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Osszefoglalas

A WMO 2021 elején kiadott dllapotértékelGje szerint a COVID-19 miatti korldtozasok ellenére az {iveghazhatasa
gazok 1égkori koncentricidja tovabb emelkedett. A tengerszint emelkedés a kdzelmultban gyorsult, rekordmagas volt
a jégvesztés Gronlandon, az Antarktisz olvaddsa is gyorsulni latszik. SzélsGséges idGjaras pusztitott, élelmiszer-ellata-
si gondok Iéptek fel, és 2020-ban a COVID-19 hatasaval egytitt n6tt a biztonsigi kockazat tobb régidban is. Az ég-
hajlatvaltozds felerdsiti a meglévs kockiazatokat, és Gjabb kockazatok is fellépnek majd a természeti és az ember dltal
alkotott rendszerekben.

Az éghajlatvaltozas hatdsa a hazai mérési sorokban is megjelenik. Az Orszigos Meteorologiai Szolgilat (OMSZ)
homogenizailt, ellenérzott mérései szerint 1901 6ta 1,2 °C-ot nétt az évi kozéphdmérséklet. Két normal idGszakot
vizsgilva egyértelm( a magasabb hémérsékletek felé tolédds, a csapadék éven beliili eloszldsa megvaltozott, az Gszi
masodmaximum elttinében van. N6tt az aszilyhajlam, gyakoribb4 valtak a h6hullimok, intenzivebb a csapadékhullds,
emiatt az éghajlatvédelemi intézkedések mellett a jol megalapozott alkalmazkodas is indokolt. A biztonsagi kockaza-
tok csokkentheték az OMSZ és Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag kozotti egytittmikodés altal.

Kulcsszavak: globilis éghajlatviltozds, magyarorszdgi éghajlati tendenciak, éghajlati normdlok, éghajlati széls6ségek
viltozdsa, éghajlatvaltozas okozta biztonsigi kockizatok
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Summary

The first part of the article gives an overview of the state of the global climate in 2020 based on the report compiled
by the World Meteorological Organization (WMO, 2021) and network of partners from UN. According to this re-
port, the 2020 was one of the three warmest years on record, despite a cooling La Nina event. The global mean
temperature for 2020 (January to October) was 1.2 + 0.1 °C above the 1850-1900 baseline, used as an approxima-
tion of pre-industrial levels. The latest six years have been the warmest on record. 2011-2020 was the warmest decade
on record. The report on the “State of the Global Climate 2020 illustrates the state of the key indicators of the
climate system, including greenhouse gas concentrations, increasing land and ocean temperatures, sea level rise, melt-
ing ice and glacier and extreme weather. It also highlights impacts on socio-economic development, migration and
displacement and food security. All key climate indicators and associated impact information published in this report
highlight continuing climate change, an increasing occurrence and intensification of extreme events, and severe
losses and damage, affecting people, societies and economies. Extreme weather events triggered an estimated 10 000
000 displacements in 2020. Because of COVID-19 lockdowns, response and recovery operations were leading to
delays in providing assistance. After decades of decline, the increase in food insecurity since 2014 is being driven by
conflict and economic slowdown as well as climate variability and extreme weather events. Climate change will am-
plify existing risks and create new risks for natural and human systems. Risks are unevenly distributed and are gener-
ally greater for disadvantaged people and communities in countries at all levels of development.

The global changes have local effects in Hungary as it is shown in the second part of the article. The climate
monitoring at the Hungarian Meteorological Service is based on measurements stored in the Climate data archive.

DOI: 10.1556/112.2021.00037 = © A Szerz6(k), 2021 m 2021 = 2. évfolyam, 2. sz&m = 164-171.

Unauthenticated | Downloaded 10/13/21 10:01 AM UTC



Globalis és hazai éghajlati trendek

We apply data management tools to produce high quality and representative datasets to prepare climate studies. The
data homogenization makes possible to eliminate inhomogeneities due to change in the measuring practice and sta-
tion movements. Applying spatial interpolation procedure for meteorological data provide the spatial representative-
ness of the climate data used for monitoring. The surface temperature increase is slightly higher in Hungary than the
global change from 1901. The annual precipitation decreased by 3% from 1901, although this change is not signifi-
cant statistically. The monthly temperatures shifted to warmer monthly averages in the most recent normal period
between 1991 and 2020 comparing to the 1961-1990 in each months. The annual course of the monthly precipita-
tions changed, especially autumn. The monthly sum in September and in October increased substantially. The fre-
quency of heatwave days increased by more than two weeks in the Little Plain and in the southern part of the Great
Hungarian Plain from 1981, which is the most intense warming period globally. The intensification of the precipita-
tion in the recent years is obvious in our region. The cooperation of the Disaster Risk Management and the Hungar-
ian Meteorological Service could expand the adaptive capacity of the society to climate change.

Keywords: global climate change, climate trends in Hungary, climate normal, change of climate extremes in Hungary

Bevezetés

2020 decemberében volt az éghajlatviltozasrél szo6ld
parizsi megdllapodas létrejottének 6todik évtorduldja.
Minden jel arra mutat, hogy az eddigi kotelezettség-
vallalasok az tiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése érdekében nem elegend&ek ahhoz, hogy meg
lehessen dllitani a melegedést 1,5 °C-ndl, de legfeljebb
2 °C-on az iparosodas elétti dtlaghoz képest, ahogy az
a parizsi klimacélok kozott szerepel. Ennek a célnak, de
kilonosen a melegedés mastél fokon tartisinak az el-
éréséhez tovabbi er6feszitésekre, vallaldsokra van sziik-
ség a dontéshozok részérsl. A 2020 novemberére,
Glasgow-ba tervezett COP26 (Conference of the Parti-
es) tilést, ahol mar konkrétumokkal kellett volna el6all-
ni az orszagoknak az igéretek mellett, 2021-re kellett
halasztani a COVID-helyzet miatt. Mindekdzben sorra
jelennek meg olyan értékelések a bolygd éghajlati alla-
potardl, amelyek siirgetdnek latjak a cselekvést. A fele-
16s klimapolitikai dontések meghozatalit, illetve az
alkalmazkodasi folyamatot segiti a Meteoroldgiai Vilag-
szervezet (WMO) tobb ENSZ szervezettel egyiitt ki-
dolgozott éghajlati dllapotot értékelS jelentése, amit
1993 6ta évente nyilvanossagra hoz. A 2020 évi értéke-
16 (WMO 2021) f6bb megallapitisairdl szimolunk be
ebben a cikkben, rimutatva az éghajlatvaltozis okozta
biztonsagi kockdzatokra. Ezenkiviil bemutatjuk a nap-
rakész hossza tava hazai hémérséklet és csapadék tren-
deket, az atlagok eltolodasat és néhiny éghajlati szé1s6-
ség idGbeli alakulasit. Az Orszigos Meteoroldgiai
Szolgalat és az Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazga-
tésdg (OKF) kozott szoros az egyiittmiikodés a szél-
sGséges 1dGjarasi események nyomon kovetésében, a ha-
tasok lehetséges megel6zésében ¢és mérséklésében,
nemcsak az OMSZ veszélyjelz6 rendszerét tekintve,
hanem az éghajlatvaltozas biztonsigi kockazatat csok-
kentd folyamatok tervezésében. Ezekre az aspektusokra
is utalunk a cikkben.

Hol tart a melegedés globalisan?

A szamos nemzetkozi szervezet és szakért kozremiiko-
désével késziilt WMO-jelentés ramutat arra, hogy a nagy
hatast események, koztiik a héhullamok, erdétiizek és
araddsok, valamint a rckorderés atlanti hurrikdnszezon
komoly hatassal voltak emberek millidira 2020-ban.
Ezek az események fokoztik a COVID-19 jarvany miat-
ti fenyegetettséget, ami az egészségre, biztonsigra és a
gazdasagi stabilitasra is hatott. A COVID-19 miatti kor-
latozasok ellenére az tiveghdzhatasa gazok 1égkori kon-
centricidja tovabb emelkedett. A jelentés arra is felhivja
a figyelmet, hogy a melegedés hatdsit generaciok sora
fogja még érzékelni a jovében a szén-dioxid hosszt 1ég-
kori tartézkodasi ideje miatt. Tény, hogy a f6 tiveghaz-
hatast gazok, a szén-dioxid, a metin és a nitrogén-dio-
xid koncentracidja 2019-ben és 2020-ban is tovabb nétt.

A 2020. évi globdlis kozéphSmérséklet a hirom leg-
magasabb egyike a La Nina viszonyok ellenére (a La
Nina allapot [ényege, hogy szokasosnal hidegebb a ten-
gerviz a Csendes-6cedn kelleti medencéjének tropusi te-
riiletein, ez az El Niflo esemény ellentétes parja). Az el-
mult hat év az eddigi legmelegebb hat év a szisztematikus
mérések kezdete 6ta, a 2011-2020 dekad pedig a legme-
legebb tiz év. A globalis atlaghGmérséklet 2020-ban
1,2 °C-kal volt magasabb, mint az iparosodis el6tti,
1850-1900 kozotti idEszak dtlaga. Elérte a hémérséklet
a 38,0 °C-ot Verhojanszkban janius 20-4n, ez volt a leg-
magasabb érték, amit a sarkkortél északra valaha mértek.
Ezek mind aggasztd tények és jelek, tgy tdnik, hogy
gyorsul a melegedés folyamata, ami szamos valtozast
eredményez az éghajlati rendszerben.

A tengerszint-emelkedés nem dontott rekordot, de a
kozelmultban gyorsult, részben a gronlandi és az antark-
tiszi jégtakar6 olvaddsanak koszonhetGen. A globalis at-
lagos tengerszint 2020-ban hasonlé volt a 2019-eséhez,
mindkett§ Osszhangban van a hosszt tava trenddel.
2020 mdsodik felében a globdlis tengerszint csekély
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csokkenése valoszintleg a La Nifa esemény kialakulasa-
hoz kothetd, hasonléan a kordbbi La Nina dllapotok mi-
atti dtmeneti csokkenésekhez.

Az Eszaki-sarkvidéken az éves minimalis tengerijég-ki-
terjedés a mdsodik legalacsonyabb volt 2020-ban, és re-
kord alacsony kiterjedést figyeltek meg juliusban és okté-
berben is. A Laptev-tengeren a legkordbbi jégolvadds
volt megfigyelheté a miiholdas mérések kezdete ota.
A gronlandi jégvesztés folytatodott, noha a felszini jég-
tomeg-mérleg atlag koriili volt, a jégborjadzas (tengerbe
nyulé gleccserek végeinek leszakadasa) miatti jégveszte-
ség 40 év mholdas mérései szerint a legnagyobb volt.
2020-ban az Antarktiszon az 1981-2010-es atlag koze-
lében alakult a jégkiterjedés. Az antarktiszi tengeri jég
llapota 2005-ig viszonylag stabil volt, de azéta gyorsuld
olvadis figyelhetd meg. Az antarktiszi jégvesztés felgyor-
sult 2005-t8l. Jelenleg koriilbeltl 175-225 Gt tomeg
jég olvad el évente a Déli-sarkvidéken.

Az 6ceanoknak kitlintetett szerepiik van az éghajlat-
valtozas folyamatiban. Az emberi tevékenységbdl ered6
szén-dioxid éves kibocsatiasinak mintegy 23%-dt elnye-
lik, és pufferként miikodnek, ez azonban az 6cednok sa-
vasodasihoz vezet, ami viszont csokkenti a viz szén-dio-
xid-elnyel§ képességet. Ezenkiviil az emberi tevékenység
okozta hétobblet tobb mint 90%-at elnyelik, ez abban is
megnyilvanult, hogy 2019-ben az 6cedni hétartalom a
legmagasabb volt az eddig mértek alapjan. Az elmalt év-
tizedben ez a folyamat gyorsult, ami azt jelzi, hogy az
tiveghdzhatdst gizok okozta hétobblet melegiti az 6ced-
nokat is.

Az éghajlatvaltozas okozta globalis
biztonsagi kockazatok 2020-ban

A WMO koordindciéjaban késziilt jelentés kitér arra is,
hogy koriilbeliil 10 millidan kényszeriiltek elhagyni
lakhelytiket elsGsorban araddsok, foldcsuszamlasok és
aszalyok miatt 2020 elsé felében a Foldon, f6ként Dél-
és Délkelet-Azsidban és Afrika szarvin. 2020-ban a
COVID-19 jarvany tjabb dimenzidval bévitette a né-
pességmozgassal kapcsolatos aggalyokat. A COVID-19
jarvany plusz kockazatot, illetve nehézséget jelentett az
id6jarasi katasztr6fik miatti evakudldsi, helyreallitasi és
segélyezési mlveletek soran. Példaul a Fiilop-szigeteken,
maijus kozepén elézetesen tobb mint 180 000 embert
evakudltak a Vongfong (Ambo) trépusi ciklon elétt, a
virushelyzet miatti tivolsdgtartasi intézkedések betartisa
miatt azonban a lakosokat nem lehetett nagy szdmban
széllitani, és a kitelepitési kozpontok is csak tél kapacitis-
sal mikodtek.

Tizévnyi csokkenés utin az élelmezés bizonytalansiga
ujra novekszik 2014 6ta a tarsadalmi konfliktusok, a gaz-
dasdgi hanyatlds, valamint az éghajlat viltozékonysiga
¢és az extrém idGjarasi események miatt. A FAO (ENSZ
Elelmezésiigyi és Mezdgazdasigi Szervezete) legfrissebb
adatai szerint kozel 690 millié ember, vagyis a vilag né-
pességének 9%-a volt alultdplilt, és korilbelal 750 mil-
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liban éltek at stlyos élelmiszervalsigot 2019-ben. A gaz-
dasagi ¢és tarsadalmi krizis és egyéb veszélyek miatt
¢hinségben szenvedd emberek szdma 55 orszagban csak-
nem 135 milliéra nétt (FAO 2020).

A FAO ¢és a WFP (World Food Programme) adatai
szerint tobb mint 50 millié6 embert sgjtott dupla teher:
az éghajlattal kapcsolatos katasztrofak (aradasok, asza-
lyok és viharok) és a COVID-19 jarvany. K6zép-Ameri-
ka orszdgai harmas hatastél szenvednek: az Eta és Iota
hurrikdnok pusztitisitél, a COVID-19 jarvanytdl és az
egyébként is meglévé humanitirius valsigoktdl. A hon-
durasi kormany becslése szerint 53 000 hektir termdte-
ritleten oda lett a termés, f6leg rizst, babot és cukornddat
mostak el az araddsok (EAO 2020).

No6vekvo biztonsagi kockazatok globalisan

Az IPCC 5. értékel6jének ,,Szintézis riportja” (IPCC,
2014a) megallapitja, hogy az éghajlatviltozas felerdsiti a
meglévo kockdzatokat, és tjabb kockazatok is megjelen-
nek majd varhatéan a természeti és az ember altal alko-
tott rendszerekben. Arra is ramutat, hogy nagyobb mér-
tékben érintik ezek a kockdzatok a hétrinyos helyzetd
embereket és kozosségeket, barmilyen fejlettségi szint
is egy adott orszig. A melegedés novekvs iiteme és
nagysagrendje, az éghajlati rendszerben tapasztalt egyéb
valtozasok, mint példaul az 6ceanok savasodasa novelik a
salyos, atfogd és esetenként visszafordithatatlan karos
hatdsok kockazatit. Vannak olyan veszélyek, amelyek
csak egyes régidkat érintenek, mig masokkal mindenhol
szamolni kell. A jovébeli éghajlatviltozas okozta koc-
kazatok azonban csokkenthetSk, ha az éghajlatviltozas
ttemét és nagysagrendjét sikertil korlatok kozé szoritani.
(IPCC 2014b).

A Jelentés eltérG, de tobbnyire magas megbizhatdsi-
got rendel az alabbi kockazatok novekedéséhez: az ég-
hajlat XXI. szazadi és az azt kovetd viltozdsai miatt a fa-
jokjelentds részénéla kihalas kockdzatidnak novekedésével
kell szdmolni, kilonodsen mivel az éghajlatviltozds mds
kihivasokkal egytitt jelentkezik. A jovGbeli kockazatok
magas fokdt jelzi az a megfigyelés, hogy a jelenlegi, em-
ber altal elSidézett éghajlatviltozds mértékénél kisebb
mértékd, természetes tényezSkre visszavezethets globi-
lis éghajlatviltozas az 0koszisztémak jelentds teriileti el-
toloddsat és fajok kipusztuldsat idézte elS az elmult tobb
millié évben. A part menti rendszerek és az alacsonyan
fekvd teriiletek ki vannak téve a tengerszint emelkedésé-
vel jar6 kockdzatoknak, raaddsul a tengerek szintje a glo-
balis atlagh6mérséklet stabilizaldsa esetén is még évsza-
zadokig emelkedni fog.

Az éghajlatviltozas az élelmezésbiztonsdgot is alddssa.
A XXI. szdzad kozepére és az azt kovetSen elSrevetitett
éghajlatvaltozids kovetkeztében a tengerben ¢él6 fajok
globadlis atrendez6dése, biodiverzitisinak csokkenése az
arra érzékeny térségekben kihivds elé dllitja a fenntart-
hat6 haldszatot és egyéb okoszisztéma-szolgiltatisokat.
A tropusi és mérsékelt 6vi régiokban a hémérsékletek a
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XX. szdzad végihez képesti 2 °C-os vagy azt meghaladé
novekedése alkalmazkodas nélkiil negativan befolyasolja
a btiza-, a rizs- és a kukoricatermesztést, de vannak olyan
tertiletek, ahol a viltozas el6nyos lehet. A globalis h6-
mérséklet 4 °C-os vagy anndl nagyobb emelkedése pedig
— az egyre novekvd élelmiszerigénnyel egylitt — nagy
¢élelmezésbiztonsagi kockazatot jelent az egész vilagon.
Az éghajlatviltozas a becslések szerint csOkkenteni fogja
a megujuld felszini és felszin alatti vizkészleteket a szdraz
szubtropusi régiok tobbségében, és novelni fogja a vizért
valé versenyt az egyes dgazatok kozott.

Az évszazad kozepére az éghajlatviltozas hatdssal lesz
az emberi egészségre, f6leg azaltal, hogy stlyosbitja a ma
is 1étez6 egészségiigyi problémdikat. Az éghajlatviltozis
hatasara szamos régiéoban né majd a betegségek szama
a XXI. szazadban, kiilonosen az alacsony jovedelemmel
rendelkez6 fejl6d6  orszagokban. A legpesszimistabb
RCP8.5 éghajlatvaltozasi forgatékonyv szerint 2100-ra a
magas hémérséklet és 1égnedvesség az év egy részében
varhatdan veszélyezteti majd a mindennapos emberi tevé-
kenységeket, beleértve az élelmiszertermelést és a szabad-
ban végzett munkat is. A varosi teriileteken az éghajlat-
valtozas novelni fogja a h6hullamokbél, a viharokbdl, a
szélsGséges csapadékokbdl, a folydk menti és tengerparti
aradasokbol, a foldcsuszamlasokbdl, a légszennyezésbdl,
a szrazsagbol, a vizhidnybdl, a tengerszint emelkedésbdl
és a hirtelen kialakul6 viharok keltette hullamokbdl eredd
kockazatokat. Fontos megjegyezni, hogy ezek a kockdza-
tok még erésebben jelentkeznek azoknal, akiknél hidny-
zik az alapvetd infrastruktara, és nincsenek szolgaltatd-
sok, vagy a veszélyeknek egyébként is kitett helyeken ¢él-
nek. A vidéki tertileteken stlyos kovetkezményekkel kell
szamolni a hasznosithat6 vizkészlet és a vizzel val6 ella-
tottsdg, az élelmezésbiztonsig, tovabba az infrastruktira
és a mezGgazdasigi jovedelmek vonatkozasaban. Az élel-
miszer és a nem élelmiszer célt novények termesztésére
hasznalt teriiletek eltolodnak szerte a viligban. A gazda-
sagi karokat fokozza az emelked$ hémérséklet, azonban
az ¢éghajlatviltozds okozta globdlis gazdasagi hatdsokat
jelenleg nehéz megbecsiilni. A szegénység kérdésének
szempontjabol vizsgilva az éghajlatvaltozas hatdsai a
becslések szerint lassitjak a gazdasagi novekedést, megne-
hezitik a szegénység elleni kiizdelmet. Ezen kiviil tovabb
csokkentik az élelmezésbiztonsigot, fenntartjiak a megle-
v6 szegénységi csapdakat, és Gjakat is teremtenek, kilo-
nosen a virosokban és azokban a gécpontokban, ahol
¢hinséggel kell szamolni. A becslések szerint az éghajlat-
valtozas hatasara fokozddni fog a lakossdg elvindorlasa az
érintett tertiletekrdl. Azok a népcsoportok, amelyeknél
nem allnak rendelkezésre erGforrasok a tervszertien lebo-
nyolitott dttelepiiléshez, nagyobb mértékben vannak ki-
téve a sz€lsGséges iddjarasi jelenségeknek, kiilondsen az
alacsony jovedelmd, fejl6dé orszagokban. Az éghajlatval-
tozds kozvetetten noveli az erdszakos konfliktusok kocka-
zatat, mivel felerésiti azon tényezdSket, amelyek bizonyi-
tottan az ilyen tipust konfliktusok okai szoktak lenni,
mint a szegénység vagy a gazdasagi valsagok.

Globalis és hazai éghajlati trendek

Hazai éghajlati trendek

Noha az el6z6 fejezetben ismertetett valsigok, veszélyek
nem érintik kozvetleniil régionkat, fontos kiemelni, hogy
egy globdlisan meleged§ kornyezetben élink, ahol a
gyakoribb és hevesebb szélsGséges idGjarasi események
gazdasigi kdrokat okoznak, konfliktusokhoz vezetnek
tobb régidban, az élelmezés biztonsiga kérdéses sokfelé.
Az élelmiszerek driguldsa, a tarsadalmi konfliktusok
esetleges begytirizése a térségiinkre is hatassal Iehet.
Eurépa orszagai Osszességében kevésbé sériilékenyek,
mivel az alkalmazkodoképességiink jobb, ennek nove-
léséhez pedig rendelkeziink megfelel§ stratégiakkal.
Az OMSZ is hozzajarult a masodik Nemzeti Eghajlatval-
tozdsi Stratégia (NES2 2018) kidolgozisihoz éghajlati
monitoring informacidkkal és regionalis klimamodell
szimuldciokkal is. Ebben a cikkben a megfigyelt hazai ég-
hajlati viltozdsokat mutatjuk be az OMSZ Eghajlati
Osztilyan végzett vizsgalatok eredményei alapjan.

Az éghajlati monitoring a meteorolégiai méréhdlozat-
ban rogzitett adatsorok alapjan torténik. Ezek elemzésé-
vel ismerhetjiik meg és kovethetjiitk nyomon az éghajlati
allapot alakulasit hosszt tivon. Az OMSZ adatarchivu-
miéban tarolt, korabban évkonyvekben, ma mar digitali-
san rendezett adatok képezik a nemzeti éghajlati adatbd-
zist, ami nemzeti kincs, egyediili hiteles alapja az orszag
éghajlatat vizsgalé kutatasoknak. Az elemzéseinket rep-
rezentativ, ellenérzott, homogenizilt mérésekre alapoz-
zuk. Az OMSZ Eghajlati Osztilyin adathomogenizaldst
végziink a mérési korilmények okozta inhomogenitasok
kikiiszobolésére (Szentimrey, 1999; Izsik és Szentimrey
2020). Ezen kiviil térbeli reprezentativitast biztositd in-
terpolaciés eljarast is alkalmazunk annak érdekében,
hogy j6 minGségl adatsorokat allitsunk el6 az éghajlati
vizsgalatokhoz (Szentimrey—Bibari 2007).

A miszeres megfigyelések kezdete 6ta a rendelkezésre
4ll6 forrasok alapjan, az ezredforduld és az azt kovetd
évek bizonyultak a legmelegebbnek Magyarorszagon is.
A tobb mint egy évszazadot felolel elemzéseink szerint
a hazai melegedés 6sszhangban van a globilis felszinh6-
mérséklet alakulasival, noha az évrdl évre fellépd vilto-
z¢konysig nagyobb. Ezt timasztja ald az 1. 4bra, ami a
globilis dtlagos (szarazfoldek felett mért levegd és a ten-
gerviz hémérsékletének dtlaga) anomalit és a hazai or-
szdgos évi kozéphémérsékletek anomdlidt mutatja az
1961-1990-es referencia idészakhoz viszonyitva. A Me-
teorologiai Vilagszervezet ajanldsa szerint az éghajlatval-
tozas szemléltetésére ezt az idGszakot hasznaljuk refe-
renciaként (WMO 2017). Tobb adatkézpont s
foglalkozik globdlis adatsorok eléallitasaval, karbantartd-
saval. Ezek kozil a HaDCRUTS5 adatbazist (Morice et
al. 2021) valasztottuk alapul az 1. dbrihoz. A kisebb te-
riilet miatt nyilvanvaléan nagyobb a viltozékonyig Ma-
gyarorszagon, kevésbé sima a gorbe, mint foldi dtlagban.
Ha linearis trendet illesztiink a globalis és a hazai sorra,
akkor némileg magasabb trendet kapunk Magyarorszag-
ra: a hazai valtozas 1,2 °C 1901-t6l, mig a globalis sor

Scientia et Securitas

167

2021 m 2. évfolyam, 2. szam

Unauthenticated | Downloaded 10/13/21 10:01 AM UTC



Lakatos et al.

[6)
<25
2 2
()

Q.

Y 15
o

g 1
© 0,5
=

- 0
9

o 0,5
Q

2 -1
(o)}

— -1,5
©

o 2
‘® 5
§

e -3
< 1901 1911 1921 1931 1941 1951

e Had CRUTS

1961 1971 1981 1991 2001 2011

= Magyarorszag

1. dbra
2020 kozott (forrds: a szerzok dbrdja)

1,1 °C-os emelkedést jelez. Fontos hangstlyozni azt is,
hogy nem torvényszerd, hogy a legmelegebb évek egy
idében Iépjenck fel globdlisan, Eurépdban és Magyaror-
szagon. Mig Eurépaban 2020 a legmelegebb volt a ki-
terjedt mérések kezdete oOta, addig Magyarorszigon a
nyolcadik helyre keriilt a rangsorban.

A csapadék térben és idGben is viltozékony térségiink-
ben, igy az éghajlatvaltozas hatdsira bekovetkez§ egyird-
nyu valtozasokat nehezebb kimutatni, mint a hGmérsék-
let esetén. Mig Eszak- és Nyugat-Eurépiban a mele-
gedési tendencidval egytitt tobb csapadék hullik, addig
nidlunk a Foldkozi-tenger térségéhez hasonléan éves
szinten valamivel kevesebb. Az éves Osszeg kismértékd,
3%-o0s, nem szignifikins csokkenést jelez 1901 és 2020
kozott (2. abra). A legutdbbi évek csapadékviszonyait

A globdlis felszinhmérsékletek és a magyarorszigi évi kozéphdmérsékletek anomalidi az 1961-1990-¢s referencia id8szakhoz viszonyitva 1901 és

inkabb a szélsGségesség, aszalyok, 6zonvizszeri esGzések
cléforduldsa jellemzi. A legszarazabb évek az ezredfor-
dulé utin kovetkeztek be, ez névekvs aszilyhajlamra
utal. Ugyanakkor 2010-ben rendkiviil sok csapadék hul-
lott, ami kiugré az idGsorban, kisebb valészinlségd,
mint az igen szdraz évek el6forduldsa. A tartésan szdraz,
aszalyos idGszakok novekedése, valamint a csapadék tér-
beli és id6beli eloszldsianak valtozasa miatt a talaj nedves-
ség-ellatottsaganak romldsa is noveli az aszalyhajlamot.
Igy a mainal nagyobb teriileteken kell aszélyra szamitani.
Ez a mez8gazdasigi tevékenység teljes spektrumdra ne-
gativ hatassal lesz, és csokkenti az élelmiszerellatds biz-
tonsagat.

Az éves atlagok mellett a h6mérséklet és a csapadék évi
menetében bekovetkezett valtozasokat is nyomon kovet-
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| Az évi orszagos dtlagos csapadékosszeg Magyarorszigon 1901 és 2020 kozott (forrds: a szerzék dbréja)
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3. abra | A havi kézéphémérsékletek és csapadékosszegek orszdgos dtlagai kiilonbdz8 normdl iddszakokban (forrds: a szerz8k dbrdja)

hetjik a 3. dbran. Az 1961-1990-¢s atlagokhoz képest
minden hoénap melegebb a jelen éghajlatot leginkabb
leir6 1991-2020-as normdl idészakban. A legnagyobb
melegedést a nydri hénapokban, kiilondsen augusztus-
ban (1,63 °C) latjuk, de a janudrok is melegedtek 1,51
°C-kal az 1961-1990-es normalhoz viszonyitva. A ko-
rabbi normalt tekintve februdr volt a legszarazabb ho-
nap, mig az 1991-2020-as id&szakban mdr januar a leg-
szarazabb, majd a mdrcius, s csak ezt koveti a februdr.
A legcsapadékosabb honap tovabbra is a junius, de a ja-
liusi dtlagos Osszeg alig marad el ettSl. Az els6 két Gszi
hénap jelentésen csapadékosabbd valt, ami azt eredmé-
nyezi, hogy eltlint a novemberi masodlagos csapadék-
maximum, ami a kordbbi normdl idészakban még megfi-
gyelhetd volt.

Az OMSZ honlapjan elérhet6k a havi, évszakos és éves
éghajlati visszatekinték, amelyek bemutatjak az aktuali-
san zdrult idGszak anomélidit és szélsGségeit (visszatekin-
t6k/met.hn 2021). Az Orszigos Katasztréfavédelmi F6-
igazgatosagot rendszeresen ellatjuk ilyen tipust éghajlati
informdcidkkal, ezzel is segitve a természeti veszélyekre
val6 felkésziilés folyamatit.

A hazai éghajlati sz¢lsGségek valtozasa

Noha az dtlagok eltoléddsa gyorsan zajlik éghajlati ska-
lan, az ezekhez valé alkalmazkodis lehetne sikeres, vi-
szont az emberi tevékenység kovetkeztében bizonyos
szélsGségek gyakoribba viltak, jellemzden a mult szazad
kozepétsl (IPCC 2013), ezekhez alkalmazkodni mar na-
gyobb kihivast jelent. A gyakrabban el6forduld szélsésé-
ges id6jarasi helyzetek komoly kartétellel jarnak, ezért
jol megalapozott alkalmazkodasi 1épéseket kell tenni a
karok megel6zése érdekében. A természetes 6kosziszté-
midkat és minden szektort, igy az egészségiigyet, a mez6-
gazdasigot, a vizgazdilkodast, az energiaellatist és a tu-
rizmust is a szélsGséges 1dGjarasi és éghajlati események
stjtjak leginkdbb. Az épitett kornyezetre, a kritikus inf-
rastruktarakra is ezek jelentik a legnagyobb veszélyt.

Az egyik kockizati tényezd, amelyet kezelniink kell
Magyarorszagon is, a meleg szélséségek gyakoribba va-

lasa. A 2020-szal zarul6 legutébbi tiz év atlagat tekintve
évente 14 h6hullamos nap fordult el6 orszdgos dtlagban.
A novekedés 6 napot tesz ki a mult szazad elejétdl, ami
egyértelmtien a meleg szélsGségek novekvs szamat jelzi.
A novekmény az 1981 utdni intenziv melegedés idGsza-
kaban sok teriileten, f6ként a Kisalfoldon és a Dél-Alfol-
don a két hetet is meghaladja (4. 4bra). A hosszabbd és
intenzivebbé valé hShullimok nagyobb kockazatot je-
lentenek az idGsek és a betegek szamdra, s az egészség-
igyi rendszert is jobban megterhelik. A hémérsékleti
viszonyok viltozasa kovetkeztében modosuld energia-
igényekre kell felkésziilni: télen az energiasziikséglet
mérséklédésére, nyaron a hiitési villamosenergia-igény
jelentGs novekedésére kell szamitani. A hosszt héhulla-
mok sok hdztartds szamadra azt jelentik, hogy a lakds nya-
ri temperaldsa, hiitése valik sziikségessé, ami nem csak az
energiaigények, hanem a lakds felgjitasit, gépészetének
dtalakitdsat is sziikségessé teszi. Ezt a lakdsallomany fel-
Gjitasi programjainak tervezése soran célszerd figyelem-
be venni.

Masik fontos éghajlati valtozas hazankban is, hogy in-
tenzivebbé valt a csapadékhullds, ezt az is alaitimasztja,
hogy a kozel azonos évi mennyiség lényegesen kevesebb
napon hullik le. A csapadékos napok évi sziama 17 nappal
csokkent 1901 6ta. A 20 mm folotti nagy csapadéka na-
pok orszagos atlaga évrdl évre nagy véltozékonysigot
mutat a teljes XX. szdzadot lefedd, 2020-ig kiterjesztett
adatsoron (5. dbra). A XX. szdzadban az 1940-es évekig
emelkedd, majd az 1990-es évtized végéig csokkend jel-
leg mutatkozott, ezt kovetSen viszont tobb évben is ki-
ugrdéan magas szamban fordultak el6 20 mm-t megha-
ladé csapadéktt napok. A legtobb, orszigos dtlagban
kozel 9 ilyen nap el6fordulasa a legesapadékosabb 2010-
es évhez kothetS. A novekedés orszagos atlagban kozel 2
nap, de az 1981-2020 kozotti idészakban vannak csok-
kenést mutato teriiletek is. A valtozds teriileti eloszldsa
igen véltozatos, a legnagyobb (t6bb mint 5 napos) nove-
kedés a Biikk kornyezetében mutatkozik, a Drava men-
tén és a Nyirségben viszont csokkenés rajzolodik ki. Az
intenzitds novekedése hosszabb sziraz idGszakokkal pa-
rosul. Ez kihathat a felszini és felszin alatti vizek mennyi-
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(forras: a szerz8k abraja, térkép Bir6né Kircsi Andrea)

ségére és Osszetételére, és ezen keresztil tobbek kozott
az ivévizellatdsra, a csatornahalézatra, a kritikus infrast-
ruktdrdra, a mezégazdasagra és az erd6gazdalkodasra is.
A rendszerteleniil elGfordul6 és intenzivebbé valéd csapa-
dék a hegy- és dombvidéki tertileteken, valamint a kisviz-
gy(jt6kon és varosi kornyezetben noveli a hirtelen arvi-
zek, villiamarvizek és az araddsok gyakorisagat.

A hazai éghajlati valtozasok okozta
biztonsagi kockazatok kezelése

Az OMSZ szakemberei a Katasztrofavédelem szerepldi-
vel a KEHOP-1.1.0-15-2016-00003, ,,Katasztrofa-koc-
kazatértékelési rendszer” projekt keretében azonositot-
tak bizonyos idGjarasi sz¢lsGségeket, amelyek mar most is
stjtjak régidinkat, s a jovében ezek gyakoribbd, eseten-
ként erésebbé valasaval kell szamolni. A projekt dltalanos
célkitlizése egy olyan térinformatikai alapt, online,
kozpontositott katasztréfa-kockizatértékelési rendszer

kialakitdsa és miikodtetése, amellyel az egész orszag te-
riiletét lefedve, telepiilés szinten lehetséges katasztrofa-
veszélytipusonként a kockdzati teriiletek azonositisa,
kockazati szintek meghatirozisa. Ez a kozos adatbézis-
rendszer az érintett tdrsszervezetek informatikai rend-
szerének interfészes Osszekapcsoldsaval jon létre, amely
stratégiai és taktikai szinten biztositja a katasztréfahely-
zetekre, veszélyhelyzetekre valé felkésziilést, megel6-
zést, elGsegiti a telepiilések egységes adatbazis alapjan
torténd  katasztrotavédelmi osztilyba soroldsit, azok
pontositisat, a védelmi tervezést, a felkésziilési tervek ki-
dolgozasat, timpontot biztosit a teriileti tervezésben,
valamint tdjékoztatast nydjt a lakossdg szamdra az egyes
kockdzati tipusok esetében a kockizatok szintjérél.
Ezzel megval6sul egy 4j és egységes, Magyarorszig
teljes tertiletére kiterjedd katasztrofakockdzat-értékelés,
a tarsszervek adatainak és szolgaltatdsainak legmagasabb
fokt integricidja, valamint az eredmények széles kord
megosztisa a katasztrofavédelem illetékes teriiletei és a
tarsszervezetek részére. Az OMSZ dltal a projekt kereté-
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ben szolgéltatott adatokat egyrészt a publikus riasztasi
informaciok, mdsrészt néhdny aktudlis megfigyelési adat
(sz€l, hémérséklet, csapadék, radarmérések), harmad-
részt idGjarasi elére jelz6 modell adatok (balatoni
hullammagassag-el6rejelzés, talajnedvesség-analizis) al-
kotjak. Az OMSZ vezeti az ,,IdGjarasi szElséségek” mun-
kacsoportot, melyben kockazati térképeket készitettiink
héség, extrém hideg, erds sz¢l, nagy csapadék el6fordu-
lasara vonatkozéan éghajlati id6sorok alapjan. Az dllo-
misi adatsorokbdl egy strd, 0,05°-o0s felbontasq, illetve
a véaltozatos domborzata korzetekben tovabbi pontokat
is tartalmazo racshdlézatra napi adatsorok késziiltek elsé
1épésben, majd a racsponti értékekbdl teleptilési és jarasi
adatokat hataroztunk meg. A telepiiléseket, illetve jara-
sokat Ot veszélyeztetettségi kategoriaba soroltuk az alib-
biak szerint: csekély mértékben veszélyeztetett, dtlagos-
nal kisebb veszélyeztetettségl, atlagosan veszélyeztetett,
atlagosndl nagyobb veszélyeztetettségt, és a fokozottan
veszélyeztetett az egyes id&jardsi veszélyek tekintetében.

Az OKF és OMSZ adatbazisok 6sszekotése lehetGvé
teszi majd a jov6ben, hogy példiul a tlizolté6 vonulasi
adatokat, a klimatizalt helyeket, vagy az erd6ket azono-
sit6 adatbizisokat felhasznalva becslést adjunk az idGja-
rasbdl eredd kockdzatra. Négy id&jarasi sz¢élsGségre vo-
natkozodan késziil ilyen elemzés: szél, hotuvas, extrém
hideg, h&ség. Ezt 6ssze lehet majd parositani a veszély-
jelz§ rendszer aktudlis dllapotaval, s az igy 1étrejove két-
dimenzids tiblazat egyik tengelyén a kockazat, a masi-
kon az id6jarasi veszély jelenik meg, s ezaltal a fokozottan
kitett teriiletek azonosithatok. Bizunk benne, hogy ez
az egyuttmikodés hozzdjarul majd az éghajlatvaltozas
okozta biztonsagi kihiviasok kezeléséhez, csokkenti a ka-
tasztrofa kockdzatot, és a sériilékenységet a fokozottan
kitett régidkban is.

Osszefoglalé megjegyzések

Globdlisan melegedd kornyezetben élink. Az éghajlati
rendszer minden elemét érintik a valtozasok. A vizciklus
komponenseinek az eltolédasa és a fokozott terheléssel
jaré héségperiédusok jelentik a legnagyobb kockizatot
az emberi egészségre, a természetes Okoszisztémakra
minden termel§ és szolgiltato szektorra. A klimavaltozds
hatdsaira valé eredményes felkésziiléshez elengedhetet-
len a mar bekovetkezett valtozasok iranyanak és mérté-
kének ismerete és a regiondlis klimamodell-szimuldciok
eredményeinek beépitése a felkésziilési stratégidkba.
Az utébbi évtizedekben a térségiinkben jelentkezé ma-
gas hémérsékleti anomdlidk és az egymast kovetS évek
szélsGséges csapadékviszonyai miatt kiilondsen indokolt
az éghajlati allapot folyamatos nyomon kovetése. A biz-
tonsagi kockazatok értékeléséhez fontos figyelembe ven-
ni az éghajlati elemekben bekovetkezett és varhato valto-

Globalis és hazai éghajlati trendek

zasok mellett azt is, hogy a hatidsok és a sériilékenység a
tarsadalmi és gazdasagi tényez6ktdl is ersen fiigg, mivel
azok egyértelmtien meghatirozzik az alkalmazkodé
képességet. Az alkalmazkodas és a mérséklés egymast
kiegészitd stratégiak az éghajlatvaltozas kockdzatainak
csokkentésében és kezelésében. Az elkovetkezendd né-
hiny évtizedre tervezett, jelentés mértéki kibocsatas-
mérséklések csokkenthetik az éghajlati kockazatokat a
XXI. szdazadban, és tovibb novelhetik a hatékony alkal-
mazkodas lehet8ségeit, tovabb csokkenthetik a mérsék-
1és koltségeit és kihivasait hosszabb tavon.
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