui
er Rs e rznakv § v 8 b8tsoozk el sRsorbam®viaizzeAdtelsanOszcToldb8ci
kapcsol - dnak, amed y®ra ke den j-leRINkEgl se@n g @s f etl esnzgzenr
nyom8singadoz8sokban nyilvg8nul me g, amel yek na
kapcsol - dnak .-19A7z0 AKMDO%SUtBP 68Mo st ang8jdgl9mé P ed k8z?P st
hTves f8zisYegmadyolEw hmangwasab wamriak§nok (3+ ke
amelyeket Goldenbergt al. ( 200 1) a norm8l-kkal8| ®xn a@y ochsh® kR8Nt
ny2r8ssal t8rs2tottak az AMO meleg f8zis8&8ban (I
2018).

Klotzbachetall 2018) 8tfog:- ®rt®kel ®sdnitvi®egerett8| iaz rE®s

-ta pahmuaortok &@stal - | . A 6. 2ig¥issBhbiraelR®R2A®s ¢ ket . M2
hurri k&8nok l egnalgRlob bb RGESRskh - ROXREOAEr maainngs 1920

statisztikailag szi dmiaf iak 8wnasg ytoebrbd@hme®rs i@ich R & o6a.i 2p.ad .
mutatja (35 . kateg-ria). Aefilehf ey 2 @@®OBnasyzebbh nhurar il k 8
jutott partra).2 005 ut §n Hgnennbant2 hhe wabtEglyersriil k§rCl | amok
|l eghosszabb ilyen idRszak 1920 -ta.

59



United States Landfalling Hurricane Climatology
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A 6.2.@@Ey&bdbglat CIl | ajmptkdkstili ivi p&stj&l ent Rs ®vk?©° z
v8l toz®konys8gs8tetami2@18pn. m&Kf hitomgyaga®htva8 | jtuwtzdsackk a
sz8mai az ENSONIiI(fEd) NosHoaevssh® Vidah b & d eis- OsAMO) | Bel e
®s hideg f8&8zisai szerint.

Villarini etal.( 2012) az Egyes;¢| dkpafrajl mtmHk®red i enlug mz &B@
1878i g vi sszamenRIl eg. BS8§r atle vedtig®® g ens® h Smayagltymaa t 4 8 j
Me x i-%b 9 | partivik@B®@k ®raklotrt ter ¢l et el miatt, figyel
aled nten®¥8&bH 7 hurri k8amkpar m®ygy jawt SRsg8mbgril at r a
hat 8sok sokkal kisebbek voltak, mint manaps8g.

) A 6.2.1. t8bl 8zrarti ka8 nit0 (I®esg ear Fhsoelbtbv eirus eny ek et )
Cllamok partj 8t ®rt®k. Azok k°z¢ l -n&1 hwmrargivio®Hrbo ks zk
®rtekapadt osczs8azka debgayn f or dul t el R.

¥sszefogl al va, a hursr i kgakehBWVi §8sv8hQt ob®k 0B
trendjeinek el emz®se al ap okok nme/g @r ta®sv@&H & 2.z 8§85 olku Ik
viszonylag r°vid t°rt®nel mi feljegyz®se, s®s a md
nem el ageald Rmeggl | aap2gty8§sa8§ hko® ze |l m¥l t bedi ah thr8rtit ®F r
term®szetes v8ltoz®konysg8§g8hoz k®pest. Az atl an
Atlanti-- c e 8 n -ces8ni cirkul 8ci - jnevweztesendz e Atlant® sczeeS rne s n
TowWhti zeadeis| (BQ).i -B&r r ®g -, t & ofgeyl ta®tgd loHrRIK®Y st®k e r
emel ked®se a hurri k8nok intenzit8s8nak n°veked®:c

trend azonos?t §sa&8da talkaldl8d zy 0@« aa aj gl°evitdRs t er m®s z

A folyamatal ap% meg®rt®s azt is sugallija, hog
csapad®kmennyi s®gnek a mel egebb hRm®r s®kl ett el
partszakashrorkirka8 l@rkk eziRszonyl ag kis sz8ma ®s az e
dinami ka ki z8rja a v8ltoz8sok ®rdemi ki mutat s 8§t
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Landfall Wind

Rank Year (MPH) Name
1 1935 185 "Labor Day"
2 1969 175 Camille
3 1992 165 Andrew
4 2018 160 Michael
5 1856 150 "Last Island"
5 1886 150 "Indianola"
5 1919 150 e
5 1932 150 "Freeport"
5 2004 150 Charley
5 2020 150 Laura
5 2021 150 Ida
5 2022 150 lan

6210+t ot W F! LI NI2FA YSyidSy alt NIT FIMNGMWE 1 A2d:
HRD(b), 2024)

6. 3 HRmM®rRYd @IRIsedtgie ks z

Az AR6 ®rt®kel ®s az 1950 wut 8ni i dRszakra °©°ssz
intenzit8s8nak n°vekvR tendenci 8ir | sz8molt be.
Cll amokbanakt hRhtuBb 8 ®x ek &c&sbdiuc®&rptontglI8t (6. 3. 1. 8b

ARG6: Gyakorlatilag biztos hogy a mel eg sz®l sRs®gek (bel
1950e s ®vek -ta gyakoribbak ®s intenz2vebbek
a hideg sz® sRs®gek (belid@&r§tbwbeaka ®bi keg/MRslb
lettek (SPM, A3.1)

ARG : Asmerak k8ban nagyon er Rs bi zony2t ®k ok
intenzit8&8s8nak nAGgygy akmi v sliggdh@a®k:r e, val ami
Ssz®l sRs®gek intenzit 8§sm@sa®r e®Rsa zg yeadk®gad skagrEtni
trendekberi el ent Rs t ®r bkt ®r ®s eAls 2@ anio M@ Ikmhdgka®r s ®k |
kontinensen m&klPege k@ satkt ensnt2egt a z USAnapge gy e s [
hRm®r s ®kleest enka ®r m@k@®@®H emt ®t «ksedbbgyted dred &k me
fejezet, 1550. 0.)

NCA4: A meleg sz® sRs®gek v8ltoz8sai 8rnyal
az el m¥%l t ®vsz8zadban az ®v | egmel egebb n:
emelkedett de a-h eSgzyi sk® ggtsR linte kniadere helyenc sszk k e n ® s v ol
megfigyel hetR. Val - | §hbcasr® krkiemdResrt, K erlgertnik 8rd®d
K z®pnyugaton (kb. 1, 2AC) ®sl9ho0)D®I kel et en (

NCA4: Az 1960as ®vek k°zepe --ta ars®kl ¢tegmesaikgeh
kis m®r t ®kben emel kedet't (nagy ®ves el t ®r
i dRszakok, amel yekben a maxi m8lis iBRM®r s ®k
kecz°%°tt) gyakadgsi®8glkh khZzdPB0g®wuRp®f aprpel860F
ritk8bbs8§8 v§l
hRm®r s ®kl et e
ma x i mu m8-191. o.f

t ak, majd ezt k°vet Ren i sm®t
EhéRhbbhbE8&mbkamaggs ®ya kbena®r L8
190
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6.3.1 Az Egyes¢lt Cllamokban a hRm®rs®kl et egyre

A meleg ®vszak napi ma x i mswnrehpR ne®rbse®@ k)| eRtse ia (hTi ndae
mi ni mumhRM®r s ®k | e tne8ir c( Tmi) n,1 8@ @ clelmbce®@mb e rk@tzRIIRd Rer

rendel kez®sr e. Az adat k®szl| et 1211 CONUS 81 | on
TOort ®nel mi £Eghajl ati H8I1 - zat 8§nak vagy USHCN 81 |
et al . 1987, Kar | eB8sakat 189G PAARBYr &katzmiE v e§ | lao

probl ®@m§saadkat ki mar adg8s ok, az 8l 1l om8s8thel yez®sek
mi ndi g hi 8nyoskSgeki vahbhakg s(oakat8kr z2t §st2 gyoraz g
81 | om8sork els@&rthRbteR medi 8n adat mennyi s®g 98 %. B ¢
bel e®az2z veHIa hat 8§ s deldolgdzattarinla mod k 0o £ @tl thme |I®es g ecaki@éhty eiks
megfigyel ®s ®t ,k¢d 2 nd 5 eandTanmakx®@ ht ff s82k® | KR sf &g ark® r t®rs é®rh ¢k
kell Ren pontos.
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6PoPHD Tt NI /b K! YSNES]ESGA tft2YtalrAylr| KSteaa

Azzal a k®r d®s s el k e zad p 0dpi, rekdrdmggas vagy jalaasonyv 8 1 t ¢
hRm®r s®kl et ek el Rfordul 8§8sa 1s&%& dlec3e mmbaeprbe- |- t&al.l
szeptember 30. kezott), ®s minden hideg ®vszak
Mi nden 8l 1l om8sra ®s napra Kkisz8m2tottuk azt az
hRm®r s®kl et el Répfridapyadl. ®sl 2861 &®wjngn, mha nem | enn®n
myl 8s 8val a Tmax Vv§8rhat - rekordsz8ma 8l 1l om8son
pedig 8l 1l om8sonk®nt ®s ®vente 0,96 (=122/126) 1e

0
A 6.3.3. 8bra ezen kg§sg®amk eséRPafiekekbRIbE
mel eg ®vszakos sz® sRs®gei nek s-z.818208s m®s Rls zI8M8B D |
az1936as ®vek kivetel dsanhRe@Rez,tamelCy | oIMBEG onk®nt i
60 sz8zdmPkar®&oadok 59 sz8zal ®I61k & 2)° ttt°RstzRankt .e | s
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Per Station Average Daily Records
N

1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025

I US48 Tmax I US48 Tmin

——US48 Tmax 15-yr Avg —US48 Tmin 15-yr Avg
chPodod YBHNKYNB]2NR2]1 ait Yl I+ YShaSAvoBadeke&K A RS3 S
Mp S@Saz 111 SLINB AIFTNG2GG tdtF32GekSE1EAL D C
f SALt+ 0606 dpu AT+t TFHESItYlIBG6t SNESSKSMuET SHEdY AR
AT N14aS3 al SNAYIYg Y A SASSTNEASOI YSNATIA tEflY2] 0
CYAYY YAYAYdzY K! YSNEAS{tSG®

Ahidegol dal on a CONUS §ljtedalt etbdbp ehd dtegl ts zI®d FKRist®y
B&l-naponv ebtekke?z et t tsParr®RksvA wWdodiks o dbiek h e pee°nr8@agliz. 191 7
hi degrekordok gyakoris8ga cs°kkent, k¢l ©°n®sen a:
hi degesekm®Payakne33 sz8zal ®k 8z mEtral@sk-.a NEezy@dd s REDE @
Tmax rekordok R5e$z8amaals®laot s@tt & ai v8rakoz8sokna
jellemz Rk et a kor 8bhbi ®r(tl @Blsedl @®fseerkt ,i sl PK&kCEntuA Re6t , R & M@®A 4/
kombing8l §8s8val a hideg ®s meleg sz® sRs®gek sz8§

el m“ult ®vsz8zadban egy olyan ®ghajlatra utal, an
Ez a mintg8zat | 8that - a ®s3 .M .nBlelme § Ki 6§ 8 8§ mMArzo

|l egmel egebb meleg ®vszak ®s a | eghidegebb hide
ki sz8m2tottsg8k a k¢l °nbs®geket, ®s foldrajzilag 8§
®vekre vonatRso®&g e shehl Rym®rssz@kllset ek v8rhat - tartoms§
ennek a mutat-nak a 15 ®aes elimdul $- ®Fskz&ga8dDb anm i
cs°kkent .
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1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025
choondi t 6HESA tff2Ytaz| S3YvYStS3IS&KARESt STasva
¢YAY SNIS1TSA 11 T10GA (INflyoasSa mp S@OSaz | Kz2a
FGfEr3re C2NNYay {1 SNI!'A StSyisa 1T '{1/b FRFAQ

Az egyes 8l l om8sok | egmel egebb ny§8ri Tmax ®s
kkb°nbs®g az el mwult -HaBK ®ydblekhekPr cAbes Lkk&M®s f Rk
®rt ®knek k°sz°nhet R, de a ny§8ri Tmax cs®°kken®se
°sszef¢gg a meteorol -giai Bl homé@koR kéirehli ®m@s ¢ k
mint 100 ®vben (az Yagaytn8esv;e z3e.t3t. vs8zraoksa s zh, RsKzairglete't

2006, valamint Spencer et al. 2025).

¥sszefoglal va, m2g az Egyesg¢l t Cllanmokban
hRm®r s ®k |l et i esem®nyek, ®s nagy m®di afigyel met
hogy az Egyesg¢lt Cll amok ®ghajlata az i dR m%l §8s
mel eg ®vszak maxi mumai ®s at ¢dm@8reyt E@wm®rzjakk mi ni mun
6. 3.2 HRA ¢ &ZpP®s e
AA sz®l sRs®ges hRm®rs®kleti esem®nyek kock§zat a
nemzeti-®®g®PRelI Rt j el ent ®s -0BCABRYY Magjhd&dmema & ¢ &6 A
napok ksizs&Zzman@rkt @R ® ek ed ®s ®t , kijelentve:

Az Egyes¢lt Cl 1 amokasny®vgeakt i - tra®skz @It ° na®zs eln9 8s0:

hRs®g. . ., a 95AF feletti napok sz&m8nak na
volt a r®gi--han h®apeste®PrRdIyPa@abmem@yged®s mi a
sz8mos jelentRs hRhull 8m s¥%jtotta az Egyes
esem®nepdesa cEEn ®s z ak 202bgna t i r ®s z ®n ,

V8l t-@ziak-®s5ARapok el Rfordul §sa? Egy ol y8na v§lto
kK¢sz°b®rt®k statisztik8k f® revezet Rek 95ehFet nek.
hoz kPmex i 8t aghRm®r s®kl ettt elagyemndglaldeziSlsok at ap
amennyibec sak kis v8ltoz8§sokletibe®@nnaMEsazrzt gt lahohRmA®
®ri kagl, gyakorl atilag mindig el ®rik a 95AF Tmax
hat 8sa az eredm®nyekre.
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Az el m¥%l t 126 ®vben az 8tlagos CONUS 8l 1 om§.
tapasztalt, amikoa h Rm®r s ®k | et -arte,g hchd aal t rae qait OB SAFPDERI-@ g ) ® R e k
ig (E£szakkelet) ter jRrde@ekkmz &Ezae®kdt a-zv atloyseann kkieslzl®
§8bra azt mut atj a, |hogyaka hkgnd aempbgatinold&gn)apasztakak ¢
n°vekvR tendsnevialy an@9SAFmel egebb napok sz&§m§bar
eg®sz®ben m&mi k hat r ®gi -ban pedig cs®°kken®s tap

Az NCAS i d®z et b-esncsees|c?et8entit ®xkZalk nyugat. h Rht
szakaszban r®szletesebben is megvizsgs8ljuk. A b
ne®l k¢l e sfeem®jneg g wzo®ste kab e n ®s nem r®sze a fokoz
P®l d§ul az 5 napos 8§t lhaRgno®sr s ®k b p b 5 z fa®rocn&8Bl siia r 8ac

®szaknyguig-abtain ra& esem®uypl tsor §mi +a4a@, ®sABkb f ®lte
r§csmpydrti anom8Ili 8 a az el mW“lt 46 ®vben, t°bb mi
gl ob8lis hRmMm®r s®kl et i aaloon8ll atai ledbd emuMaszat aMdRIstz a (k-
2024).

6.3.3 HRhull 8mok
A hRhul | 8mok nakn a(peogkynna8ks,t akmievleyteRk meghal adj 8k

nagyobb t8&8rsadal mi hat 8suk van, mint egyetlen nz:
agy m®r j ¢k, mi nt az © ssszzeepst earlbyearb emagp asmz28d m&Etk mMmEj
nap 0.percentil i s®t, ®s amelyek | egal 8bb hat egyn
egyen®rt ®kblenazhad@h&lt m-dszerrel, a zizdaR s zaa kk ¢ilt°tn
telies 1892 024 k°z°%t m? gi d Rs dICA4d Res ardikfods emic 9 RO 6 K ° z°t t |
i dRszakra qsAezn kall § mb l 8t hat - eredm®ny-€kl Rama ank 8 z

megvsgl aszt 8s
areferencia d Rs z a k
a 6.3.6. 8br

t-1.) Ez a csonkol 8s n°%vel. a pozit
§ | me, | ekgeéel bPbnte@veenkk lIleO 6Rd Ren ®s a j el e
t ®s az al 8bbi t&rgyal §st) .
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Average Number of Heatwave Days per Year

0
1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025

cPodc KOHKHzZAXVE L Y2a yILR1 ait Yhyr1l wmpan@ike®a + a0t
G2y lLf0 S&a 1SU NBIAsYSTYSHI bodl dzFX IR O LIANR A0 X YI T SLJ

A 6.3.6. 8bra azakjevrie§sthagy a RRARRE®Sm&z yaa

el sR fel ®nek t%% zott hRs®ge el sRsorban az orsz8§8g
kozel m%ul t ban a hRhul | § mdywogam@apaszth hsazt 8§ m 8§ nNaCkA 5n)°. v eEkze d
hogy a h§gtt® mel eg ®vszaki <cirkul 8cikedveaetta 20. s
hRhul |l 8dnemkanakl. sz8zadban a lkmedhvu&ztaeloka akh Riywliglag in
CONUS eg®sz®reamo®zwa aemRigylakori bbak, mint egy G
°sszhangbanb®RanvaeztNG6A4. 1. 8bra felsR panelj ®vel

Ez a mutat:- r®giRnke®nt®gyelPengaRcehmgl £ DY ,Csennadael
s2 ks 8gK° zRRepinsyRugat @agosahd® akkRBRhelt)88Bos napot tapas:
i dRszakonk®nt . Ezzel szeamh&mi aR&Idrn ynwld®st k DI ,i - ( C
Ohiov°l gy ®s -D®l keyYenh)nd&8got tapasztal, annbgyl ®nyeg:¢
a ngBrkul 8ci -s minhg@ghamasd®bi ae®§l | khdn esem®ny
r ®gi - kban az 8t menet.i rendszerek gyakoribbak, ®s
esem®nyeket .

A hRhull 8mok el emz®se | -t ed®ledsa aadrartak,®shzd geyt enki &R
m®r Rsz8mok figyelembev®tele. Az NCAS5 - wavehttps: // w
(USGCRP 2023) weboldalra irg8ny2tja az olvas-kat,
®vti zede BRrElACOA s ®KkektdRle. Ezt a kbe.3.7. 8br8n mut a
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per year

Average number of heat waves
N W - on D ~J

ALIT-..

0 |
1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 2020s
92 Data for 2021-2023

CcPodTYD '} ONINR &A K! Kdzf £+ Y21 HYBINRIZ A &1 13RS NB RN

RS | &l | #S30Sy et dgWS2NEDE 1 B2 1 YHAIH GG & C2NNI ay
https://www.globalchange.gov/indicators/heavavesd K2 1T 1T + FSNBAY HAHpd Yt 2d

Az 8bra ®vtizedenk®nt mo rmoest o0®@n ergliveenkt eed Gks®&t neul t Fa
volt,a2026as ®vekbAnhRBAull 8m haszmi§l keldleémaeilcéens @Qgak
gyakorl ati dad eg@il BHDb§ ma®t egym8st kovemRninm®bi $

| 8tsz-1agos hRm®r s®kl et (a hRm®r s®kl et ®s a p8r ¢
Azt is meg kell jegyeznidhngy az adat hal maz az 50 | egnagyobb am

A szokatlamrmfhRRali | 8®s a vVv8rosi f-kusz miatt
1960 ta n°wae kv s®@iit @k8evka t r e nldielkeeds 8®s8sazhat s @l
legaB bb k®t okb- | Edemszi°nf drsmatazhwagk. a 6. 3-asholt ®s 6.
a |l eghidegebbe®vpedieg, aam8d®di0k Il-egh®delgebtba ®vij
kezdR adz8§ tiudhnRsor ban kedvezkd8sbioskedPsaki mO68t 8¢ 8§
ezekben a v8rto®@rmokdzah g eTmint Reme | KneadhRosz®b@:n & z k %84 ¢

8§ |

vi d®ki [-io@iEes D k k @pné 't (Kar| et al . 1988, Runna
McNider et al. 2012). Emnem z 8r j a ki az ®jszakai hRm®r s ®k | et
Cllamok nagyobb v8rosaiban, ®s az ezekkel a v§lI:i
azonban, hogy sz&8mos okb-| kifoly-1lagm@&r RggEBEm Tn

ah8tt®rkl2?ma vsltoRIBslali 8Bdk aVv §Ibted aingpdRid r@d§lumi k i mu t a

a n°vekvR sinv epghBkzchmatedn®d v Btck €CGhristy etbale 2009). A CONUS
eg®sz®re vonatkoz-an ahbi pbbeghnhtudkak kogva rs gbaghg§ayg 8t
ki bocaat &Ig bani z8ci - ®s a term®szetes ®ghajl at i
semmi |l yen hat8ssal nem vol't a hRhull 8mokr a. Fe¢
hRhul |l §moknsa&daflomit olsatt88srai k vannak, amel yekkel
fejezetben t8rgyaljuk.
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TUDCSDOBOZ: A r°vid adatsorok vesz®l yei

San FranC|sco j - esettanul m8nyt ny¥jt a rf
sz®l sRs®ge geem®NyYygk ttoea®@®Nnys8&§g8&nak jell
Francisco napl csapad®kmennyi s®g®bRI az 148
14 ®s 30 napos csapad®krekordokat keresg¢nlh
Event Record Year
(inches)
3-day 6.94 2023
5-day 8.55 2023
14-day 12.62 2023
30-day 18.93 1998
c dPH Pzafift ogfta! aS3Sa Oal LI RS] YSy3024x aS3S| =
A rekordok mind a k°zel m“l tbeli ®vekre ©°sg
mi nta v®ge fel® k°zeledi k, arra utal hateri |
hat 8sok miatt. [ A A20230 megj egyz®s azt | ¢
kez°tti v2z®vben t°rt®nt. ]
De teljesen m8s k®pet kapubnekn kheaz deRgdyR 4a5d a® \
6.3. t8bl 8zata aztkomutd@tnjt R, elsaagy® ®Bwek brainnd °
2023 m8r nem is a 2. helyen 811, hanem a
®sszehasonl 2t 8§sa aezst @nse £1a8s6p7@| s Re @y e 8 z cykgl8ers
t°bb csapad®kot taad absasZze2Ie MmEmMiyrtk , aa 1L9Y9 &
®rt ®kek pedig k°r ¢l bel ¢ 50 sz8zal ®kk al m &
Rank of 130-yr
Event Record Year extreme listed
(inches) in Table 6.2
3-day 8.85 1867 3
5-day 9.80 1867 3
14-day 19.05 1862 4
30-day 28.25 1862 2

Table 6.3: Extreme rainfall records, San Francisco, 1850-2024.
6bod G OBSKkBIN&sS3ISa Oal LI RS] YSy3024 aS3S81 2
A ter mBlszez ®lsowygs 8§g m®rt ®ke m®g | obamnmed

is megvizsg8ljuk. Porter et al. (2011) fel
megavi har volt ri®gt e pu \wgriidipeTedes ARStoen.Ny i | v § n
hogy az il yen s zmdlyskRaRl§MB24eess einbBsycerkdp @l d §t
k°er ¢l bel ¢ 300 ®vente stYritj®&rkt ai IryRegn .- t , b §
Ep®ladaszonyl ag r°vid ®ghajl at.i iaitisFzseznal k®ol kt e
8l tal 8nos ter mPszetes v8ltoz®konyxgxsm,e k® B sk

e
m®r t ®k ®nek .f &l mMm@mr MmPBzen es v8Iltoz®konyss§g

mi nden at't rS|bbe1/ncie-Isk d&.6¢,ebihze® ze)t .1 ez -t evf vy @z R K ,u
katasztriirha®Rum@hyek ®s az attriegygijp SvRbeH
nagys8g8nak jelentRs t®ves megll gnye ®aR@agEEn
az esetben egyetleB0 ®ves i dRmi nt av®tel axt8ra 59z &lzss
amimi nd®° syngi 4me@fi gyel ®s hoegzBadgs8v@dvebat
pal eolkil 2@mky*kthoz k®pest cns®g®sn atg®yrotb®&n naebgydzboen
®ghajl at Okmah&bamaigy mbPgg leanpetr ®s dbled to,l y 8 s
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64Sz ®l sRs@pgad®k

Az AR6 ®rt ®kel ®se ®ved&tiRht kezdRIdR0Oadat okban a
n°veked®s®t figyelt®k meg.

AR6: Az1950e s ®vtahkeves csapad®kesem®nyek gyakori
a |l egt°bb olyan sz8razf©o°ol di ter¢l eten, am
trendel emz®shez (nagy megb2zhat-s8g). (SPM

ARG : Ameak k8ban szil &§rd b vonatkz y 2athdk @ k vanit
sz®|l sRs@®pgpad®kmennyi s®g nagyysgal s RtmniT e ®g g ¢
1950e s ®vek -ta. Mi nd az [egynapos maxi mumo
j el ent Rsen pARengenrRtkt8ebka nf s1z9a5k0 ®s 2018 k°zo°ott .

Az Egyesg¢ !l eme€lghaEad®o k ®kel ®s e ( NCA4, NCA5) ki e
nf ®l e m- cclkpra d @jeld s mi@d rtdul §8s8§nak n°veked®s

(kelo
CONUS kel et in°fseeln®baezn , ®skzca kk edb e n i A ®&AIN® ke &IKR&dri k1 ¢
el emz®dekes m-don a region8lis elt®r®sek azt mu t
l egnagyobb n°veked®se ®szakkel et en, a | egkisebb
hRm®r s®kl eti sz®l sR&sbRrgee)k. v8§l toz8saival (6.3.6.

McKitrick ®s Christy (2019m8bosssmeygfi ghdl ®se ké
Sz®l sRs®ges napi csapad®kmennyi s®gr RI , hogy tesz
nyugat.i partra olyannt ateknaznoaregl®e g ¥s e g 2atnse® y nem p a
vari anciabecs!| ®st rtoabrutsazltruasz ot ,cs@p ada®nkiadat ok K
tuIaJdon s8gaival szemben. Ami kor az idRsofokat v
ig) ., aQY9o9OKR®r Rhibk dt ®y i - e gigrsfikSm sk a.pteankd e t

Ezen er edm@Greyzekaetj el ent®shez (McKitrick ®s C
megfi gyefl ®ssekktedt t ¢ ka CORWUS céntles ccne&8snsial par t vSard ®k ®n
Dieg- -t | ( Kaig (Wasrhn inag)t ofBl)l1ao nss sza4 a psSAGESIntd®I kel
(Texas) Washington DC g ) . Tov8bb8 az 2®sz&kkem@&ssalt,eb RV 2t ¢
Buffalot | ( New Yor k) Eastportig (Maine). A hel
hosszY t 8v %, ki vsgl . mi NnRs®gT adatok el ® hetRs ®¢
mutatiaas z ® s Rs ®g essl| lIcesh®sa df®k naticeendes ced § reimzRa rtt vi d®k a |
| ®gk©°ri foly:-kkal van ©°sszef ¢ gg®sben, amel yek
szol g8l tat, bdRztong Pt ®Wrokada vitlBWS breil em%evda®DEeBIRBY Vv 8§
8.3.2.8.2); az NCA jelent®se szerint az ®szakkel

m®r tn@®kvie k e d RGAGtE. d®t kel esi me g e,ainfat estzt®B®k Rs ®ges es e
megn®°veked®s ®vel . McKitridkke®sz e Chr itsetry;, | € tal@ain@diva & | e mz ®:
r®gi -nk®nti eredm®nyek (®s azok magyar 8zatai) a

Heves esRz®selS8SaiCpandon

A Az 8tlagos csapad®kmenmyiifs &g ntsr g rcdspagk ke n &Y i
(Oregonbah m®$ nem szignifik8ns.

A A csapad®kmennyi s®g tv&l t ®88sEniaknibéntr € 8dpe
Kal i fornmbdhaol nem szignifik8ns.

A A napi maxi m8l i s csapad@®ame sy ign®then kK §rean d s
Washingtoph ®&&| Bndga n"S(uUK al vafamint meg@bwan®s szigni fi
Oregonbeli Newpotban( m8 s h o | nem szignifik8ns).
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AL A r®gi- ©°sszes §llom8§s8nak §&§tl| am@mdamate h&
statisztikailag szignifik8nsnak.

A Csendes ce §ni patfRyvimk@knyjs®ghn cs atob@lyotk K aAR) ¢
esem®nyei bRI , tasganakégyke®kt gnyaapknr8al n tov§ (pl. Gershu
2024). A k°zelm¥%ult t°rt®nel m®nek Iegrosszabb i1y
amelyB61 december ®ben ®s 1862 jsamuwBrzje®lzen t3° rme® retr;
zZV%d2t otlies,Cendal Vaiey t het ekre hel yenk®nt (Brewbr 198®t er ny i
Nul I ®s Hul bertl 2@0ka)dkHdHeFamaglban a | e gu thatbab i 1800C
18611862e sn®l heviebabb, mekfgBEtBEI ¢1 300 ®ves i dRk°z?°

¥
) e / »
' Vda ‘o .}./
7 < { .\:2
5 e ;.V,’\.
'A &
o
‘ by
L.,/
o
° ‘.,
B ° L 4
= " ‘)“-gwr
Region a )’ S ‘7\./\*)) \\
o %
. \ (/ - |
o
5
NJ bt 2

chbnomd EE5NBY(EISaoSy KFalytftd O&lFLIRSTYS
Csendes OSt y A LI WI;ZRAIRISIL1PS tYSH @ ¥d @ YRAY( NS 1] SF &8 (/K NIRA

Az 5 napos °z°nvizek el Rf or dmdg8sc8endesac ek&nviet k e
partvi d®ket p®l dak®ntb v®wes ickyly e Fbtdanalhm@Bankbedeni d Rs z a
helyz 2 nkkiesz8m2t ot t uk az ®v 5 napos csapad®k®ssze

|l egmagasabb ®rt®ket. Egyetl en ®vben a 26 | egheve
®venseerl el Rf ordul - esem®nynek d¢ce&pad®IlkmndnnyHas ®r
akkor ezeknek az esem®nyeknek az ©°sszes 8l om§s

6. 4. 2. 8br8n ezen esem®nyek i dcRbBenliil pealrd sgznl hgast§ ta ki
199798as nagyszab8s¥he&Er KNaffoselsed®n®z°nvi zek. B§r
il yen «c¢sap an@rkRsezn8inyoksrRag j el | emz R, nincs arra ut
v8l n8§nak.
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Total Number of Events per 5-year Period from 29 Stations

Number of Events per 5-yr Period
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D®I kel et i heves esRz®sek

A Az 8tlagos csapad®k mennkdisl®gg tgzinghaaf i kemist
(Al abama) -b@&nsGeQgia)t henm8sutt nem szignifik8ns.

A A csapad®kmennyi s®g v§ltkagsi&oakf i k-Bamsl j Bo Ipio
(Alabama) de m8sutt nem szignifik8ns.

A A napi maxi m8l i s csapa@i®kmenmgyi $ ®dhadntg e Vd jc
( Mi ssi ssi p-panjVirghis) Nobe fro§ kutt nem szignifik8ns.
AL A r®gi- ©°sszes §I8Iromms st8rmearkd p&itr laamRfriedima éey y h k
statisztikailag szignifik8nsnak.

A 6.4.3. 8bra anal-g a 6at4kd?z-8brava®l &el el m¥

Az 5 ®vente 1 al kal ommal el Rf ordul - heves esRz
8l tal 8ban nem figyelemre m®lt-, b8&r 1995 ®s 201¢
ezekben az O®vekbBerked@Pas ntaglyr ®s z t a 4 | eg®szak
Wil mi ngton NC, Wel don NC, Washington DC ®s Nor fc
j el zett Tmi MteSvzeast oets Rz®s ek gyakori s8gs8ndtks zmm°kveked
Kar ol i n8t-i-d )YMadi Rhbee | i csoportosul 8sa miatt, amel vy
fennmarad- 20 811 om8s a shzeevnepso neesiiEzb®i sigeyke |i ednirbee | m® | e
£szakkel et heves esRz®sek

A Az 8tlagos csapazd@k2nve n@sy i sst®egt itsrzetnidkjaei Ipaog sz
12ben, valamint a region8lis 8tlagban i s.

A A csapad®kmennyi s®g ingadoz§8§s8nak trendje
NY, Buffalo NY ®s Eastport ME v8ros8ban, de

m
AA napi maxi m8lis csapad®kmennyi s®g trendje p
ME ®s Eastport ME v&8ros8ban, de m8shol nem Sz

AL A r®gi- ©°sszes 8llom8§s8ra §8tlagolva sem a
maxi mum csapaad®kmemanyi stRgyti szti kailag szignifi

A 6.4.4. 8bra anal -g a 6.4. 2. 8§br 8val az el m¥%
t is KanadS8ban). Ittt 3 napos ©°9sszes?2t ®sc¢
el t ®r ®seket . Ebbe@k a jr®giiudta-nl amk te-sheemr®ingy
ok, tr - pusi vi har ok vagy extratr - - pusi

a k benng¢k. Az NCA4 ®s NCAS szerint eb
k | egnagzyRed®dr the meesk ekd°®zseRlit e b ber R megvi zsgs§

R a s ze@fagaRs ®pest esem®eagelk 995et®s 201
a. (20 egy hasonl - ami®&gib6.t4 . izarep8ifd § akka n mfi g | al
Pennsyl vani 8t -t®s ®Mew|] edernddys k¢l °nbs®gekr RI s
csapac®s®g@lkben kot 1-86, 1@99V-208) | kd°Rz=Bztakke v(edl 9y7kon ® | nac
24 - r 8s esem®nyek 317 sz8zali®khgoanamPaear k @KB&EA®E Z M
sz&IlzA®k 0 s shtdpasztéltant® 6. 4. 4. 8bra azonban azt mutat|j
meredeken c¢cs°kken, ®s a k°vetkezR 5 ®ves i nterv
i sm®t il lTusztr 8l ja mt rk°wvedt kteSzvtYeatn@rsesokd evikebsizy® | VygeM
vannak.
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Total Number of events per 5-year period for 27 NE Stations
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.f's.&gq\ .ﬁs.&q&eg%@» .@.‘9’ _&'\?’3@"?” g")"" °PQ, QFP "o ‘,, OP, 9@6" q‘\ c;\":\’s '»‘e’ '».epq's 1@,"\"" é””,&{‘w_‘?@»,@'\‘?’w
c ®n ®p ®i + p NBHHSYYHItS2 Yay I £ St ! F2NRdzAf s SaSysyesS] a2t
Oal LI RSTYSyyerasa T sall11StSGA tft2Yrtaz|z2yo

A Howarth et a. mi nt 8 8ban tapasztal t®smawiasz ony§ agl @k
hel yskkizsnesnz 8§ neogkyk&mt8t §I18lrman8esba R | dRsgak&b&n @i mMmdE s oc
pedig 25 eset t°rt®nt. A |l egt°bb 8l 1l om8s nem re

tapasztal hat- a heves esem®nyekben, akkor annak
8bra -az1£K ®vendxenmnr®niyfeokr ddutil-ragos csapad®kmennyi
mind®ssze +0,04 h¢gvel yk/ ®vt i-Z2®,d. maAg § egmafgmgladlb) a
Nagy-Abgl i ai Hurri k8nt, amely egyi-dsevagwragasabba r ®qi
kate§jt) hurAb6kgnokn®k. 6. 4.5. 8br&kon | 8that- - e
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bg&r az 1995 ®s 2014 k°zo°otti i dRszakbammm@&h8ny h
nem volt,®se@i g8 ltioengmara@t@®ind ut 8§n n

Jonget al. (2024)az ®szakkel et r ®gi - csapad®kesem®ny
nN®°veked®s ®t, d®sk uamerna 8d jka®° vet kezt et ®sre jutott, h
USA ®szakkedzelf90e sr @Bwzetki s‘Rtsar ban aokthmzpulksdpcasiok I
esem®nyeknek tulajdohv¥ehaezRO AAK®OIP st N8 Md kP

az ®szakkel et rgos ul &sra na R ¢ mdAhbdert ad dmat gddigrg - § z g &
v8l asg? volamggvi zs@QWH6t 8nhkodael | eredm®nyeit, amel ye
21. sz8zadban kevesebb ilyen rendszer | es z, de
felt®tel ez®S nem | &t HBt5: ®w e .afk.dBsemPMFre.a k ®Mmo i n
§hhd:- maradt.

Vannak bizony2t®kok arra, hogy @& Heatgrheekv es ebdr
infrastrukt ¥%ra helyi i dRj 8r 8sra gyakorolt hat§s
Yang et al. 2024). Yangt al.ki j el enmphkt AAe®p2t ®s T v8rosokban
nagyobb mer t ®k T a Sz ®I-°Rse®igedt®s ¢ stagpmads®PAktmelnmayti -s

k°rnyezetben, m2g a sz®tsz-rt be®p2? t-®% e kveSd ®ss o |
cs°kken. 0 BS8rszezmpegy, faat cesbben az el emz®sben
gyakorolt hatg&s ismeretlen, vagy | egal 8bbis nem

¥sszefoglalva, egyes amerikai r®gi - kban r°vid
csapad®kesamidnylekdbzmgagngba van a term®szetes V8§
orsz8gos t°rt ®nel mi feljegyz®sek el emz®se azon
autokorrel 8ci-s tulajdonsg8gait, nem t 8mgsthayra- al

csapad®kesem®nyek gyakoribbak vagy intenz2vebbek

6.5 Torngd- Kk
Az AR6 a k°vetkezRk®ppen ®rt®keli a torn8§d-k tre

sWl yos konvekt?z2zyv vi harokhod | EmapE&sok -
ye] ®si nemembBgb®that Ran a hossz¥Ys t §)
l en | ekedepds Oneg hmhalhgt azx§gBhyesel t C
k 8tlagos ®ves sz8ma viszonylag §8I1I

Agyengeton8d - k megfi gydlo®magng®dh! t dRott. A vi d®ki n¢
®s a k®z i eszk°z°okkel t°rt ®nR ,ahhozeveZetetthag®®t el k ®s
gyakrdb ban t et tneiknijmesSll @ rst @sS8tr o k at r o Ezaet szenbgy eanzg ee rt Rosr n®&
heves torn8d- k kRetgezetegehleldit®begj eéRyzéndR, hogy a to
8l tala okozott k8§rok al apj8n m®ri k, nem pedi
®vtizedekben a kor | 8isoiz okt®@p evsasl ® gse ki dneejrrT ankeagdf 8i
mi vel az erRs ®s heves torn8d-k sokkal nagyo
m®g akkor is, ha magsgt a torh&ad - tel kemdRIGYE
jel entkRgerd blehly) &69%Wkkent az erRs ®s heves to
mutatja.

¥sszefogl al va, 1950 -ta az Egyesg¢lt Cll amokb
cs°kkenR tendenci 8t mut at . 199 mrwmt88In kas zBogpe nalg
8l 1l and- maradtadaankahnt Smgo&klaRz2Bt ommg.ft gggh®s
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Crvizek

8rvizekben bek®°vetkezet't v8l toz8sokat a ko%vet
AR6: Gl ob8&8l i s szinten meg®bguwelaz 8EIvi az&s onkag

vagy gyakmoSREXaSlgaS8crsaonay megbAtzéfat mOE Y. gzt a
meger Rs?2 tRét tjeelamnt @s i st ®gAz- k8BRh5 aegySrsv? zg
nN®°veked®st ®s sz® sRn®ges ®y?t zkbaamoei stahtl
megfigyelt 8rv2zvsg§ltoz8sokr | sz- | - hidr ol
szubregionS8ilntsekmedehseazsgEont os?2t, a mi me gne
regions8lis szintek szerinti szint®zist. (11
ARG A hideg r®gi - -kban, ahol a felmel eged®:
h-olvad8s wuralja &z vi§rvemh§&i g szamtdie.g e84 | eolam?
vtizedeket®@daRdjaei vel kapcsol at oslacsoenyg b2 zhat

(11.5. fejezet)

NCAA4: Az extr®m magas Vv2zhozam®rt®kek tren
200 ameri kai v2zfoly8sm®rR el emz®se n°vekvF
mutat, denem szol g8l tat szrh8wonht komyan®koabgy

ember i hlag Bs®ukledajkd o n 22dlh@)t - k (240
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https://www.spc.noaa.gov/wcm/data/1950-2024_actual_tornadoes.csv
https://www.spc.noaa.gov/wcm/data/1950-2024_actual_tornadoes.csv

Az 8r vi z eskzbeernt eUSKA mut at hat - trendek hi8nya ©°sszft
me g 81 | arpiszari@es ssad ® sRs®ges csapad®kmennyi s®gben ne

6.7 Sz8razs§8g
Az asz8lytrendek ®rt®kel ®se a k°vetkezR volt.

ARG : Kev®s ARG6 &r Ggeig ban mét gonedvite-kgeida®Ris ®a s z( 81l
szakasz, 1575. 0.),

AR6: A naesz8Rggaz®s ° kol - gi ai asz8lyok n°vekvR
kontinensenK ®° zepes m@gb2dzehadsaskgegy AREG°rz®pgesban
megb?2zhatA sh8igdr ol - gi ai asz8lyok n°vekvR ten
r®gi -bant Ckbzeff@jge ad §s a)

NCAA4: A megn°®vekedett csapad@kméhypwi a®g s Kf
eg®sz @OAMUSI s.92BX @)n t

NCA4: A k°zel mWl tbeld. asz8lyok ®s a kapcso
az Egyes¢lt Cl | amodkr aggzyie sl pRgRik-Gitb a@s;, ifd°Rt ar
az 1930a s ®v edvinarkoiszakt ° r t ®n el mi t o vwd § beefperci@®s e i
asz8ly8nak ®s sz®l s Rs®Fymst hReaBRPY cerns emaRdgiay B N m@ ¢
(231. 0.

SREX: A patenkdoktnael mél t bel i asz8lyok nem |
Ame g a s8zg8orkarz-sl 06 sz 8mol tfaekl jleeggy 2a ® peal keeork | Ema - p
Amer i ®§b Al s-zI{1v08d.)i & b

chOT oM GPgNB¥2Yy &Tt1 NIT ¢ YAyYy! & NOPABOKAIZBA &1+ 1T fS
' RFGF2 NMp@xMNWthgl hoaa. qov/access/mon|tor|nq/uspalweiry/0 amihez a

f S31A&aSod \NSYRI2Fettddvak 2 1 1 4

Ami nt a 6. 7. 1. §brtg§nClll &atmoakt - h o ssszz “E gy8evsg, | ad a

sz8razs8gban jelent ®ktel el ¢d0 Ic sLk&KzanlRRK e@®weemtcd )§.t
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https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/uspa/wet-dry/0

Koganetal.(2020) egy 38 ®wmeEish,ol dagy afsel|§h@ImeEE Dga av i
kovetkeztet®esgy g asgzlS8lby§l nem er Rs°d°tt fel, ®s
®ghajl atvg8§l toz8shoz: Ahat 8rozottan kijelenthet
asz8lyos terg¢gleteinek ®ss @tekhzit8&sBemkk?®vendk
felmelegg d ®s 't . 0

¥sszefogl al va, nincs bizony2t®k arra, hogy a
vagy glnegh®lviekemdett volna a meteorol - -giai asz8lyc

6. 8 tFouzte-k

Az IPCCre m

adott Ki atd¢sazbekkh e ma Risnt aa f@at8. 1. 8bra m
tryg°ks®g 8Ilta

| @Rt tadghdiBls§$cis§zkdkdebnaRt Tze ndenci §t mi

[§]

b
//\/\/‘\/_\/\ —treGHA
Mkm? 4 . FireCCI50
\/ \/ e F1reCCLS 1
MCD64ct

A -0 (ST W S i, T, SR T KA R T

N ) S\ NG \) ¢ d : P
B MR L B S ST\ A M N\ SBT\ S N \ i
v v v v v v v v v v v v v

-

S i .S
\ P,

JEL R B S
v v v v

c oy ombDf ONI ¥a (Al WHAEMH S Wy A €2 NRSdRS al f2821)ds/ R A |
I o NI oI L2 HyWdF St S al J\IyA'E YORKy2IE ER 1] O1sNE | SYAT St 2 NRA (0 Y dz
I RFGGSNYSTS1SG 2StltySlo
A globgdatok azt frutkdtije&kne didegdyg keont i nensen §
cs©?k(kaambor ska ®s Ri taczhoineb,a n2 Ob2adrgohogylg® t@®@kzorkeRkg i - k b a1
k ¢

t Fiznt e mosszabt®adkCuni ngham et al . 2022001®®Vshae@dh\W 9 a
gl obe§ldiRsbor 2t 8sban neTytukavinzest &. RRD.Nn ®st okozt ak

Az Egyesg¢| t1900bahedkezdekt biazny  ti fyakordatm®@gynehénz ¢ it Ta
aktitvenm®szetes al ap®rt @Bk @radlk ciotnglmhd t®Kkrokz Sasz&t mut
myl t bel i aktivits8gs am& Marlbnetnab(g2a0sla2fk eydodfda,s zinm t®t e
has zaz BEgets ¢ latmo&l Inyugduzi°r®®net ®s8karakoabmwugl 140
modellt is illesztett a thakt|V|t§s ®ghajl at Vi szonyok f
6.8. 2. 8 brazd&bagdgywme j a ©° s

[
Eredm®nyei ket az al 8bbi r
nagyobbt ;zekuthi 8nya. M&8s sz-val, b8r mennyi t ¢ze
kevesebb volt, mi nt ami t az ®ghajl ati Vi szonyol
volna. Parkset al. ( 202 5) hasonl - t®s8hbahka p ¥ ktad 2 efkme®g ®saz t er ¢
kezel miwebed®dseam°el |l en®re a tort®nel mi fut -te¢gzek
fut-hi Bny 811 fenn.

78



Year CE
600 800 1000 1200 1400 1,600 2,000
R N I TR D T J
i,
Z 05+ & od ™
S ] Biomass Buming :
- LIA § | Late-20th Century
& ¢ | Fire Deficit
'U .
Q
g Amplitude of
7 Climate-driven
§ Variability
',_.
[
:
Q ,—0.00053’
c by PH®/AI B&F Y2NA At I Sa& T KAt ye |1
FlILal SYNSB12NR2GTZ | FS1Si TF33araz2aid
FlL al SYNB]12NR2 aztil: GlHenl Mdn OC 2HNING + a6YNJ adt NX 2 v
Az ameri kai Nemzeti il gyn®ks®gek
adatait a 6.8.38 bra mut atj a. Az NIFC elt8vol 2totta
azzal az indokkal, hogy M®r ®s i

megb2zhatatl anng v§glik. Mi
tARrlgcé et val

nem n°vel®g=2it k.

Az e®d R bgz-etk
teremthetnelo | y a n
®rtve
k°zel m¥“ul tbel i
legnagyobb horderj T

mr ®d z ®t

nagy

nyugat.i t®bD®mM,i nd mih §r o mmi

mint p®l dg§ul Taft, MB (tAgpyl®s,z
Szol g8l at 8§t (National Forest
Cc®l k®nt az®s® stedze-stmegid®k e z ®s ®t

az 193 s A10 -r §s
reggel 10 -r8ig meg kel

Ne mes c®l nak

Erd®szeti
az el R2rt ®get ®sek, a
2016). Alegsj abb kut at

t ¢zek val - sz2 I

ta
nT
eredm®nyeznek (S

79

ker ¢l mdnyeket,

szab 8l y hionzdoen ,
f ®kezni

t Tni kt umyahf aji tn¥sean,f @1 el meairtl t ek
vi sel ked®s -evaa otnu dfokmd8vneyttipvi(de S. 2Fd2est | BRv el
Szol g8l ata el kezdt e
t¢zel Ranyagok Kk

8§sok igazolj 8k ezt a

eg eg®szs®gesebhb r
tephens et )

t ¢ze

t Tzve
a ne8lrymed lyR 2nratpao, n
(National

de

k ®s
bb

t 8rt
0)a.
da

K i

Yaj ragondol ni
k¢sz°bol ®s
k°ozel 2t

e
., 2021

938 SaNf

Ko zotti

m-dszer ek
ndazon 81| nkpal
- bafdAg. nRt t ,

i & ®perwi®R®z etmi nden
ameby&8kbBr 8vsg8gde8lvanoh
azA etmbeom8ny mederzRk? t§d tttad Samofsutel Rnyei t
horderej T
ametr Txgbbdf at +esl/4naagy9

.t ¢hzae kc ssazk8 ne

bi zon

®vszakok
art§sCIanan‘Eog<ye
pusztz2tot
k2Anttlial@z
tion
(Forest

Fores



Number of Fires
ACRES

B R = T = = e R S e B = = B B B = e

Number of Fires Area Burned (acres)

c by doi + 8 HE AN ( !+staf 0B ERErdoH SNRA Hnawo 11T 1 G0
Hamy dzit yA FREFEG21Y bl GA 2 htps/ww. difSged/fileSy O& CA NB
information/statistics/wildfires n M7 a8dtokY(l (GAS 6 | NOKA @S ®2NH o6 Rt i dzy vy

Hi vat koz8sok
Apple, C. (2020, January 21). 1910 fir@he big burn across Montana and Idaho. The Spokesman
Review. https://www.spokesman.com/stories/2020/jan/19Hi#d:®ig-burn-acrossmontana

andidaho/
Bell Gem | d D. and Mut huvel Chel l i ah, fiLeading Tropi
Mul ti decadal Fluctuations in North Atlantic H

(February 15, 2006): 59612, https://doi.org/10.1175/JCLI3659.1.

Brewer, W H. (1930). Up and down California in 18@®64: The journal of William H. Brewer.
University of California Press.

Christy, J. R., Norris, W. B., and McNider, R. T. (2009). Surface temperature variations in East Africa
and possible causes. Journal ohtEte, 22(12), 3343356.
https://doi.org/10.1175/2008JCLI2726.1

Cohn, T. A. and Lins, H. F. (2005) . Naturedbds sty
32(23). https://doi.org/10.1029/2005GL024476

Colorado State University. (2025). Realtimepical cyclone guidance.
https://tropical.atmos.colostate.edu/Realtime/index.php

Cunningham, C.X., G.J. Williamson, and D. Bowman (2024) Increasing frequency and intensity of the
most extreme wildfires on Earth. Nature Ecology and Evolution 8,1 1425.
https://doi.org/10.1038/s4158%24-024522

Forest History Society (2022). The 1910 fires. https://foresthistory.org/resegrtdre/usforest
servicehistory/policyandlaw/fire-u-s-forestservice/famoudires/the 1910fires/

Gershunov, A., and K. Guis (2012). California heat waves in the present and future. Geophysical
Research Letters, 39(18). https://doi.org/10.1029/2012GL052979

Gershunov, A., T. Shulgina, F.M. Ralph, D.A. Lavers J.J. and Rutz (2017). Assessing the climate
scale variability of amospheric rivers affecting western North America. Geophysical Research
Letters, 44(15), 7900/908. https://doi.org/10.1002/2017GL074175

Gol denberg, Stanley et al., AThe Recent I ncrease
I mpl i cat i on,me. 652%8duly 20n2004): 4747 R
https://doi.org/10.1126/science.1060040.

80


https://www.nifc.gov/fire-information/statistics/wildfires
https://www.nifc.gov/fire-information/statistics/wildfires

Howarth, M. E., C.D. Thorncroft, and L.F. Bosart (2019). Changes in extreme precipitation in the
Northeast United States: 197814. Journal of Hydrometeorology, 20(4), 6889.
https://doi.org/10.1175/JHND-18-0155.1

Hurst, H. E. (1951). Long term storage capacities of reservoirs. Transactions of the American Society
of Civil Engineers, 116, 77608.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2021). Climate changd B8zthysical
science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (V. Mag3amotte et al., Eds.). Cambridge
University Press. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

Jong, B-T., H. Murakami, T.L. Delworth and W.F. Cooke (2024). Contributions of tropical cyclones
and atmospheric rivers to extreme precipitatdi
12, e2023EF004370. https://doi.org/10.1029/2023EF004370

Karl, T.R., H.F. Diazand G. Kukla. (1988): Urbanization: Its detection and effect on the United
States climate record. Journal of Climate, 1, 10923
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/1/11/1520
0442_1988 001_1099 uidaei_2_0_co_2.xml

Karl, T. R., C.N. WilliamsJr., F.T. Quinlan, and T.A. Boden (1990). United States Historical
Climatology Network (HCN) serial temperature and precipitation data (Publication No. 3404).
Oak Ridge National Laboratory.

Klotzbach, Phil et al. (2018) Continental U.S. Hurricane Lah&f@quency and Associated Damage:
Observations and Future Risks, Bulletin of the American Meteorological Society 99, no. 7 (July
2018): 13591376, https://doi.org/10.1175/BAMB-17-0184.1.

Kogan, Feliz, Wei Guob a-gedrdgimrend dudMng hogRO19Z2&th 0 ) @ Ne
warming and food securityo Geomatics, Natur al

Koutsoyiannis, D. (2013) Hydrology and Change. Hydrological Sciences Journal 58(6)
http://dx.doi.org/10.1080/02626667.2013.804626

LizundiaLoiola, J..et al. (2020) A spatitemporal activdire clustering approach for global burned
area mapping at 250 m from MODIS data. Remote Sensing of the Environment 236, 111493,
https://doi.org/10.1016/j.rse.2019.111493

Markonis, Y., and D. Koutsoyiannis (2016xdfedependence of persistence in precipitation records.
Nature Climate Change, 6, 39®1. https://doi.org/10.1038/nclimate2894

Marlon, Jennifer, Patrick J Bartlein, Daniel G. Gavin et al. (2012) #eng perspective on wildfires
in the western USA Preedings of the National Academy of Sciences February 14 2012
https://www.pnas.org/doi/pdf/10.1073/pnas.1112839109

Maue, R. N. (2025). Climatlas: Tropical cyclones. https://climatlas.com/tropical/

Maue, R. N. (2011) Recent historically low tropical cy@attivity. Geophysical Research Letters 38,
L14803, doi:10.1029/2011GL047711

McKitrick, R., and J.R. Christy (2019). Assessing changes in US regional precipitation on multiple
time scales. Journal of Hydrology, 578, 124074. https://doi.org/10.1016/pjtB@i19.124074

Mc Kitrick, R. and J.R. Christy (2025), AData and
doi: 10.17632/by76s7rxfb.1

McNider, R.T., G.J. Steeneveld, A.A.M. Holtslag, R.A. Pielke Sr., S. Mackaro, A:-Btazar, J.

Walters, U. Nair, ath J.R. Christy, 2012: Response and sensitivity of the nocturnal boundary
layer over land to added longwave radiative forcing. Journal of Geophysical Research., 117,
D14106, doi:10.1029/2012JD017578.

Nul I , J . and J. Hul bert eafi C&lliofoar mifa 1W&2h &d Wewd \
(2007): 26 30, https://doi.org/10.3200/wewi.60.1-36

National Forest Foundation. (2022). Blazing battles: The 1910 fire and its legacy.
https://www.nationalforests.org/ofwrests/yownationalforestsmagazindslazingbattlesthe-
1910fire-andits-legacy

National Interagency Fire Center. (2024). Wildfire statistics. https://www.nifc.gov/fire
information/statistics/wildfires

81



NCA4. (2017). Climate science special report: Fourth National Climate Assessment, V¢inde
Wouebbles, D. W. Fahey, and K. A. Hibbard, Eds.). U.S. Global Change Research Program.
https://doi.org/10.7930/J0J964J6

NCADS. (2023). Fifth National Climate Assessment (A. R. Crimmins et al., Eds.). U.S. Global Change
Research Program. https:/iawg/10.7930/NCA5.2023.CH1 (accessed May 22, 2025)

NOAA Hurricane Research Division. (2025a). All U.S. hurricanes (.3519).
https://www.aoml.noaa.gov/hrd/hurdat/All_U.S._Hurricanes.html

NOAA Hurricane Research Division. (2025b). Most intense (3) dpBtinental United States
hurricanes: 18511970, and 19832023.
https://www.aoml.noaa.gov/hrd/hurdat/most_intense.html

Overland, J. E. (2021). Causes of the redwmehking Pacific Northwest heatwave, late June 2021.
Atmosphere, 12(11), 1434. https:idwg/10.3390/atmos12111434

Pan, M., M. Lu and U. Lall (2024). Diversity of creBacific atmospheric river main routes.
Communications Earth and Environment, 5, 378. https://www.nature.com/articles/33R47
01552y

Parks, Sean, Christopher Guitermihis Margolis et al. (2025) A fire deficit persists across diverse
North American forests despite recent increases in area burned. Nature Communications 16
https://www.nature.com/articles/s414625563338

Pielke, R. A., et al. (2011). Land use/land @oghanges and climate: Modeling analysis and
observational evidence. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 23828
https://doi.org/10.1002/wcc.144

Porter, K., et al. (2011). Overview of the ARkStorm scenario. U.S. Geological Survey.

Quinlan, F. T., T. R. Karl, and C.N. Williams Jr. (1987). United States Historical Climatology
Network (USHCN) serial temperature and precipitation data @@D#. Oak Ridge National
Laboratory.

Runnalls, K.E. and T.R. Oke, 2006: Technique to detect micragimbomogeneities in historical
records of screelevel air temperature. Journal of Climate, 19,-958.
https://doi.org/10.1175/JCLI3663.1

Samborska, V., and H. Ritchie (2024). Wildfires. Our World in Data.
https://ourworldindata.org/wildfires

Senevimet ne, S. et al. (2021) fAChapter 11: Weather a
Climate. o I n Climate Change 2021: The Physica
Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climage Chan
editedbyV.Massobe | mot t e, P. Zhai, A. Pirani, S.L. Cc
al., 15131766. Cambridge: Cambridge University Press, 2021.
https://doi.org/10.1017/9781009157896.013.

Sommer, L. (2016, November 7). Let it burn: ThedsbiService wants to stop putting out some fires.
KQED. https://www.kged.org/science/113421 #iteburnthe-forestservicewantsto-stop
putting-outsomefires

Stephens, Scott et al., (2021) AFire, Tipet er, and
Win, 0o Environment al Research Communications 3
https://doi.org/10.1088/251B620/acl7e2.

Tyukavina Alexandra , Peter Potapov, Matthew Hansen et al. (2022) Global Trends of Forest Loss
Due to Fire From 2001 to 201Frontiers in Remote Sensing. Volume 3
https://www.frontiersin.org/journals/remesensing/articles/10.3389/frsen.2022.825190/full

U.S. Forest Service. (2022). Managing fire. https://www.fs.usda.gov/sdiectueology/fire

USGCRP. (2023). USGCRP indtoss platform: Heat waves.
https://www.globalchange.gov/indicators/heatves

Vecchi, Gabriel A. and Thomas R. Knutson (2011)
Hurricanes Missing from the HURDAT Database (18/® 6 5) Usi ng Ship Track
Journalof Climate 24, no. 6 (2011): 1786746, https://doi.org/10.1175/2010JCLI3810.1.

Villarini, Gabriel e, Gabri el A . Vecchi, and Jame
Hurricanes: Statistical Model i ng tlefReviewe i r Fr e
140, no. 1 (January 2012):148b, https://doi.org/10.1175/MWR-11-00063.1.

82



Web Archive. (n.d.). Archive of NIFC fire data.
https://web.archive.org/web/20200212033452/https://www.nifc.gov/fireInfo/fireInfo_stats_total
Fires.html

Yang,L.,Y.Yang, Y. Shen, et al. (2024). Urban devel op
occurrences. Nature Communications, 15, 3997. https://doi.org/10.1038/324685335

Zhang, W., G. Villarini, G.A. Vecchi, and J.A. Smith, J. A. (2018). Urbaninagiacerbated the
rainfall and flooding caused by Hurricane Harvey in Houston. Nature, 5633384
https://doi.org/10.1038/s4158B.8-0676z

83



7 TENGERSZINTVCLTOZCSOK

Fejezet® sszef ogl al

1900 -ta az 8tl agos tenger sltkb. 2Gd cmmgl) emnbli@deit.s an k°
Az Egyes¢lt Cllamok partijai ment ®n a tenger sz
a s¢llyed®sre vezetR folyamatok helyi v8ltozs§
Az Egyes¢l t  Cl I ganmeodky opbabr t m@ri te@heTl atedin@gse rGazlivnets t ¢
Orl eans ®s -°“d@°Ch e ®Rgp e dlbair fhied weelkh enti fh dreeggy i k ®n
sz8razfoeldi s¢llyed®s (s¢pped®s) tapasztal hat
A gl o bngdrszike meé ked ®s sz®l sRs®ges el Rrejel z®sei
ki bocs8t 8si forgat - k°nyvibnslt,abiviail agns nt f elgty ®t
f®I re®rt ®s ®b RI erree dvnoenka.t k 0Azz- AeR6Rr2e0j5e0l z ®s ei nek
2014 ko°zotti i dRszakrazvon&skakt kPtzae) 21@2% el
az el Rre jelzettn®l | assabb ctemben emel ked
(partmenti tengerszinh®r Ri ne k) me®r ®s i adat ai -emedrk e dn®@$ at

t°rt ®nel mi ctem®n®| nagyobb gyorsul §st.

7.1 Gl obg8l teametl &kregle®rss zi nt
A globs8lismeéhgegd®szivitt at hatatl anul a |l egfont

amely egy®rtel mTfen ©°sszef¢gg a hRm&rnsed kel geetd ®s mea
tengerv2z hRtS8gul 8sa, val ami nt a gleccserek ®s
sz8razfoldi v2zt&rol s v8ltoz8sai egy m8si k font
vEl toz8s8t a nagyimGs tziiknt & aledmi nci aku®g§c®s a v?2z
geol - gi ai folyamat ok ®s deform8ci -k befol-y8solj
kivon8sb:-1 ®s a fosszilis t¢zel Ranyagokbkntdsi t er mel

Az AR6 becsl ®se szerintla0lgl @b8s8RPDABEAHMBP agos

h¢vel ykkel ®stengdrskirednetl tked ®s ¢t eme az el m¥l t ®vitiz
medence az ¥932t10j1@®n k° z ° t taitengerdzR 8 £sedbsacne 8 n nyugat i r
emelkedett a leggyorsabban, a Csendese 8 n kel et i r ®s z ®n-Kemeedata., a | eg
2021) . A glokeikel ked@®sgegrtem®hnt ®VIi Ok %r2¢ Ihbeevliegly kk
egym8sra raso®mhacaypr&andhryak felel meg (NASA, 2020

A glob8lisemeéekhRhged®szimegfi gyel Rrendszerei j el
korszakban, kel °nosen a -m3hoaoredjg ! ena @ pa®rgedty m® rAR kh
tengerszint m®r Rk (mar eogr &fko kaz healsmzialpts s@vdsazinSezkadd
helysZ n eset ®ben m®g hosszabb ygHBrezak sszameh REAaN
k°pgie VERrgRest®t k°vet RernRka atzetn gneurtsaztijn8tkm hogy a gl o
18201860 k © z © hanh kezdettderslkednk - v alantar opog ®&n§kicvegh &z § s
megl - ;kdlIR§ ¢ a

7.2 AzUSAtengerszinte me | ke d ®s e

A globs8lis S8Sttimadg ke d®gnygee igjs @ sndd Ik Ralydfolyam@toke
mi att bizonyos kHhHeé&lmad aén el s kROERDIOAA, 2025). A 7

mut atj a, hogy Kanad8ban ®s Al aszk8ban (avcail8lmisnt
vi sszhahlat&rsedR e mel®kkddds®endesme e & i partv-m@®Ri neknge
t°bbs®ge al aegmenKetd®sg e red zeinett mutat , m2 g az Egy

®rt ®k ek -ab’°Me xp&kutipBanalL ®s dadtastisf e8Smakam®PpsR r ®s z
81 | amakhHesapeake b° | j 8®Hgimi gyel het Rk meg.

84



L) 1}

ﬂ ﬁf ll’lr ¢ CANADA
y ﬁﬁ:' 5
l\ﬁ\\ v‘ l,l f[l l\II Il l:
lj[e N
%, &l
g s I
m‘j!lfl W MEXICK ﬁ'

Relative Sea Level Trends
mm/yr (feet/century)

Wi Above 9 4 6to 9 F 3to6 ?>Oto31 -3to0 JL -6 to -3 -9 to -6 7 Below -9
(Above 3) Ifff (2to3) U (1to2) ® (Oto 1) >(-1 to 0) &7 (-2 to -1) & (-3 to -2) & (Below -3)

TOMP! f 0N SANTLI MITAA RS2 SY SIS YNER {1 ISIRNSG Al INy(IBSMNGHIT A
GSN] SLI 6bh! 'y KGGLIAYKKIGARSAlI YROMINNByliaody2 I o3
KN@St &\

A mar eo8glrt8flo km®r t r-emalt R e/ d @ossaeg ®tgesregienrtv 2 z t ®r f
81 i

® g et jj szempontb- | relev8§ns n°veked®s ®t a | ok
amel y hevl8yl & nokz® rkt, a legjbhbbban®egn GRSBh ¢thMayn@&mgalgsf |l e
m®r ni . A sz8razfol di mo z g 8§st° ssszz8entpnass ofnd |2yt ahnaat- kv e
jellel, ®s | glk&l i(ssan d & &kl yis DumEcgptpa ¢(neyrhe |t éhsed B ®kn

tengerszine me | ked ®s kock8zat §t (Weppel mann ®s Mar cos
tev®®galksgyakekdlyenpj®lldeSnutiIRsa t al aj v2z elvezet ®se (
tal aj va2 s zvwenthyi dr o k®n efrenled s . al - | i

A T7.1. t 8bl 8z at aezme h h e d @b vat ( LobydnBkp rvsBzuidnat § at
hel yszz2nelkee na kaomerliygel8d aihtle ated kel ®s2z ( RSIMRY ebgs 8¢ g ®
i dRsborlok( NOAA, 2025) ®s a figgRi®Rer PBW® st 8ASz T °210d
Letetrel et al.,, 201K ar egar et alihat30bGEakambgllwesz2nek mir
az abszol #¥d metl ekmegdddred zyiin s ¢ll ®ryyeadd®ess emmi akni®sy e ble] atmi wnt
tengerszine me | k &d ®@s®r t rel aete !l kteedi®ser s 2ebhh erliynsiaz 2 helk e n
sz8razf°ld s¢l | yed®an@Gste Galvestoh, Grpnd 50 & Zhedht?ats ® ska®mp pFern
az abszol Ytmetl &kregde®rss zgilmotb 81 i s 8t |l agos m®rt ®ke bec:
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Location RSLR VLM ASLR

San Francisco, CA +0.08 -0.06 +0.02

Galveston, TX +0.26 -0.19 +0.07

Grand Isle, LA +0.36 -0.28 +0.08

St Petersburg, FL +0.12 -0.02 +0.10

New York City, NY  +0.11 -0.05 +0.06
TOMP Gl oAl ngJY-elmS[y”EISIRLEi AQ’KNQSf el Kk $®Z FPE[wOoZ Y
SYySt {SRSao!f ow{[w0O S& I FN3I3IF!'{fS3Sa altNITTFIC

San Francisce® b © |

A | egut - -bbi @®anfrangic®@ d°® kot ®ns@g®ben a relat2v t
emelledet t , 8§tl agosan 0,08 h¢velyk/ ® sebess®ggel
Francisco f ¢ ggRI eglk,s06s zi8gvwaelfyYd/ddv moszqgl8lsymed ®s ) , a
sebess®0e 02 h¢veil ATkdasre fslarkl, a &dFjarwisck Nemzet k° z i Rep
®s Foster City egyes r®szei aksgr 0,4 h¢gvel yk/ ®y
2018). A San Franciseb b © | t ®r s®g®ben felmer ¢l R probl ®m8kat
vesz®l yeket kiog ,§bdlanRyvorzlean ® Rhel yekk®nt szol g§l
talajtomerod®s okozza, -emen phped®y laagsd WblYs s84anNng

9414290 San Francisco, California 1.98 +/- 0.17 mm/yr
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T OH Cal OBRENNSA S { loyl YONI WG AAGFCR2MgRédzadezv = | b h! |
https://tide sandcurrents.noaa.gov/sltrends/sltrends_station.shtml?id=9414290S G | f G @S Y
2025.04.22)).

Galveston Houston

A Galveston 2% s -m § | v ®g z et partmem ergerszZinmm®s Wk m&r eogr §f
me®r ®aek )el m¥l t ®vsz§8zadiiemake ¢t 1 &utl tbn atkeengaemiszOne
sebess®get j el ent (7. 3. 8bra). A f¢iggRIl1Bges S Z
h¢vel yk/ ®vre aleadslzive 4R, eaemilOk € d ® 911V & éRhkée@.REgdr Kk |
t 8§8bl SAzatBgyes ¢k t FoAdl dtadampi§uSEs)me g8l | ap2tott a- hogy
Gal veston r®gi-ban a sz8r azkii°vaodn 8§ ss dd®lvegek@z=em®a g ¢
(Kasmar ek ®s Ramage 2017), ami a v2ztart - r ®t
finomszems ®s -i®sz a grg®ytaegg e k breen . HdlwWs/t9o n b an csaknem 10
kovetheezett
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