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Osszefoglalas: Tanulmanyunk lényege két szakértdi osszesités egyfeldl arrol, hogy az iddjarasi szélséségek,
masfeldl a hazankban varhato éghajlatvaltozas milyen hatassal vannak a cimben jelzett harom tajtényezore, azaz
a hidrolégia és vizkezelés, a természetes Okoszisztémak, valamint a mezOgazdasag és ¢lelmiszer-ellatas
folyamataira. Ezt a két, egyenként 12, illetve 9 sort és mindkétszer harom-harom oszlopot szamlalo tablazatot
annak a kérdésnek a tisztazasa koveti, hogy mit mondhatunk a szélséségek ¢és a klimavaltozas kapcsolatarol. Ez
utobbi 0Osszesités alapjan megallapithatjuk, hogy az iddjarasi szélsdségek nem azért veszélyesek, mert
egyontetlien fokozodnak, mert ez nem all fenn, hanem azért mert rendszeresen bekovetkeznek.

Bevezetés

Az éghajlat egy olyan, hosszabb iddszakra allapitja meg az iddjaras statisztikait, amelynek
hossza lényegesen meghaladja a 1égkori mozgasok determinisztikus elére jelezhetdségének
legfeljebb egy honapos korlatjat. A tobb évtizedes atlagolast meghatarozé folyamatokban mar
nemcsak a légkor, de az 6ceanok, a jégrétegek, valamint a szarazfoldi felszinek is szerepet
jatszanak, sot az éghajlatnak immar nemcsak elszenveddje, de részben alakitéja is a
novénytakaro. Példaul, az erddirtas a haszonndvények nagyobb fényvisszaverésén keresztiil
részben ellensulyozza, a sajat optimum-savjan kiviilre keriild ndvényzet pusztuldsa viszont a
szén-dioxid megkotés gyengiilése folytan, sajnos erdsiti a felmelegedést.

Az északi félteke atlagos levegdhomérsékleteinek tudomanyos rekonstrukcidi kozott
jelentds mértékli egyezés van. Mindegyik sorozat hasonlod hosszll tavli tendencidkat mutat: a
szazad kezdetétdl kb. 1940-ig melegedés, az 1970-es évek kozepéig lehiilés, majd ismét
melegedés. A témaba vagd legfontosabb kérdés azonban, hogy valdban az emberiség felelds-e
a tapasztalt globalis felmelegedésért. Ezt a megallapitast az Kormanykozi Eghajlatvaltozasi
Testiilet egymast kovetd jelentései (IPCC 2007, IPCC WGI 2013) is megerdsitik.

Kérdés, hogy a jovo egyszerlien csak egy lassu, folyamatos melegedés, vagy tartanunk kell
valamifajta mindségi ugrastol is. B6 egy évtizede az elhiresiilt Pentagon Jelentés (Schwartz és
Randall 2003) és a Holnaputan cimi film (bemutatd: 2004. majus) nyoman elterjedt az uj
jégkorszakkal kapcsolatos félelem. Azonban, igazabdl mar akkor ismert volt az a szdmitas,
hogy még az 6cedni ,,szallitoszalag” teljes leallasanak sem jégkorszaki mértéki lehtilés lenne
a kovetkezménye, hanem a mait6l nagyon eltérd hémérséklet-eloszlas az Eszak-atlanti régid
kontinensei és az 6cean kozott (Wood et al. 2003).

Idgjarasi szélséségnek a ritkdn bekovetkezd eseményeket tekintjiik. A mérsékelt
sz¢lességeken jellemzo problémak a viharok, tornadok, a jégesd, a homokviharok, valamint a
fiist, a kod ¢és az erddtlizek. E stlyos iddjarasi jelenségek idétartama mindenhol néhény perc
¢s tobb nap kozott valtozhat, térben pedig néhany szaz méterre vagy akar néhany szaz
kilométerre is kiterjedhetnek.

Az id6jarasi szélsdségeket tovabbi hidrometeoroldgiai veszélyek kisérik, mint példaul
arviz, tormelék- és sarcsuszamlés, vihardagaly, sz€l, esd, illetve egyéb komoly viharok és
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villamléas. A hosszabb tavu, csapadék- ¢s homérséklet-eredetii szélséségek kozé tartoznak az
aszalyok, a tlizviharok, a hdhulldmok és a holavinak.

A természeti katasztrofadk mintegy 90%-a valamilyen modon az iddjarashoz kapcsolodik,
ezek anyagi kar részét tekintve. Az iddjaras okozta karok a vildg legszegényebb orszagaiban a
brutté nemzeti 6ssztermék tobb mint 10 szazalékat elpusztitjadk (WMO 2006). Ez a szam a
leggazdagabb orszagokban hozzavetdleg 2% (Magyarorszagon az ebbdl a szempontbol
kedvez6 foldrajzi elhelyezkedés miatt csak 1%).

rer 1

A szélsoséges idojaras hatasai

E pont mutatja be az egyes iddjarasi szélsdségek hatdsait a cimben jelzett harom tajtényezore.
Az 1ddjarasi sz€lsOségeket a Meteorologiai Vilagszervezet megfigyelési kodjaibol (httpl)
gyljtottiik ki hazank éghajlatanak figyelembe vételével. A kivalasztott 12 sz&lsdség képezi az
1. tablazat sorait, mig az oszlopokban felsorolt hatisok a kovetkezdk: a hidrologia és
vizkezelés; a természetes Okoszisztémak; a mezogazdasag és élelmiszer-ellatas.

E tajtényezOk kivalasztasara a legutobbi IPCC WG II (2014) jelentésben szerepld Osszes
fejezetben felsorolt szarazfoldi hatasok Osszegyiijtésével keriilt sor, majd ezek egy részét
egyesitettiik azért, hogy ne képezziink tilsagosan részletes tajtényezdoket, amelyekben szamos

ablak hianyozna, és a tul sok oszlop sem lenne attekintheto.

Az IPCC 2014-ben talalt hatasokat kiegészitik a hazai média altal tiikr6zott események,
illetve operativ éghajlati tapasztalatok is (IPCC WG 1II 2014). Az 1. tablazat igy szakértoi
Osszesitésnek és kiemelésnek tekinthetd.

1. tablazat Az iddjarasi sz¢Elsdségek hatasai €s a valasztott tajtényezokre kifejtett hatasai.
Table 1. Effects of weather extremes on the selected landscape components

Idojarasi szélséségek

A célrégié szempontjabdl relevans tajtényezok/teriiletek

Hidrologia, vizkezelés

Természetes 6koszisztémak

Mezo6gazdasag, élelmiszer-

ellatas
Szelsoseg’esre_n hideg A tavak varatlan befagyasa Valoszint karok (allatok) Lehetséges lfarok (pl. Oszi
nappal és ¢jszaka buiza)
Szélséségesen forrd Megnéovekedett maximalis . . A kar kockazata, a novények
= R Lehetséges karok , A
nappal és éjszaka vizigény tilmelegedése
A termés csokkenése,
Hosszt héhullam A vizmindség romlasa Lehetséges karok ¢élelmiszer-biztonsagi

kockazatok

Sulyos aszaly

Kevesebb forras, nagyobb igény,
vizminéség

A z61d teriiletek cs6kkenése

Erételjes termékcsokkenés

Er0s es6zés, hosszi

Arviz, vizfelesleg, belviz

Talajromlas, sarcsuszamlas,

Talajromlas, terménymindségi

esés idészak kartevok kockézat
Erés havazas, Olvadast kovetben arviz Belviz kockazata olvadast Belviz kockazata olvadast
hotorlasz kockézata fennallhat kovetden kovetden
Egyenletesen vilagos Erds parolgas, vizmindségi Egyes novények érzékenyek az | Egyes ndvények érzékenyek az
nap kockézat UV-sugérzésra UV-sugérzésra
Vihar, villamlas, Az eszkdzoket és munkasokat A villamlas és jégeso Villamlas, jéges6 okozta kar:
jégesd fenyegeto veszély ndvényeket érd karositod hatasa gyimdlcs, sz616
Viharos §z§1, Tavak I?th?Jenek r'negdole’se, az | Lehetséges, }.I.Og}f a sz¢l fakat Lehetséges sz6lkar
pl. tornado eszkozok veszélyeztetése tor ki
Hosszan Lehetséges vizmindségi Fokozott 6zonmennyiség az Fokozott 6zonmennyiség az
tartoszélcsend problémak utak mentén utak mentén
Kédpéra, kod Tavak le;s forly(')lf hajozasi Tobb névénybetegség Tobb néVén}/betegség
i orlatozasa lehetséges lehetséges
ans ©85, fe,lszml Az eszkozok rTlechamkal Mechanikai karok Mechanikai karok
jegesedés terhelése

Természetesen a 36 cellaban szerepld hatasok nem egyforman veszélyesek az orszag
Osszes régidjaban. Ezek relativ stlya a kérdéses teriilet éghajlatatol, az ott kevésbé gyakori
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események altalaban sulyosabb karokat okoznak. Természetesen mas, nem éghajlati feltételek
is hatnak, amelyeket expozicionak illetve sebezhetdségnek azonositunk (IPCC SREX 2012).
Az expozicid azt jelenti, hogy emberek, lakohelyek, tevékenységek olyan helyen vannak,
ahol erdsebben érheti Oket, illetve azokat a kéaros hatds. Példa erre az arteriileten épitett
lakohéz, a meredek lejton a talajjal egyiitt csuszo €piilet, vagy a volgyaljan telepiilt nagyvaros,

amelynek

szellbzése

szélcsendben

nem biztositott.

A kitettséget

tekinthetjiik

természetfoldrajzi fetételnek. Ezzel szemben, a sebezhetéség olyan tarsadalomféldrajzi
fogalom, amely akkor all fenn, ha az érintett személyek, csaladok és nagyobb kozdsségek
anyagi, képzettségi, vagy informdacidos hianyossagok miatt a kelleténél nagyobb karokat
szenvedhetnek. Példa erre a rossz allaga épiilet és tetd, a prognozishoz-jutés lehetetlensége
(nincs TV, radid, internet), illetve a védekezésre alkalmatlan egészségi allapot, ideértve akar a
tudatmodositd szereket is. E nem meteoroldgiai hatdsok fontossdga miatt az iddjarasi
sz€ls6ség definicigjaban nem tudjuk figyelembe venni a karok mértékét, mert azok mar
nemcsak a sz€lsdség erejétdl, hanem a kitettségtol és sériilékenységtdl is fliggenek.

A klimavaltozas miatt varhato hatasok

Ez a pont foglalja 6ssze a klimavaltozas varhat6 hazai hatasait a cimben jelzett t4jtényezdkre.
A klimavaltozas hazai sajatossagait az IPCC legutobbi jelentésében (IPCC WGI 2013) és
annak mellékleteiben szerepld térképek alapjan valasztottuk ki. Ezt a kilenc éghajlati valtozast
a 2. tablazat soraiban mutatjuk be, mig az oszlopok, azaz a feldolgozott tdjtényezok e
tablazatban is a hidrologia és vizkezelés, a természetes Okoszisztémak, valamint a
mezdgazdasag és ¢lelmiszer-ellatas. Ily médon a hatasok és az ezek okozta behatasok jovébeli
valtozasainak matrixa (2. tablazat) 9 hatést foglal magaba a 3 tajtényezére. Az Osszesen 27
cella néhany esetben tobb 6nallo hatast is tartalmaz, amiket ugyanaz a valtozas fejthet ki
ugyanarra a tajtényezore.

2. tablazat Az éghajlatvaltozas hatasai a valasztott tajtényezdkre.
Table 2. Effects of regional climate change on the selected landscape components

A célrégié szempontjabol relevans tajtényezok/teriiletek

magasabb hémérséklet

intenzivebb kémiai és biologiai
folyamatok

hozam ¢és invaziv fajok

Varhato éghajlati Meozboazdasae. clolmiszor-
valtozasok Hidrologia, vizkezelés Természetes Skoszisztémak crogaz 61311%;,1: cimisze
Minden évszakban Rosszabb vizegyensuly, Fenolodgiai eltolodasok, nagyobb | Fenologiai eltolddasok, nagyobb

hozam, ahol elegendd es6 esik

Kevesebb sz¢lséségesen
hideg nappal és éjszaka

Kevesebb varatlan tobefagyas

Nagyobb hozam, ahol elegendo esd
esik

Jobb és tobb egyenletes
terméshozam €s mindség

Tobb széls6ségesen meleg
nappal és &jszaka

To6bb vizmindségi és maximalis
vizellatasi probléma

Csokkent biomassza lehetséges,
egyes novényeket éro stressz

Csokkent terméshozam, az
élelmiszer-kezelés problémai

felhészakadas

és tavak esetén, tObb arviz

villamlas veszteségekhez vezethet

Hosszabb Er6sebb vizmindségi és -ellatasi Nagyobb turisztikai terhelés, Terméshozam csokkenése, az
héhulldmoknyéron problémak csokkent biomassza lehetséges ¢lelmiszer-kezelés problémai
Kevesebb esé azév  [Tobb alacsony vizallas a folyoknal,| Fenologiai eltolddasok, a hozam és| A terméshozam csokkenése, de pl.

melegebb felében kevesebb vizenergia és -ellatds | a biomassza vesztesége lehetséges A borok jobb minGsége
Hosszabb szaraz Er6sebb vizmindségi és -ellatasi A biomassza-termelés és A terméshozam és allatallomany
idészakok, tobb aszaly problémak, fokozott igény széntérolas csokkenése
Tobb erds es6zés, akar |A vizszint nagyobb mértéke folyok] A gyorsabb talajerdzid és tobb A gyorsabb talajbomlas

terményveszteséghez vezethet

Kevesebb hoeséses nap,
rovidebb ideig meglévo
hotakard

Atlagosan esetleg kevésbé gyakori
tavaszi aradas

Hosszabb vegetacios iddszak,
kisebb talajnedvesség tavasszal

Hosszabb vegetacios iddszak,
kisebb talajnedvesség tavasszal

T6bb napsiités (kevesebb

felhd) nyaron

Fokozott teriileti és tavi

evotranszpiracio és vizkémia

Nagyobb hozam, ahol elegendd es6
esik

Jobb gylimélcs- és sz610mindség,
fokozott fotoszintézis

Természetesen, a 27 cellaban felsorolt, jovobeli hatisok ugyaniigy nem egyforman
okoznak gondokat az orszdg egyes régidjdban. Az iddjarasi szélsdségek hatasainak fenti
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Osszegzésekor irottak a klimavaltozas hatdsaira is érvényesek: a klimavaltozas hatdsainak
jellege és mértéke is fligg a teriilet éghajlatatol és mas, nem éghajlati feltételektol is.

Kapcsolatok a klimavaltozas és az idéjarasi széls6ségek kozott

Gyakran hallott sztereotipia, hogy a globalis klimavaltozassal parhuzamosan szaporodnak és
erdsodnek a szélséségek. E feltételezést szdmos érv és ellenérv kiséri (lasd tobbek kozott
Mika 2013), kivalt olyan esetekben, amikor a mérések, vagy a modellek alapjan nem teljesen
egyértelmii a valtozas. A szélséségek fokozodasat segitheti, hogy a teljes éghajlati rendszer
energiatartalma kis mértékben novekszik, azaz konnyebben koncentrdlodik egy helyre a
sz€lsoségeket fenntartd sok energia. Ugyancsak kedvez ennek a fliggdleges labilitas, azaz a
konvekcié er6sodése, ami az egyszerli zaporoktél a hurrikanokig sokféle szélsdség
elofeltétele. Ellene szol ugyanakkor a szélséségeknek, hogy a most hiivosebb polaris és
kontinentdlis teriiletek gyorsabban melegszenek, ezaltal csokken a vizszintes iranya
hémérsékletkiilonbség.

Nos, ebbdl is lathatd, hogy a globalis felmelegedés nem vezet mindenfajta szélsdség
egyértelmi fokozodasahoz. A 3. tablazatbol ugyanakkor kitlinik, hogy tobb olyan sz¢lsdség is
van, amelyek gyakorisaga vagy erdssége a globalis felmelegedéssel egyértelmiien valtozik. E
valtozasok szamos esetben egyszerlien a statisztikai eloszlas eltolodasanak kdvetkeztében
jonnek létre, amelyek az eltolddas ttjaba esd sz€élséségek erdteljes fokozddasat eredményezik.
Példaul a sz€ls6séges meleg a szElsdség korabbi kiiszobértéke f6l¢ emelkedik. A tablazat elsd
oszlopa globalis megfigyeléseken, a masodik és harmadik oszlop allitasai globalis éghajlati
modelleken alapulnak.

3. tablazat A kdzelmult tendenciai, ebben az ember szerepe €s eldrejelzés azon iddjarasi szElsdségek, amelyeknél
a XX. szazadban valtozas mutatkozott (IPCC 2007: Tab. SPM-2)
Table 3. Recent trends, assessment of human influence and projections of extreme weather events for which
there is an observed 20th century trend (IPCC 2007: Tab. SPM-2)

Tendencia érvénye a Az ember szerepe a A tendencia
Jelenség és tendencia XX. szazad végén (1960 megfigyelt folytatodasa a
utan) tendenciaban XXI. szazadban
Melegebb és kevesebb hideg nap és éjszaka a - o Gyakorlatilag
legtdbb szarazfoldon Nagyon val6szinii Valoszinii biztos
M§1ege.l.)b és tobb forrd nap és éjszaka a legtobb Nagyon valészini Valészinit (éjszaka) Gyakprlatllag
szarazfoldon biztos
A hohullamok gyakorisaga a legtobb szarazfold " Inkabb valdszint, "
SR . Val6szini - Nagyon valoszinii
teriiletén novekszik mint nem
A nagy csap’adekhorzamu n'{pok gyakorlsarga és o Inkabb valoszinti, o
ezek hozamanak aranya az &sszes csapadékban a Val6szinti - Nagyon valoszinti
N . . . mint nem
legtobb teriileten ndvekszik.
Az aszallyal sujtott teriiletek névekszenek Egye§ reg10}< ba}n"1970 Inkab‘t? valoszin, Valdszint
ota valdszini mint nem
Az Intenziv tropusi ciklonok aktivitasa Egyes régidkban 1970 Inkabb valdszint, "
g , e - Valoszinii
fokozodik ota valdszini mint nem
A szélsOségesen magas tengerszinti vizallas e Inkabb valdszini, i
. P e Valo6szinti . Valoszinti
gyakorisaga fokozodik (a cunamik nélkiil) mint nem

A globalis éghajlati modellek az egyediili fizikailag konzisztens eszk6zok, amelyekkel a
valtozasok fizikai magyarazatat célzo vizsgalatok €s projekciok készithetok. A szamitdgépes
teljesitmény (és megfigyelési stirliség) korlatai kovetkeztében azonban ezek térbeli felbontasa
nem elegendd a kisebb 1éptéki jelenségek, koztikk a fent emlitett szélsGséges események
tobbségének becsléséhez.

A kisebb 1éptékli események eldrejelzésekbe vald beépitésének egyetlen modja jelenleg a
durvabb modellekbe finomabb 1éptékii modellek beépitése egyoldalu tarsitdssal (bedgyazott
modellek, mas néven regionalis modellek). A nagyobb modellek oldalsé hatarfeltételeket
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biztositanak a beagyazott modellek szamara. Azonban az eredmények valtozatossdga miatt,
amely esetenként nagysagrendi is lehet, pl. a kiilonbozé évszakok csapadékossaganak
tekintetében (van der Linden és Mitchell 2009) ezek az informacioforrasok sem teljesen
meggydzoek.

A fenti, idGjarasi sz€lsOségek egy részével tehat nem azért kell foglalkoznunk, mert majd
fokozodnak a jovOben, hanem azért, mert idérél-idére bekovetkeznek.
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The aim of this paper is to comprehend possible impacts of the atmospheric extreme events and of the expected
climate change on three components of the landscape: hydrology and water management, natural vegetation,
agriculture and food supply. These components are presented in the three columns of both matrices edited to
comprehend the ecological impacts of weather extremes and climatic change. The 12 lines of the weather
extremes include extreme cold day and night, extreme hot day and night, long heat wave, severe drought, heavy
rainfall, long rain period, heavy snowfall and snow accumulation, evenly bright day, thunderstorm with lightning
and hail, stormy wind including tornado, long lasting lack of wind, haze or fog, freezing rain and surface icing.
Regional climate changes in Hungary, represented in the nine lines of the second matrix, include increased
temperature in all seasons, less extreme cold days and nights, more extreme warm days and nights, longer heat
waves in summer, less rainfall in the warm half-year, longer dry periods, more drought, more heavy or torrential
rain, less snowy days, shorter snow cover, more sunshine in summer. These expert-based matrices are connected
by a table of the IPCC that connects the weather extremes on one hand, and the recent and projected future trends
concerning the extremes. The conclusion is that just a small part of all weather extremes exhibit trends and clear
future changes. Hence, one should improve resilience to these extremes not because of climate change, but
because they frequently occur even in the present climate.



