Sarkvidék -kampany

Klimavaltozas



1. A krioszféra és a sarkvidékek bemutatasa

1.1 A krioszféra és a sarkvidékek

A krioszféra (a gordg ,cryos” — hideg szobol szarmazik) a Fold jéggel fedett terlleteinek a
tudomanyos megnevezése. A krioszféra magaban foglalja a havat, a fagyott talajt, a folyok
és tavak jegét, a gleccsereket, a jégsapkakat és a tengeri jégtakarét egyarant (lasd 1. abra).
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1. abra: A krioszféra és nagyobb egységeinek attekintése (UNEP/GRID-Arendal 2007a,
http://www.grida.no/graphicslib/detail/the-cryosphere-world-map €290).

Ez magaban foglalja az Antarktisz és Gronland nagykiterjedésil jégtakarojat, az Arktisz és az
Antarktisz tengeri jegét, Kanada, Szibéria és mas orszagok sarkkdron tuli fagyott terileteit,
€s a hegyi gleccsereket is.

A krioszféra két fontos eleme:

* Sarki jég — Az Arktisz és az Antarktisz nagy kiterjedésl sarkvidéki tertletei. Bar sok
tekintetben nagyon kilonb6zéek, mindkét tertleten a hideg uralkodik, jég, h6 és viz
jelenlétében. A legfontosabb kiilonbség, hogy az Eszaki-sarkvidék fagyott 6cean a
kontinensek szérazfoldjei és nyilt 6cednok altal korilvéve, mig a Déli-sarkvidéket a
fagyott antarktiszi kontinens alkotja, 6ceanokkal korulvéve (IPCC 2001,
http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/592.htm).

* Magashegyi gleccserek — A gleccserek hegyvidéki tertileteken alakulnak ki. Ezeket a
sarkvidékektdl tavol 1évd (pl. Andok, Himalaja) képzédményeket hivjak magashegyi
gleccsereknek is (NSIDC 2009, http://nsidc.org/cgi-bin/words/letter.pl?A).

Miért ilyen fontos a krioszféra az éghajlatunk szam  ara?

A krioszféra szerves része a globalis éghajlati rendszeriinknek. Példaul a jég és a ho,
valamint a fagyott talaj fényvisszaverd tulajdonsaga (albedd) révén nagyon hatékonyan veri
vissza a nap energidjat. Ez nagyban befolyasolja, hogy mennyi napenergia marad a
bolygénk fltésére. A krioszféra nagyban befolyasolja a légkdr nedvességtartalmat a felhdk,
az es6 és a viharok mintazataval egydtt, csakugy, mint a folyok, tavak és mas vizek
dinamikdajat. A tengeri jégtakard és ezeknek, valamint a gleccsereknek az olvadasa jelentés
befolyassal van a vildg 6ceanjainak aramlataira, az édes és soés viz ardnyara (NCAR 2009).




Egyéb okok a krioszféra értékelésére

Azon Kkivll, hogy a krioszféra sokrétli biologiai sokfélesége révén tamogatja az
Okoszisztémat és a tarsadalmi-gazdasagi elénydket, nagy mennyiségl vizet tartalmaz
fagyasztott allapotban, amely ha Gjra folyékonnya valna, globalis szinten mintegy 65 méterrel
emelné a tengerek és 6ceanok vizszintjét (UNEP 2007). Fontos figyelembe venni azt is a
klimavaltozas mas hatasaival dsszhangban, hogy mar egy méteres tengerszint névekedés is
szamos tengerparti él6helyet és emberi telepllést veszélyeztetne (World Bank 2010;
Hallegatte et al 2013).

Tudjon meg tobbet:

* National Snow & Ice Data Center. State of the cryosphere,
http://nsidc.org/cryosphere/sotc/sea level.html

* Richard Z. Poore, Richard S. Williams, Jr., and Christopher Tracey Sea Level and
Climate. Fact Sheet fs002—-00 January 2000, rev. September 2011 Sea Level and
Climate. US Geological Survey, http://pubs.usgs.gov/fs/fs2-00/

 EarthLabs: Future of the Cryosphere Part B: Sea Level Rise,
http://serc.carleton.edu/eslabs/cryosphere/6b.html

» UNEP (2009) Climate Change Science Compendium 2009,
http://www.unep.org/pdf/ccScienceCompendium2009/cc_ScienceCompendium2009 full en.p
df

. World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world

must be avoided.
http://climatechange.worldbank.org/sites/default/files/Turn Down the heat Why a 4 degree
centrigrade warmer _world must be avoided.pdf

1.2 A sarkvidéki régiok

A sarkvidéki régiok az’Eszaki- és a Déli-sark koriili jeges teriiletekre terjed ki. Az Eszaki-sark
koril ez a terllet az Eszaki-sarkkdron bellli tertletet foglalja magaba, a Déli-sark korul az
Antarktisz teruletét (lasd 2. abra).

2. abra: A baloldali térkép az Eszaki-sarkkoér vidékét mutatja, mig a jobboldali kép a Déli-sarkvidék
kornyékét, amely magaban foglalja az Antarktiszt, a Déli-Oceant és az Antarktisz korili szigeteket.
(IPCC 1997, http://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/spm/region-en.pdf)




A sarkvidékek a bolygonk leghidegebb terlletei, de az Arktisz és az Antarktisz nagyon
kulénbdz6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Mig az Eszaki-sarkvidéken a szarazfoldek veszik
korul a tengert, addig az Antarktisz fagyott kontinensét veszik korll az 6ceanok (IPCC 1997,
). Az éghajlati rendszer is egészen mas a
két régioban; az Antarktisz éghajlata sokkal hidegebb és 6ceanibb, mig az Arktisz éghajlata
inkabb kontinentalis/szubalpin (WWF 2007a, ). Mind
az arktiszi, mind az antarktiszi jégtakaré esetében természetes, hogy egy éves ciklus szerint
részlegesen megolvad és Ujrafagy, igy a téli hideg periodus végére éri el maximalis
kiterjedését, amelyet kovetéen a melegebb kérnyezeti hatasra fokozatosan huzédik vissza.

Az Eszaki-sarkvidék magaba foglalja Kanada, Finnorszag, Norvégia, Oroszorszag,
Svédorszag, az Egyesiilt Allamok (Alaszka) északi teriileteit, valamint Grénland és lzland
egészeét. Az okoszisztéma is valtozatos, az északi terlletek allandé jégboritasatédl a délebbi
teruletek tajga és borealis erdeiig. A tundra az egyik legnagyobb kiterjedésil 6koszisztéma,
de mas oOkoszisztémak is eléfordulnak, agy mint az alpesi a magashegyi terileteken,
babérerdék a partmenti terlleteken és a volgyekben, valamint mocsarak (UNEP 1997,

). Az Arktisz sok eml6s
otthonaul szolgél, valamint fontos szerepet t6lt be a vonulé6 madarak éves ciklusaban (CBD
2007, ). Halfaungja szintén nagy és
diverz.

Az elmult 15 milli6 évben valtozatlanul az Antarktisz a leghidegebb, legszarazabb és
legszelesebb kontinens. Az atlagh6mérséklet -55 C (az orosz Vostic allomason mértek mar
-87 C-t), a legnagyobb mért szélsebesség pedig elé rte a 250 km/h-t (NERC-BAS 2007b,
). Az Antarktisz 97,7
%-at alland6 jég boritja, azaz csaknem 14 milli6 négyzetkilométert. Két nagy jégpancél
alkotja, a kelet-antarktiszi és a nyugat antarktiszi, valamint jéghidak, melyek a tengerre is
kinyalnak  (UNEP/GRID-Arendal 2003,
). A jégtakard vastagsaga miatt (amely a legvastagabb részén 2146 méter) az
Antarktisz a vilag legmagasabb kontinense. Csupan néhany Aallatfaj kiizd meg a zord
antarktiszi éghajlattal, egyedill a Marieland tundra (amelyet nem borit &llandé jégtakard)
rendelkezik viszonylag nagyobb biodiverzitdssal és biomasszaval (UNEP/GRID-Arendal
2008, ). Az Antarktisz kornyéki
tengerek azonban gazdagok planktonban, amelyre gazdag és véltozatos tengeri tplaléklanc
épul (CBD 2007, ).



2. Aklimavaltozas fenyeget 6 hatasa a sarkvidékekre

A sarkvidékek nagyon érzékenyek a klimavaltozas kulonféle hatasaira, melyek tovabb

novelik ezeknek a régidknak és egyben az egész vilagnak a fenyegetettségét. A {6
szempontok az alabbiak:

2.1 A leveg 6 és a tengerek h émérsékletének emelkedése

A Fold felszini atlaghémeérséklete a 19. szazad vége o6ta 0,8 T-kal novekedett, de a
sarkvidékeken ez a ndvekedés még nagyobb mértéki. Az északi sarkvidéken elsésorban a
téli hédmérséklet az, amely nagyobb mértékben emelkedett, mint a tdbbi régidban.
Alaszkaban és Kanada nyugati részén a téli atlaghémeérséklet az elmdalt fél évszazadban 3-4
T-kal névekedett (ACIA 2006, htip://acia.cicero.uio.no/factsheets/1 arctic climate trends.pdf). Az
Antarktiszi félszigeten (a Vernadsky Station mérései alapjan) 1951 6ta 2,5 T-kal névekedett
az éves hémérséklet (IPCC 2007, http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wg2/ard-wg2-
chapter15.pdf). A hémérséklet ndvekedése lathatéan nagyobb mértéki a sarkvidékeken, mint
a Fold mas régidiban (IPCC 2007; AMAP 2012). Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy a
melegedé 6ceanok tovabbi hémérséklet-emelkedést okoznak a sarkvidékeken is.
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3. abra: A NASA éltal készitett grafikon a Fold felszinének atlaghémérsékletét mutatja be. A felszini
hémérséklet 2012-ben a mérések kilencedik legmagasabbjat érte el (forras: NASA/GISS). A szirke
hiba savok mutatjak a mérések bizonytalansagat. Ez a kutatas jorészt megegyezik a Climatic
Research Unit és a National Atmospheric and Oceanic Administration méréseivel. NASA,
http://climate.nasa.gov/key_indicators




Figure 1. Average Global Sea Surface Temperature, 1880-2012

2.0

-
LR

=
(=]

o
in

{ﬂ"& AN
1971-2000 average A F\!_*:. |

f W A

o

S
wn
7

.I L

-
(=]

Jr“'u’ Vel

_
[

Temperature anomaly (°F)

Y
L]

w
o

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

4. abra: Az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) altal készitett grafikon a vilag
Oceanjainak felszini hémérsékletének valtozasat mutatja be. A valtozas abrazolasaként az 1971-2000
kozotti hémérséklet-valtozas atlagat veszi alapul. A valtozas mintazata akkor sem véltozna, ha mas
idészakot vennénk alapul. A sziirke sav a mérések szamabol és médszerébdl adddo bizonytalansagi
tartomanyt mutatja. Adatok forrdsa: NOAA 2013,
http://www.epa.gov/climatechange/science/indicators/oceans/sea-surface-temp.html

Tudjon meg tobbet:

* |PPC: TS.3.1.1 Global Average Temperatures,
http://www.knmi.nl/climatescenarios/monitoring/temperature.php

» Major feedbacks on climate via the cryosphere: AMAP. (2011) Snow, Water, Ice and
Permafrost in the Arctic (SWIPA): Climate Change and the Cryosphere. Arctic
Monitoring and Assessment Programme (AMAP), Oslo, Norway. Xii + 538pp.,
http://www.amap.no/swipa

» National Academy of Sciences (2010). Advancing the Science of Climate Change.
Accessed December 1, 2010.

* National Academy of Sciences (2006, July 27). Testimony to U.S. House of
Representatives — Climate Change: Evidence and Future Projections. Accessed
November 30, 2010.

* NASA (2010, January 21). NASA Climatologist Gavin Schmidt Discusses the Surface
Temperature Record. Accessed November 30, 2010.

* NASA Earth Observatory (2010, June 3) Fact Sheet: Global Warming. November 30,
2010.

* NOAA National Climatic Data Center (n.d.). Global Warming Frequently Asked
Questions. Accessed December 1, 2010.

*  NOAA 2012 Arctic Report Card, http://www.climate.gov/news-features/features/2012-
arctic-report-card

« NOAA State of the Climate in 2012, http://www.ncdc.noaa.gov/news/2012-state-climate-
report-released

* Romanovsky & Osterkamp 2001. Permafrost Response on Economic Development,
Environmental Security and Natural Resources. Ch: Permafrost: Changes and
impacts. Pp: 297-316 (Book)




*  World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world
must be avoided.

A hétakard kiterjedése az elmult 30 év alatt mintegy 10%-kal csokkent (ACIA 2006,

), kilébndsen a tavaszi és a nyari

idészakokban. A cstkkenés az északi féltekén nagyobb meértéki (AMAP 2012). A déli

féltekén a hosszutavi mérések azt mutatjak, hogy az elmult 40 évben nem valtozott vagy kis
mértékben csokkent a hoétakar6 mértéke (IPCC 2008,

). A tavaszi olvadas az elmult 65 évben 1-2 héttel korabbra tolédott,

valamint az is bizonyitott, hogy a téli olvadas mértéke is novekedett Eurazsiaban és Eszak-

Amerikdban (IPCC 2007, ).

Az elbrejelzések alapjan a 21. szazad soran a hotakaré tovabb fog csokkenni, annak
ellenére, hogy egyes magasabban fekvd teruleteken ndvekedés varhato (Walsh 1995,

), amely az 6koszisztémak Ujrafel-osztasét
eredményezheti (Daimaru and Taoda 2004,

). Altalanossagban elmondhaté tehat, hogy a ho
megmaradasanak idészaka késébb kezdédik, mig az olvadas korabban, igy 6sszességében
a hoval valé boritottsdg idészaka csokken (IPCC 2008,

; AMAP 2012).

Tudjon meg tbébbet:

* AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment.

* |PCC Technical Paper VI — 2008: Climate Change and Water. Ch 2: Observed and
projected changes in climate as they relate to water. (Report,

)

» |PCC fourth assessment report: Climate Change 2007. Working Group | Report “The

Physical Science Basis”, Ch 4 Observations: Changes in Snow, Ice and Frozen

Ground. (Report, )
* Walsh, J.E., 1995. Long-term observations for monitoring of the cryosphere, Climatic
Change 31: 369-394. (Abstract, )

e Daimaru, H. and H. Taoda, 2004. Effect of Snow Pressure on the Distribution of
Subalpine Abies mariesii Forests in Northern Honshu lIsland, Japan. Journal of
Agricultural Meteorology  60: 253-261. (Abstract,

)

Kiterjedt kutatasok (IPCC 2007; World Bank 2010; AMAP 2012) folynak a gleccserek
vildgszerte tapasztalhatdé csokkenésérél, amely folyamat az elmult két évtizedben felgyorsult.
Nagyon pontos miholdas mérések alapjan a vilag gleccserei (beleértve az Eszaki-sark
gleccsereit is) 1961-1990 kozott 219+112 kg/m?-rel cstkkent évente, 2001-2004 kozétt pedig
évente csaknem kétszeres mértékben, évi 510+101 kg/m?-rel. Az alaszkai gleccserek 98%-
anak a tbmege a visszahuzodas és/vagy elvékonyodas kovetkeztében csokkent (Arendt et
al. 2002, ).



Az elbrejelzések szerint a gleccserek és jégsapkak olvadasa 2100-ig a tengerek és éceanok
szintjét 10-25 cm-rel fogja megemelni (Meier et al. 2007,
). Az Eszaki-sark gleccserei, az
alaszkaiaktdl eltekintve, az egységnyi teriletre es¢ tdmeget tekintve nem a legnagyobbak
ugyan, de nagy Kiterjedésiknek koszonhetéen meégis 6k lesznek a tengerszint
emelkedéséért a leginkabb felelések (Romanovsky et al. 2007; WWF 2008,
). A gronlandi és nyugat-
antarktiszi gleccserek o6ceanok fel6li végének vizsgalatai azt jelzik, hogy a tengerszint is
hatassal van a gleccserekre, azok sebességeére, vékonyodasara és visszahuzédasara
(Rignot et al 2008; Vieli et al 2009; King et al 2012; Shepherd et al 2012 and Zwally et al
2011). A Kelet-Antarktisz nagy része mentén szintén megfigyelhetd a jégtakaré vékonyodasa
(Pritchard et al 2009). A legutébbi tanulmanyok megerésitették a kelet-antarktiszi gleccserek
jelentés hataséat, kuléndsen a Csendes-6cean melegebb nyugati partvidékén, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a vildg egyik legnagyobb jégtakar6jat még jobban
veszélyeztetheti a levegd és az 6cednok melegedése, mint ahogy azt korabban gondoltak
(Miles et al 2013).
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5. abra: A gleccser tdmegegyensulya (a hé altali gyarapodas és az olvadas okozta cstkkenés
kulénbsége) 1980-2011 kozott. A savok jeldlik az adott évben a pozitiv és a negativ tdmegvaltozast, a
piros vonal pedig az évek soran az 6sszesitett valtozast. Csak harom év soran — 1983, 1987 és 1989-
volt tapasztalhaté tomegnodvekedés. Az 6sszes tébbi évben negativ iranyu valtozas tortént, az utébbi
években egyre nagyobb mértékben. Forras: NOAA (adapted from the 2012 BAMS State of the Climate

report),

Tudjon meg tbbbet:

 AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment.

» Arendt et al. 2002. Rapid Wastage of Alaska Glaciers and Their Contribution to Rising
Sea Level Science 297 no. 5580, pp. 382 — 386. (Abstract,

)

» |PCC fourth assessment report: Climate Change 2007. Working Group | Report “The
Physical Science Basis”, Ch 4 Observations: Changes in Snow, Ice and Frozen
Ground. (Report)




» |PCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007. Working Group Il Report
“Impacts, Adaptation and Vulnerability” Ch 1: Assessment of Observed Changes and
Responses in Natural and Managed Systems. (Report)

* NASA, http://climate.nasa.gov/

* National Snow and Ice Data Centre (NISDC), http://nsidc.org/

*  World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world
must be avoided.

http://climatechange.worldbank.org/sites/default/files/Turn _Down the heat Why a 4 degree
centrigrade _warmer_world must be avoided.pdf

2.4 Jégtakarok és jégpolcok

A jégtakarok nagyon érzékenyek a globalis felmelegedésre; a hémérséklet névekedése
fokozza a gronlandi és antarktiszi gleccserek olvadasat. Amikor az olvadékviz eléri a
gleccser alatti alapkdzetet, felgyorsita a gleccser mozgasat (IPCC 2007,
http://www.newscientist.com/article/mg18925405.200). Az  Antarktiszi-félsziget terlletén a
felmelegedés a jégtakaré Osszeomlasat eredményezte, amely a gleccser folyasanak
sebességét a tizszeresére novelte, és felgyorsitotta a jég visszahuzédasét is (Rignot 2006,

http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/364/1844/1637.abstract). Az elkévetkezendd
évtizedek soran a sarkvidékeken torténd valtozasok hataséra a jégtakardk nagy hatassal
lesznek a tengerek szintjének emelkedésére (Bell R. 2008,

http://www.nature.com/ngeo/journal/vl/n5/abs/ngeo186.html).

ANTARCTICA MASS VARIATION SINCE 2002 GREENLAND MASS VARIATION SINCE 2002
Data source: Ice mass measy mmcninl.'-',- NASA's Grace satelltes Data source: lce mass measurament I:-:,.:-_PII ASA's Grace satelites
Cradit: HASS Cradit; NASA
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Mota: In the above charts, mass change is relative to the averags during the antire pancd. (Refarance)

6. abra: A NASA GRACE miholdjanak adatai azt mutatjak, hogy mind az antarktiszi, mind a gronlandi
jégtakar6 veszit a tomegébdl. Az antarktiszi kontinens (bal oldali grafikon) 2002. 6ta évente tébb mint
100 km3-nyi jeget veszit. NASA, htip://climate.nasa.gov/key indicators

Tudjon meg tobbet:

*  AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment. http://www.amap.no/swipa

* Rignot E. 2006, Changes in ice dynamics and mass balance of the Antarctic ice
sheet. The Royal Society. Vol 364, No. 1844 p.1637-1655 (Abstract,
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/364/1844/1637.full.pdf)

* Rignot E. 2008. Changes in West Antarctic ice stream dynamics observed with ALOS
PALSAR data. J. Geophys. Res, 35 (Abstract,
http://www.ess.uci.edu/researcharp/erignot/files/RignotGRL2008.pdf)




* Rignot, E. et al. (2008) Recent Antarctic mass loss from radar interferometry and
regional climate modelling. Nature Geosci. 1, 106-110,

1979 ota az arktiszi téli jég kiterjedése korulbelul 3-4 %-kal csokkent évtizedenként (Meier et
al. 2006). 2007-ben a tengeri jég legkisebb kiterjedése 39%-kal csdkkent az 1979-2000.
k6zotti atlaghoz képest, €s ez a negativ rekord tovabb csdkkent 2012-ben (NOOA 2013). A
globdlis felmelegedés az északi-sarki tengeri jégtakar6 vastagsagat is csokkenti, amely igy
egyre fiatalabb és vékonyabb. Ez azt jelenti, hogy az olvadasi szezon kezdetekor a nyilt
vizfeliletek kordbban kialakulnak, és nyaron nagyobb kiterjedésliek (Serreze & Stroeve
2008, ). Az arktiszi jégtakaro
olvaddsanak novekedésével az 6cean vize jobban felmelegszik, amely noveli a levegd
hémérsékletét is. Mivel ez a vartnal korabban volt kimutathato, igy az Eszaki-sarkvidék talan
mar &tlépte a fordulépontot a jégmentes nyar iranyaba (Connor S. 2008,

; Lenton 2008; Lenton et al 2011). Az el6rejelzések azt mutatjak, hogy a
gyorsulas uteme kulonosen fontos lehet a kovetkezd évtizedekben a jégmentes nyarak
kialakulasaban.

(Serreze & Stroeve 2008, )

Ugyanakkor a Déli-sarkvidéken a tengeri jégtakaré ndvekszik, amely, ahogy a National Snow
and Ice Data Center (NISDC) részletezi, annak kdszénhet6, hogy a globalis felmelegedés és
az 6zon hianya (mégpedig az Antarktisz fol6tti 6zonlyuk lassu javulasa) a sarkvidéki szelek
feler6sddésével jarnak. Elsésorban ennek koészonhetdéek a tartésan hideg korilmények az
Antarktiszon, valamint az 6zonlyuknak kdszonhetéen az Antarktisz folotti sztratoszféra is
hidegebb. Az er6sebb szél azzal jar, hogy a tengeri jeget fujja kifelé, kissé ndvelve annak
kiterjedését, kiveve az Antarktiszi-félszigeten, ahol a novekvd északi szél a jeget dél felé
fujja. igy tehat a jég kiterjedése az északnyugati Antarktiszi-félsziget kornyezetében tovabbra
is gyorsan csokken, mig a Ross-tenger és az Indiai-6cean déli terlletein jelentés novekedést
mutat (NISCC 2013 & Stammerjohn et al., 2012).

AVERAGE SEPTEMBER EXTENT
Data source: Satelite obasrvations.

Cradit: MSIDC

Million square km

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 20068 2008 2010 2012
Year
7. dbra: Az északi-sarkvidéki tengeri jég szeptemberi kiterjedése 11,5 %-kal cstkken évtizedenként
1979-2000. kozotti atlaghoz képest. Az arktikus jég minden évben szeptemberben éri el legkisebb
kiterjedését. A fenti grafikon az 1979-2012. k6zo6tt a jégtakard szeptemberi kiterjedésének mértékét
mutatja, miholdas megfigyelések alapjan. A legkisebb kiterjedést a mihold szerint 2012
szeptemberében lehetett megfigyelni. National Snow and Ice Data Centre, és NASA,
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8. abra: A tengeri jégtakaro kiterjedésének negativ rekordjat 2012. augusztus 27-én érte el, és tovabb
csokken. Az elmult hat évben a tengeri jég legkisebb kiterjedése alatta maradt az adatok atlaganak, a
szorast is magaba foglalva. A fenti grafikon az jégtakar6 kiterjedésének napi mértékét mutatja 2012.
augusztus 13-ig, illetve az azt megel6zd 6t évben. National Snow and Ice Data Center,
http://nsidc.org/icelights/category/data-2/

National Snow and Ice Data Center, Boulder CO

Tudjon meg tobbet:

« AMAP. (2011) Snow, Water, Ice and Permafrost in the Arctic (SWIPA): Climate
Change and the Cryosphere. Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP),
Oslo, Norway. Xii + 538pp.

 AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment, http://www.amap.no/swipa

« NSIDC (National Snow and Ice Data Centre, http://nsidc.org/arcticseaicenews/
2013/03/annual-maximum-extent-reached/

* Meier, W.N., J.C. Stroeve, and F. Fetterer. 2006. Whither Arctic sea ice? A clear
signal of decline regionally, seasonally and extending beyond the satellite record.

Annals of Glaciology 46: 428-434, htip://www.the-cryosphere.net/7/699/2013/tc-7-699-
2013.html

e  NASA, http://climate.nasa.qgov/

* National Snow and Ice Data Centre (NISDC), http://nsidc.org/

« NOOA (National Oceanic and Atmospheric Adminstration) State of the Climate in
2012: Highlights, http://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/state-climate-
2012-highlights
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» Stammerjohn et al. (2012) Regions of rapid sea ice change: An inter-hemispheric
seasonal comparison. Geophys. Res. Lett., 39, L06501, doi:10.1029/2012GL050874,
http://pubs.giss.nasa.qgov/abs/st060200.html

2.6  Arégivastag jégtakaro és a fiatal vékony jégt  akaro

A hémérséklet ndvekedésével mindenféle koru jég csokken. 1983 6ta az 6tévesnél idésebb
jégtakaré gyorsabban csokken. Az arktiszi jégtakaronak nagy része most mar elsééves jég,
amely a nyari idészakban gyorsabban elolvad. A tengeri jégtakaré koranak becslésére
kidolgozott Gjabb mddszerek, amelyek a jég vastagsagat és térfogatat veszik alapul,
indikaljak a jég elvékonyodasat és a régebbi jegek hianyat is.
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9. abra: A képek a tébbéves jég kiterjedésének mértékét mutatjak 2007 szeptemberében (baloldali
kép), amikor a korabbi negativ rekordot jegyezték, és 2012 szeptemberében (jobboldali kép). Az
alattuk lévé grafikon a tébbéves jégtakaré mennyiségének valtozasat mutatja be 1983-2012. kdzott.
NSIDC (National Snow and Ice Data Centre), hitp://nsidc.org/

Tudjon meg tobbet:

« AMAP. (2011) Snow, Water, Ice and Permafrost in the Arctic (SWIPA): Climate
Change and the Cryosphere. Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP),
Oslo, Norway. Xii + 538pp. http://www.amap.no/swipa

* World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world

must be avoided.
http://climatechange.worldbank.org/sites/default/files/Turn Down the heat Why a 4 degree
centrigrade warmer world must be avoided.pdf
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Az arktikus terulet tengereit taplalé folyok vizhozama az elmult 30 évben megndvekedett a
jég olvadasa és a novekvd csapadékmennyiség hatdsara. Az dceanokba jutdé nagyobb
mennyiségl édesviz hatasara novekszik az 6ceanok hdéelnyeld képessége, ami viszont a
jégtakar6 és a gleccserek olvadasat fokozza (ACIA 2004; IPCC 2007,

). A termohalin cirkulaciét is
befolyasoljak ezek a valtozasok, mivel ezek hatdsara az &ramlasok mintazata is valtozhat az
oceanokban (Arnell N. 2005, ). A
globdlis felmelegedés hatasara a 21. szazad soran minden bizonnyal meg fognak valtozni a
szél- és légnyomasi mintdzatok, valamint az 6cednok aramlasi rendszerei (International
Arctic Science Committee 2010, ).

Tudjon meg tbébbet:

* AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment.

* International Arctic Science Committee (2010) Ocean processes of climatic
importance in the Arctic,

« Arnell (2005) Implications of climate change for freshwater inflows to the Arctic
Ocean. Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984-2012),

* Arctic Climate Impact Assessment 2004,

e« |PCC 2007 Polar regions (Arctic and Antarctic),

A globalis felmelegedés két hatasa eredményezi a tengerszint emelkedését: a szarazfoldi
jégtakaré olvadasabdl szarmazé tobblet vizmennyiség, valamint a tengerviz
felmelegedésébdl okozta hétagulas. A 2003-2008. kozotti idészakban a tengerszint atlagos
emelkedése 2,5 mm/év volt, egy kicsit kisebb mértékl, mint az 1993-2003. kozotti
idészakban (3,1 mm/év). A kilonb6z6 faktoroknak a tengerszint emelkedéséhez valo
hozzdjarulasdban az elmult id6szakban valtozasok kovetkeztek be: a 2003-2008. kozotti
id6szakban a tengerszint-emelkedés 80%-ban a sarki jégtakarok és a magashegyi
gleccserek olvadasanak volt készénhetd, mig az 1993-2003. koz6tti idészakban 50%-ban a
hétagulasnak (Cazenave et al. 2008,

). Az éghajlat valtozdsai a jovoben felgyorsitjdk a tengerek szintjének
emelkedését. Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testilet (IPCC) elérejelzései nem
tartalmazzak a jégtakaré teljes valtozdsanak dinamikajat, igy a 2100. esztendére
bekévetkez6é 18-59 cm-es tengerszint emelkedés csak dvatos becslésnek tekintheté (WWF
2008, ). Ugyanakkor a
gronlandi és a nyugat-antarktiszi jégtakaré csokkenésének elbrejelzése és értékelése
alapjan 0,8-2 m tengerszint emelkedés is varhatd6 2100-ig (Pfeffer et al. 2008,

).
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10. abra: A globalis felmelegedés két hatasa eredményezi a tengerszint emelkedését: a szarazfoldi
jégtakard olvadasabdl szarmazé tobblet vizmennyiség, valamint a tengerviz felmelegedésébdl okozta
hétagulas. A fenti grafikon azt mutatja, hogy hogyan valtozott a tenger szintje 1993. 6ta (jobboldali
grafikon, mholdas mérés alapjan), és 1880. kériil (baloldali grafikon, partmenti arapaly adatok
alapjan). NASA 2013, http://climate.nasa.gov/key indicators
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11. &bra: A tengerszint (kék, z6ld; a baloldali skalan) és az antarktiszi leveghémérséklet
(narancssarga és szirke; a jobboldali skalan) alakulasa az elmult 550.000 év soran, paleoklimatolégiai
adatok alapjan (jobbrél balra haladva; baloldalon a jelenkor). A tenger szintje a jelenlegi szint alatt 110

m és folotte 10 m kozotti tartomanyban mozgott, mig az antarktiszi levegd hémérséklet a jelenlegi
szinthez képest alatta 10°C és folotte 4°C kozott ingadozott, a két adatsor kdzotti j6l megfigyelhetd
Osszefiiggésben. Az Antarktisz levegéjének a véaltozasa korulbelll kétszerese a globalis leveg6-
hémérséklet valtozasanak. Készult a Vilagbank ,Turn down the heat” (Csavard le a f(itést!) jelentése
alapjan.
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12. abra: Baloldali grafikon (a): A szarazfoldi j¢g (magashegyi gleccserek, és jégsapkak, Gronland és
az Antarktisz jégtakardja), a h6é hataséara torténd tengerszint-emelkedés és a szarazfoldi vizkészletek
(pl. felszin alatti vizkészletek kitermelése, gatépitések) hatasai; 1961-t6l az arapaly szint mérései
alapjan, 1993-tél miholdas mérések alapjan. Jobboldali grafikon (b): Az egyes tényez6k
hozzajarulasanak 6sszegzése nagyjabol megkozeliti az 1971. 6ta megfigyelt tényleges tengerszint-
emelkedést. A korabbi idészakok eltérései a mérési pontatlansagokbdl adédhatnak. World Bank 2012
Turn Down the Heat,
http://climatechange.worldbank.org/sites/default/files/Turn Down the heat Why a 4 deqgree centrig
rade warmer_world must be avoided.pdf

Tudjon meg tbébbet:

« AMAP. (2011) Snow, Water, Ice and Permafrost in the Arctic (SWIPA): Climate
Change and the Cryosphere. Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP),
Oslo, Norway. Xii + 538pp. http://www.amap.no/swipa

« AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment. http://www.amap.no/swipa

- Hallegatte, S., Green, C., Nicholls, R.J. and Corfee-Morlot, J. (2013) Future flood
losses in major coastal cities. Nature Climate Change 3, 802-806 (2013)
doi:10.1038/nclimate1979,
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n9/full/nclimate1979.html#ref3

e  NASA, http://climate.nasa.gov/

* National Snow and Ice Data Centre (NISDC), http://nsidc.org/

* NOAA Sea Level Rise and Coastal Flooding Impacts Viewer,
http://csc.noaa.gov/digitalcoast/tools/sIrviewer

o Pfeffer W. et al. 2008. Kinematic Constraints on Glacier Contributions to 21st-
Century Sea-Level, http://www.sciencemag.org/content/321/5894/1340.full
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 Rahmstorf, S., Cazenave, A., Church, J. A., Hansen, J. E., Keeling, R. F., Parker, D.
E. and Somerville, R. C. J. (2007) Recent climate observations compared to
projections. Science 316: 709.,

* Rignot,E., Velicogna,l., van den Broeke,M.R., Monaghan, A. and Lenaerts, J. (2011)
Acceleration of the contribution of the Greenland and Antarctic ice sheets to sea level

rise,
* World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world
must be avoided.

A permafroszt olyan talaj (illetve talaj vagy kézet, amely magédban foglalja a jeget és a
szerves anyagokat is), amely legalabb két egymast kdveté évben fagyott allapotban marad.
Szinte kizarélag az Eszaki-sarkvidék teriiletén fordulnak elé. Természetes folyamat, hogy a
permafroszt a nyari idészakban elegendé hét nyel el ahhoz, hogy legfelsé rétege
megolvadjon. Ebben a rétegben (ezt nevezzik aktiv rétegnek) a novények képesek
megtelepedni és az &llatok taplalékot talalnak maguknak. A globalis felmelegedés nélkil
ezen réteg alatt a talaj allandéan fagyott allapotban marad, megérizve a szerves anyagokat,
mint a nagy mennyiségl szén és a metan. Az arktikus permafroszt a becslések szerint 1700
milliard tonna szén-dioxidot tartalmaz, kétszer annyit, mint a légkor. Paleoklimatikus
vizsgalatok kimutattak, hogy a felmelegedés 3,5-szer gyorsabb folyamat, mint az
eliegesedés, és a felmelegedéssel eltlint a jégtakar6, amely 1500 km-re behatolt a
szarazfoldre, csaknem a teljes permafroszt régiot befedve (Lawrence et al. 2008,

)

Az elmult 30 évben a permafroszt régid egyes terlletein 0,5-2°C kozotti melegedés volt
megfigyelhetd (Romanovsky et al. 2008, ), melyek
kézul a legérzékenyebbek a Jeges-tengerrel hataros terlletek. 1900. 6ta az idészakosan
fagyott terlletek legnagyobb kiterjedése 7%-kal csokkent. Az éves atlagos er6zi6 mértéke a
jégben gazdag partokon 2,5-3 m/év, mig a jégben szegény orosz arktikus partok mentén 1
m/év. Az alaszkai Beaufort-tenger partjai mentén az évi atlagos erézié mertéke 0,7-3,2 m/év,
de a maximalis értéke akar 16,7 m/év is lehet (IPCC 2007,
). A permafroszt és a fagyott talaj degradacidja hatéssal
van a vizek felszini megjelenésére is, mivel a szarazabb talajok esetén, ahol vékony a
permafroszt, a tavak visszahlzoédasa figyelheté meg, mig a vastagabb permafroszt (] vizes
éléhelyek létrejottéhez jarul hozza (WWF 2008,
). Az elbrejelzések szerint a
permafroszt déli hatara ebben az évszazadban tobb szaz kilométerrel fog észak felé tolddni
(ACIA 2006, ).

Az északi-sarkvidéki kontinentalis talapzat tledékében nagy mennyiségl metan-hidrat (jégbe
agyazott metangaz) van raktarozva, és melegebb hémérséklet esetén (ami a Fold
torténetének korabbi id6szakaiban megfigyelheté volt) a metdngaz felszabadulhat (IPCC
2007; Koven et al 2011; DeConto et al 2012). Az Eszaki-sarkvidék egyes terilletein a
kézelmultban nagy mérték(i metankibocsatast figyeltek meg (Anthony et al 2012; Kort et al
2012). A permafroszt olvadasaval felszabadulé szén-dioxid és a metan a legkérbe kerllve
tovabb erdsiti a globalis felmelegedést. A becslések szerint 2050-re a permafroszt terulete
20-35%-kal csokken, az aktiv réteg meélysége pedig 15-25%-kal, a legészakabbi terlleteken
akér 50%-kal is ndvekedhet (IPCC 2007,

). A permafroszt csokkenésével 2100-ra 1 milli6 km®rel csokkenhet a
fagyott talaj kiterjedése, valamint 900 millié tonna szén kerilhet a légkdrbe (Strom R. 2007).



Tudjon meg tbébbet:

* Nafeez Ahmed (2013) Seven facts you need to know about the Arctic methane
timebomb. Earth Insight hosted by the Guardian,

» DeConto et al (2012) Past extreme warming events linked to massive carbon release
from thawing permafrost. Nature 484: 87-91.,

« KORT, E. A, WOFSY, S. C., DAUBE, B. C. & DIAO, M. (2012): Atmospheric
observations of Arctic Ocean methane emissions up to 82°north. Nature Geoscience
5:318-321,,

* Romanovsky, V.E, Smith, S.L., Christiansen, H.H, Shiklomanov, N.I., Streletskiy,
D.A., Drozdov, D.S., Oberman, N.G., Kholodov A.L. and Marchenko, S.S. (2012)
Permafrost. Arctic Report Card: Update for 2012. National,

e Schuur, E.A.G., BockheimJ., Canadell.G., EuskirchenE., FieldC.B., GoryachkinS.V.,
Hagemann, S., KuhryP., Lafleur, P.M., Lee, H., Mazhitova, G., Nelson, F.E., Rinke,
A., Romanovsky, V.E., Shiklomanov, N., Tarnocai, C., Venevsky, S., Vogel, J.G. &
Zimov, S.A. (2008) Vulnerability of Permafrost Carbon to Climate Change:
Implications for the Global Carbon Cycle. Bioscience 58 (8): 701-714,

* World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world
must be avoided.

A globalis felmelegedés hatédssal van az éléhelyekre, és az ott él6 fajokra egyarant (Foden et
al 2013). A vegetacios zéndk varhatéan északabbra tolédnak (pl. a tundrak helyén erdék
jelennek meg, mig a tundrak a sarkvidéki jégsivatagok helyét veszik at (ACIA 2006,
), az el6rejelzések szerint a tundrak
kétharmadat erddék fogjak elfoglalni (University of Cambridge 2006,
). A sarkvidékeken él6 fajok szamara a
jég alapvetd fontossagu, mivel ezen pihennek, vadasznak, szaporodnak. A felmelegedd
jovében, amikor tovabb folytatédik a Jeges-tenger jégtakardjanak feldarabolodésa, a tengeri
emlésok korében novekedni fog az éhezés mértéke és csbkkenni fog a szlletések szama
(CBD 2007, ). A hegyvidéki
gleccserek varhatéan tovabb csokkennek majd, amely szamos faj éléhelyére hatéassal lesz.
Az esbzést és havazast érintd valtozasok hatassal vannak a folyok vizhozamara és a vizes
éléhelyekre, ezaltal az allatvilagra is, és esetleg felgyorsithatjdk a nem &shonos, invaziv
novények terjedését a vizparti él6helyeken (AMAP 2012). A tengerszint varhato
emelkedésével viz ala kerulnének a vizes él6helyek és mélyfoldek, nbvekedne a sés vizek
mértéke a mocsarakban, folyétorkolatokban, viztarozékban, amely az egész vilag élévilagara
hatassal lenne (Pearce-Kelly et al 2013).

Tudjon meg tbbbet:

* AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment.,

« BARNOSKY et al (2012): Approaching a state shift in Earth’s biosphere. Nature 486:
52-58.,
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Az id6szakos tengeri jég csokkenése mar eddig is tobb helyen vezetett ahhoz, hogy a partok
jobban ki vannak téve a nyilt viznek és a viharos hullamoknak. Ezek a valtozasok azt
eredményezik, hogy a hullamzas és az erdzié nagyobb veszélyt jelent egyes partvonalakra,
az itt taldlhaté infrastruktarara, a vizparti szerkezetekre és kulturalis 6rokségekre.

Az extrém éghajlati hatasok varhatéan tovabbra is suUlyos hatassal lesznek szamos
Okoszisztéma tipusra. A globalis felmelegedésnek a sarkvidékekre gyakorolt hatasa egyre
jobban érint minket is a partmenti karokon, a szélséséges id6jarason és ezeknek a
tarsadalmi-gazdasagi kbvetkezményein keresztil.
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Carter, P. (2012) Arctic Summer Sea Ice Tipping Point. Video posting featuring Ted
Scambos, Robbie Macdonald, Don Perovich, Mark Serreze and Vladimir
Romanovsky.,

Hansen et al (Submitted) Scientific Case for Avoiding Dangerous Climate Change to
Protect Young People and Nature. Proc. Natl. Acad. Sci.,

World Bank (2010) Turn down the Heat. Why a 4 degree centigrade warmer world
must be avoided.,

Az Oceanok savasoddsa az Oceanok savassaganak novekedését jelenti egy hosszabb,
altalaban egy évtized vagy nagyobb id6tartam alatt, amelyet elsésorban a légkdrbdl torténd



szén-dioxid felvétele okoz (IPCC 2007). Ha nem avatkozunk kdzbe és nem dolgozunk
O0sszehangoltan a globdlis felmelegedés hatdsai cstkkentésért, nagy gondot jelenthet,
hiszen az 6ceanok savasodasa alapvetéen befolyasolja a tengeri életkdzosségeket és
fajokat (Hoegh-Guildberg & Bruno 2010; Veron 2010). Példaul a vilag korallzatonyainak
Okoszisztémai életképtelenek lennének, ha a mai Iégkdr CO, szintje teljes hatasat fejtené ki
rajuk (Coral Crisis Working Group position statement 2009; Veron et al 2009, WAZA Position
Statement 2010 and Veron 2012).

Az o6cednok savasodasa nagy veszélyt jelent a sarkvidéki tengerek taplaléklancara, és
hangsulyosabban hat ezekre a hidegebb 6ceanokra, mivel a hideg viznek nagyobb a szén-
dioxid elnyel6 képessége. Az Arctic Monitoring and Assessment Programnak (AMAP) a
sarkvidéki 6ceanok savasodasarol készilt jelentése kimondja, hogy az 6cednok savasodasa
kozvetetten a taplalék- és mas forrasokon keresztil is hatast fejt ki. Példaul a madarakra és
az emlésokre nem valdszin, hogy az 6ceanok savasodasa kozvetlen hatassal lenne, de
kozvetetten hatdssal lehet ezekre is, ha a taplalékforrasuk cstkken, névekszik, féldrajzilag
megvaltozik az elhelyezkedése, vagy egyéb mas modon reagal a savasodasra. Az 6ceanok
savasoddsa megvaltoztathatja a tdpanyagoknak és esszencialis nyomelemeknek a tengeri
elélények szadmara a tengervizbdl val6 felvehetéségének a mértékét. Egyes kiilsé héjat épitd
arktikus puhatestiiekre is negativ hatassal lehet az 6ceadnok savasodasa, kilénésen azok
korai életszakaszaban. A fiatal és a felnétt halak valoszinlleg meg tudnak birkézni a
kovetkez6 évszazad novekvd savasodasaval, de az ikrak és a korai ivadék fazisban lévo
halak mar érzékenyebbek lehetnek. Altalanossagban az él8lények az egyedfejlédésiik korai
szakaszdban érzékenyebbek a savasodas hatasara, mint késébb (AMAP 2013). A
taplalékhalozat olyan fontos fajai, mint a Pteropodak és mas meszes héjat épit6 fajok a
sarkvidéki tengerek kozvetlenll sebezhetd fajai kozé tartoznak, amelyeknek az elvesztése
csokkenti a rendelkezésre allé tapanyagok mennyiségét és az 6ceanok légkérbdl torténd
CO, felvételének a képességét.

(IPCC 2007, ;
Sommerkorn M. 2008, )

Tudjon meg tbbbet:

* Arctic Monitoring and Assessment Programme (2013) Arctic Ocean Acidification
Assessment: Summary for Policymakers. Link to Arctic Council Web site

e Fabry, V.J.; Seibel, B.A.; Feely, R.A.; Orr, J.C. Impacts of ocean acidification on
marine fauna and ecosystem processes. J. Mar. Sci. 2008, 65, 414-423.

» HOEGH-GULDBERG, O. & BRUNO, J. F. (2010): The impact of climate change on
the world’s marine ecosystems. Science 328: 1523-1528.

» Veron, J.E.N.,(2008). Mass extinctions and ocean acidification: biological constraints
on geological dilemmas. Coral Reefs 27, 459-472.

* Veron, J.E.N., Hoegh-Guldberg, O, Lenton, T.M, Lough, J.M., Obura D.O., Pearce-
Kelly, P., Sheppard, C., Spalding M., Stafford-Smith, M.G. and Rogers, A.D. (2009)
The coral reef crisis: The critical importance of <350 ppm CO,. Marine Pollution
Bulletin 58 (2009) 1428-1436

* Veron, E.N. (2011) Ocean Acidification and Coral Reefs: An Emerging Big Picture.
Diversity 2011, 3, 262-274; doi:10.3390/d3020262

« WAZA (2012): Resolution 67.2. Emergency resolution on avoiding disastrous and
unmanageable climate change and ocean acidification impacts by returning
atmospheric CO, concentrations to below 350 parts per million while it is still possible
to do so. Gland, Switzerland: World Association of Zoos and Aquariums.,



2.13 Atengerek jege és az ipar

Mivel a Jeges-tenger egyre nagyobb felllete valik jéegmentessé, ez csabitéan hat egyes
orszagokra, hogy kiakndzzak az eddig elérhetetlen foldgaz- és kdolaj-forrasokat. Az
energiavallalatok furasi engedélyekeért folyamodnak, a haj6zasi tarsasagok pedig izgatottan
keresnek Gjonnan megnyilo Utvonalakat az Arktiszon at.

A Yamal nuklearis jégtoré (fot6: Wikimedia Creative Commons — Wofratz)

Mi van az Arktiszon él 6 emberekkel?

A gyors klimavéltozas mar érinti, és egyre nagyobb mértékben érinti az Eszaki-sarkvidéken
€l6 emberi tarsadalmakat (AMAP 2012). Az & tradiciondlis életmddjuk és kultarajuk teljes
mértékben a sarkvidéki kornyezettél fligg.

Tudjon meg tbébbet:

* NSIDC (National Snow and Ice Data Centre, http://nsidc.ora/

« AMAP. (2011) Snow, Water, Ice and Permafrost in the Arctic (SWIPA): Climate
Change and the Cryosphere. Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP),
Oslo, Norway. Xii + 538pp.,
http://www.amap.no/swipa/CombinedReport.pdf%20Chapter%209.4%3b%20p%2052-
70%3b%20Chapter%2012.3.6,%20p.%2011-12

* AMAP, 2012. Arctic Climate Issues 2011: Changes in Arctic Snow, Water, Ice and
Permafrost. SWIPA 2011 Overview Report. AMAPs 2011 assessment of the Arctic
Cryosphere (the SWIPA assessment) updates information presented in the 2004/5
Arctic Climate Impact Assessment., http://www.amap.no/swipa

2.14 A globdlis felmelegedés veszélyei az Antarktis  zra

A nyugat-antarktiszi jégtakar6 és a kelet-antarktiszi jégtakar6 melegedésében jelentés
kulonbségek figyelhetéek meg, melyeket eddig tébbnyire kevésbé vettek figyelembe, és
amelyek elsésorban az Ozonlyuk hitési hatasanak koszonhetéek (Thompson A. 2009,
http://www.livescience.com/3258-antarctica-warming-climate-picture-clears.html). A nyugat-
antarktiszi jégtakarén, amely magédban foglalja az Antarktiszi-félszigetet is, jelentds
felmelegedés tapasztalhato, a félsziget nyugati partjai mentén a hémeérséklet-emelkedés 3T
(korulbelul tizszerese a globélis felmelegedés Aaltalanos értékének). Az elmdlt 50
esztendBben az Antarktiszi-félsziget nyugati oldaldn az O6cean fels§ rétegének a
hémérséklete 1TC-kal emelkedett, és a félsziget nyugati oldalan a gleccserek 87%-a
visszahtzodott (NERC-BAS 2007; IPCC 2007). 2002-ben a Larsen selfjeg teljesen
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0sszeomlott (NERC-BAS 2007, http://www.antarctica.ac.uk/press/journalists/resources/
science/climate%20change%20briefing.php).

13. abra: A NASA-nak ez a képe azt mutatja, hogy a nyugat-antarktiszi jég felszinének felmelegedése
az Antarktiszi-félsziget kontinentalis részére is kiterjed. Ez a felmelegedés |ényegesen nagyobb
mértékd, mint azt korabban feljegyezték, az elmult 50 évben meghaladta az évtizedenkénti 0,1C-ot, a
leger6ésebb télen és tavasszal. A kép tartalmazza az 1957-2006. k6zétti idészak 50 éve alatt
0sszegyUjtott hdmeérsékleti adatokat (NASA/GSFC Scientific Visualization Studio 2008).

A nyugat-antarktiszi jégtakaré sokkal instabilabb, mint a kelet-antarktiszi, mivel a tenger
szintje alatt Ul a sziklaagyan, és a medfigyelések szerint egyre vékonyodik, amely a teljes
jégtakaré oOsszeomlasdhoz is vezethet (NERC-BAS 2007a, http://www.antarctica.ac.uk//
bas research/science/climate/overview.php). A nyugat-antarktiszi jégtakar6 fogyatkozasanak
bizonyitékai lathatbak a Amundsen-tenger térségében, valamint harom gleccseren: a Pine
Island-, a Thwaites- és a Smith-gleccseren. Ezen gleccserek jegének olvadasa 12 év alatt
30%-kal gyorsult, és a tomeglk vesztesége 170%-kal nétt (Rignot E. 2008,
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2008GL033365/abstract). Ezeknek a jégpolcoknak az
0sszeomlasa el6jelezheti a nyugat-antarktiszi jégtakaro teljes dsszeomlaséat, amely végil a
vilAgtengerek szintjének 5 méterrel valo emelkedéséhez vezethet (Bentley C.R. 1998,
http://www.nature.com/nature/journal/v394/n6688/full/394021a0.html), és vilagszerte
felbecsulhetetlen Okolégiai, tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményekkel jarna. A CO,
Iégkdrbe torténé névekvd mértékl kibocsatasa, a varhatd erés szelek és az 6ceani viztdmeg
rétegzédésében bekovetkezd valtozdsok megvaltoztatjak a Déli-6cean COs-elnyeld
képességét is (amely az elmult 20 évben 30%-kal cstkkent).
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14. &bra: A hémérsékleti tendencidk az Antarktiszon 1981-2007. kdz6tt, a NOAA mihold infravords
héérzékelésének adatai alapjan. Szerz6: Robert Simmon, NASA Earth Observatory.

Az Antarktisz kornyéki tengeri jég esetében teljesen mas a helyzet, az ugyanis a regionalis
éghajlati dinamikanak koszoénhetéen valtozatlan, vagy akar novekszik is. Példaul a NOAA
2012-es klimajelentése (NOAA 2013) megerdsitette, hogy az antarktiszi tengeri jég
maximalis kiterjedése 2012. szeptember 26-an 7,51 milliard km?-es kiterjedésével rekordot
ért el. Ugyanakkor az antarktiszi tengeri jég fennmaradésa fligg a kontinentalis jégtakaro
sorsatodl és a globdlis felmelegedés szélesebb kori hatasaitol (Hansen et al 2013).
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3. Mit jelent mindez a vilag tébbi részének?

Altalanossagban a krioszféra, és kilondsen a sarkvidékek degradéacidja egyre sulyosabb
kévetkezményekkel jar a vilag tobbi részére is. Az olvadas hataséara a permafrosztbdl egyre
nagyobb mennyiségl szén-dioxid és metan szabadul fel, amely viszont tovabb fokozza az
Uveghazhatast. A sarkvidékeken és a krioszféra mas teriletein a jég visszahuzddasa,
valamint az erdésavok tolddadsa nagymértékben csdkkenteni fogjak az albedot, amely a
pozitiv visszacsatolas révén tovabbi felmelegedést fog el6idézni. Az 6cednok aramlasi
rendszereiben bekovetkezd valtozdsok tovabbi kovetkezményekkel lesznek a
klimavéltozéasra, valamint potencialisan sulyos kovetkezményekkel lesznek a tengeri
Okoszisztémakra. A jég olvadasabdl kovetkezd tengerszint-emelkedés befolyassal lesz sok
mélyfoldi és partmenti teruletre. A biodiverzitasra, valamint a fajok elterjedésére és
abundancigjara veszélyt fog jelenteni az él6helyek elvesztése és az invaziv fajok terjedése.

=

© Michael Wilson, A leleményes emberek

A tengerszint varhaté emelkedése egyre nagyobb hatassal lesz a partmenti kérnyezetre,
beleértve a folydtorkolatokat és a felszin alatti vizek sotartalmat (Titus J. 2008,
http://www.scribd.com/doc/1811666/Environmental-Protection-Agency-rtc-sealevelrise), komoly
tarsadalmi-gazdasagi és 6kologiai befolyassal. Habar elséként Dél-, Délkelet- és Kelet-Azsia,
Afrika és az alacsony szigetek veszélyeztetett régidi fogjak érezni a hatast (IPCC 2007,
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wg2/ar4-wo2-chapter6.pdf), de végsé soron minden
kérnyezet és emberi telepllés a partok mentén (kdztik a vildg sok vezetd nagyvarosa)
fenyegetett lesz (World Bank 2012; Hallegatte et al 2013).

3.1 A hazavihet 6 Uzenet

A sarkvidékek rendkivil fontos rendszerek, mivel hatdssal vannak a biologiai sokféleségre
és kulcsfontossagu szerepik van a stabil éghajlat és a tengerek szintjének fenntartdsaban.
Altaluk lathaté az is, hogy a bolygonk fizikai és élé természete mennyire 6sszefonodott, és
hogy milyen sebezhet6ek vagyunk mindannyian a globalis felmelegedés jelenlegi szintje altal
is (AMAP 2012; Whiteman et al 2013).

Az északi-sarkvidék esetében egyre nagyobb gond, hogy ez a térség talan mar belépett a
valtozasnak abba a kétségbeejté allapotaba, amely végil a teljes jégtakaro, tengerjég és
permafroszt elvesztéséhez vezet. Ugyanez vonatkozik a nyugat-antarktiszi jégtakarora is,
habar, csakugy, mint Gronland esetében, a jég hatalmas mennyisége miatt a teljes
0sszeomlasa néhany szaz évig is eltarthat, a kelet-antarktiszi jégtakar6 esetében pedig akar
tébb mint ezer évig is. Egy bizonyos szintli jégolvadas utan az emberiség mar nem tudja
semmilyen hatdsos megoldassal megallitani ezt a folyamatot. Tovabba a jégtakaro
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szétesésének a tengerszint emelkedésére gyakorolt viszonylag szerény hatasa is olyan
mértékl, hogy a tengeri és szarazfoldi okoszisztémak, valamint a partmenti telepilések,
koztik a vilag sok nagyvarosa, még ebben a szazadban egyre kezelhetetlenebbé valik.

A sarkvidékeken mar megdfigyelhetd hatasok, és az a tény, hogy nagyon sok valaszreakci6
van folyamatban a felmelegedésre, kdszonhetéen az éghajlati rendszer tehetetlenségének
kombinalt hatdsainak és a jégtakard késleltetett valaszainak (Hansen 2012; Hansen et al
2013), mindezek azt jelzik, hogy most szembesillink ezzel a kritikus szintet elérd
kockazattal. Ha most nem cseleksziink annak érdekében, hogy a légkér szén-dioxid
koncentracioja Gjra 350 ppm ald kerlljon, nagyon kevés id6nk marad, amikor ez még
lehetséges, és az emberiség lesz a felelés a tengerek szintjének tobb tiz méteres
emelkedéséért, az egyre szélséségesebb idbjarasért, az OGcednok savasodasaért, és
mindazokért a hatasokért, amelyeket a Met Ocean alabbi abraja mutat be a globalis
atlaghémérséklet 4C-kal tortén 6 emelkedésének hatasairol.

A WAZA 2012-es surgbsségi Allasfoglalasa ravildgit az északi-sarkvidéket fenyegeté
tényezdékre, ennek az egész vilagra kihato katasztrofélis kovetkezményeire, a kezelhetetlen
klimavaltozasra és az oOceanok savasodasara. Reészletezi azokat a cselekvéseket is,
amelyeket tennink kell, ha el akarjuk kerllni ezt a jovét. Ezek azok a tényez6k, amelyek a
Sarkvidék-kampany csapatét is 6sztonzik.

The impact of a global temperature rise 0f 4°C ( 7 °F)
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15. &bra: Ezen a térképen lathato, hogy a globalis atlaghémérséklet 4C-kal tortén 6 emelkedése
esetén a sarkvidékeken a felmelegedés még nagyobb mértéki lenne (AVOID 2009). A térkép nagy
felbontasu és interaktiv valtozata hozzaférhet6 az UK Met Office-nél,




Surgdsseégi allasfoglalds, hogy a katasztrofalis és kezelhetetlen éghajlatvaltozas és az
O0cednok savasodasa a légkoéri CO,-koncentracio 350 ppm ald torténd csokkentésével
elkertlhetd lehessen:

El kell ismerniink a NASA megerdsitését, hogy a részletes miholdas megfigyeléseik
alapjan 2012. augusztus 27-én az arktiszi tengerjég korunk Ujabb mélypontjara
zsugorodott, amely tovabbi bizonyiték arra, hogy a légkor szén-dioxid koncentraciéja
meghaladta a biztonsagos globalis hatérértéket;

Aggodalmat okoz, hogy az éghajlati rendszer tehetetlensége elfedi a jelenlegi CO,-
szintnek és a pozitiv visszacsatolasnak a valds hatasait, amelyeket méar elkezdtek
generalni;

Aggaszté, hogy a tengerjég, a jégtakarok és a magashegyi gleccserek
megallithatatlan olvadasa révén a tengerszint vészes emelkedése és az
édesvizkészlet csokkenése, a fagyott allapotban l1évé szén és metan kiolvadasa, az
O0ceanok savasodéasa, a valtozé éghajlati zonak, a szélséséges id6jarasi esemenyek
€s a bioldgiai sokféleséget érinté tomeges kihalasok egylttes hatdsai az emberiség
szamara is mélyrehat6 kovetkezményekkel lesznek;

Ismerjuk fel, hogy 2030-ig a szén-dioxid kibocsatas fokozatos csokkentése jelentds
enyhit6 hatassal lehet; a nehezen hozzéaférhet6 kdolaj- és foldgazlelbhelyek
feltarasanak elkeriilése, az olajpala, az olajhomok és a mas nem hagyomanyos
fosszilis tlzeldanyagok kitermelésének elkerllése, és a légkdri CO,-szint 350 ppm
érték ala csokkentése és kulondsen a természetes él6helyek pusztitasaval és
degradéacidjaval jar6 folyamatoknak €és a negativ hatasi mez6égazdasagi
gyakorlatoknak az elhagyéasa altal,

Tovabba lassuk meg, hogy a biodiverzitas és az emberiség sorsa ezektdl a
veszélyforrasoktdl figg, amelyek a csokkend igényekkel elismerten és hatékonyan
kezelhetdk.

Ezért a WAZA minden tagjatol azt kéri, hogy:

A CO,-kibocséatasat aktivan cstkkentse, ahol csak lehetséges, ahol pedig nem
lehetséges, ott kompenzalja az él6helyek tAmogatédsanak kezdeményezésével;
Hivjdk fel a vilag vezetSinek a figyelmét arra, hogy elkeriljék a katasztrofalis és
kezelhetetlen éghajlatvaltozast és az O&6ceanok savasodasat az ebben az
allasfoglalasban is szerepl6, a COj,-kibocsatast csokkentd intézkedések
végrehajtasaval, és a CO,-szint 350 ppm érték ala csokkentésével, amig ez még
megtehetd;

A latogatok figyelmének felkeltésével 6sszpontositsanak ezekre a veszélyeztetd
tényezdkre, és a kérdések megvalaszolaséra.

Tovabbi informéaciok a WAZA 67.2. surg  6ssegi allasfoglalasardl:

WAZA statements and resolutions Climate change has been addressed principally by
RES 49.1 at the 49th Annual Conference held in Sao Paulo, 1994, by RES 61.4 at
the 61st Annual WAZA Conference, held in Leipzig, 2006 and the pre COP-15
communication to world leaders, via UN Secretary General in December 2009;
(WAZA Climate change position statement and supporting resolution 65.1 at the 65th
annual WAZA conference, 22 October 2010,

)
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