Gronas Viktor

A klimavaltozas nemzetkozi trendjei,
ebben hazank és az Alf6ld helyzete

1. Bevezetés

Az ,éghajlatvaltozas” vagy ,klimavaltozas” a klima, éghajlat tartos és jelen-
tos mértékii megvaltozasat jelenti, helyi vagy globalis szinten, fiiggetleniil az
azt kivaltd okoktdl. A valtozas kiterjedhet az atlagos hémérsékletre, az atlagos
csapadékra, a széljarasra, de akar az éghajlat valtozékonysaganak mddosulasat
is jelentheti. A gyakran szinonimaként emlegetett ,globalis felmelegedés”, ahogy
azt Wallace Broecker geokémikus 1975-ben kifejtette, egy szlikebb fogalom,
hiszen csak az emberi kibocsatasbol szarmazo tiveghazhatast gazok altal okozott
atlagos, globalis felszini hdmérsékleti novekedést jelenti.!

Az 1950-es évektol kezdddden az ezredfordulodig tartd évtizedek soran sok
olyan megfigyelt valtozas tortént, amire évtizedek vagy akar évezredek 6ta nem
volt példa. Az éghajlati rendszeriink felmelegedésére utalo jelek jelentek meg: a
légkor és az 6ceanok melegedtek, a ho- és a jégtakaré mennyisége csokkent, a
tengerek szintje pedig emelkedett (1. dbra).?
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1. dbra: Globdlis dtlagos felszinkdzeli hémérséklet (szdrazfold és tengerfelszin egyiitt) eltérései az
1986-2005 kozotti iddszak dtlagdtol (az eltérd szinek kiilonbozd adatbdzisokat jeldlnek)

Vajon ezek a valtozasok az éghajlati rendszeriink természetes fluktuacidjanak
vagy az emberi tevékenységnek koszonhetdek? A kérdés eldontése fontos, hiszen
a klimakutatdk szerint, ha az emberi tevékenység fel tudta gyorsitani a klimaval-
tozast, akkor le is tudja lassitani azt. Az elsé 1épésben nézziik meg, hogy milyen

folyamatok vannak hatassal éghajlatunkra.
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2. Az éghajlatvaltozas okai

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat munkatarsai szerint a klima tényleges
valtozasa harom okra vezethetd vissza.?

2.1. Az éghajlati rendszer belsé ingadozdsai

A légkor, a szarazfoldek, az oceanok, a bioszféra és a szilard viz alkotta
éghajlati rendszer egyike a tudomanyos eszkozokkel vizsgalt legbonyolultabb
rendszereknek, ahol bizonyos valtozékonysag minden kiils6 kényszer nélkiil is ki
tud alakulni. Globalis atlagban ez a valtozékonysag azonban néhany tized fokos
eltérést jelent.

Az éghajlati rendszer belsé valtozékonysaganak legszembet(inébb példaja
a perui partok mentén 3-7 évente ismétlédé El-Nifo-jelenség (jelentése: Kisfiti,
azaz Jézus), amelyet a hideg tengerviz felszinre torésének elmaradasa okozza.
Ennek kovetkeztében a Csendes-ocean hatalmas teriiletein tobb fokos pozitiv
hémérsékleti anomaliat okoz. E jelenség tobb honapig, egy-két évig fennmarad,
és alapjaiban atalakitja az egyenlit6i térségek légkorzését. Egyes helyeken (pl.
Indonéziaban, Ausztraliaban) szokatlan szarazsag, mashol (pl. Dél-Amerikaban)
a normalisnal sokkal tobb csapadék lép fel.

2.2. Természetes kiilsé tényezok

Kimutathatd, hogy természetes kiilsé tényezdk is befolyasoltak a foldi éghaj-
latot az elmult évszazadokban. Ide sorolhatéak a Fold nap koriili palyajanak
modosulasai, a naptevékenységek (pl. a Nap felszinén lejatszodo jelenségek),
vagy a napalland6 (a Nap kisugarzott energiamennyiségének az a része, mely
eléri a foldi légkort) fluktuald valtozasabol szarmazd hatasok, de akar egy vul-
kankitorés is (a kibocsatott nagy mennyiségii kén-dioxid és mas, f6leg szilard
alkotorészeken keresztiil) csokkentheti a Fold felszinére érkezd rovidhullamu
sugarzas mennyiségét, igy csokkentve a felszinkozeli légrétegek hémérsékletét.
Azonban ezek a hatasok a tobb fokos valtozasok mellett egyre inkabb masodla-
gossa valnak.

2.3. Antropogén hatdsok

Az emberi tevékenységbdl szarmazd, éghajlatot modosité hatasok koziil (pl.
aeroszolok mennyiségének novekedése, foldi ndvényzet szerkezetének megval-
tozésa, iiveghdzhatds erésddése) az {iveghazhatasu gazok (UHG) mennyiségének
novekedése altal okozott valtozasok kaptak a legnagyobb figyelmet.

Maga az iiveghazhatas egy természetes, és a foldi élet szempontjabdl elengedhe-
tetlen folyamat. A Napbol érkez6 rovid hullamhosszii sugarzast a légkor gyengitet-
lentiil atengedi, amely a Fold felszinén elnyel6dik, felmelegitve azt. Az innen vissza-
sugarzott, mar nagyobb hullamhosszt sugarzast a 1égkorben talalhato egyes gazok,
mint példaul a vizgo6z, a szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid és az 6zon elnyelik.
és Gjra visszasugarozzak a Fold felszinére. Igy a sugérzasi energia nem tud elszokni,
hanem a légkor tovabbi felmelegitésére forditodik. Az tiveghazhatasti gazok és azok
mennyisége jelent6s mértékben befolyasoljak a Fold homérsékletét, nélkiiliik a Fold
felszinének atlaghémérséklete a mai 14 °C helyett csupan -19 °C lenne.

3 Orszagos Meteorolégiai Szolgalat, Eghajlatviltozds okai, https://www.met.hu/eghajlat/eghajlat-
valtozas/eghajlatvaltozas_okai
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A legutobbi tizezer évben — a kdzvetlen kozelmultig — a 1égkorben az tiveghaz-
hatast gdzok (UHG) mennyisége és a bolygénk éghajlata meglehetdsen stabil volt.
Ez is el@segithette a mezdgazdasag, és ezen keresztiil az emberi civilizacié kiala-
kulasat, fejlédését. Az ipari forradalom kezdetétdl a fosszilis tiizel6anyagok egyre
nagyobb mértéki felhasznalasaval, a népességrobbanast kovetni probaldé mezé-
gazdasagi termeléssel, természetatalakitassal az emberi tevékenység is belépett a
globalis éghajlatalakito tényez6k sordba.* Ezeknek a folyamatoknak a kovetkezté-
ben a szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid légkori koncentracidja oly mérték-
ben emelkedett, amelyre az elmult legalabb 800 000 évben még nem volt példa.>

Az éghajlatot befolyasolé emberi tevékenységek kozott legfontosabb az ener-
giafelhasznalas. A fosszilis energiahordozdk — szén, olaj, foldgaz — elégetése,
kiilonb6z6 célu felhaszndlasa nyoman kibocsatott szén-dioxid képezi az utdbbi
mintegy 250 év folyaman bekovetkezett antropogén felmelegit6 hatds tobb mint
felét. Szamottevd szén-dioxid-forrds az erddirtas, ami csokkenti a névényzet
szén dioxid-elnyel6 képességét. Az energiadgazathoz tartozoé tovabbi kibocsatast
jelent a foldgaz kitermelése, el6készitése, szallitdsa soran a légkorbe keriild metan
és a kozlekedésben keletkezé dinitrogén-oxid. A metan kibocsatasanak néveke-
déséhez elsésorban a mezdgazdasag (pl. rizstermesztés, kérédzd alatok tartasa,
tragyatarolas) jarul még hozza. Bizonyos vegyiiletek kibocsatasa azonban negativ
iranyban befolyasolja a sugarzasi mérleget. Ezek koziil legfontosabbak a fosszilis
energiaforrasok és a biomassza elégetése soran keletkezd kén- és szerves vegyii-
letek, amelyek kisebb mértékben kozvetleniil, nagyobb mértékben pedig a felhék
fényvisszaverésének modositasa révén fékezik a felmelegedést. Dontéen az
emberi tevékenységnek koszonhetéen napjainkig a légkori tiveghazhatast gazok
soraban a szén-dioxid koncentracidja 37%-kal, a metané 156%-kal, a dinitrogén-
oxidé pedig 19%-kal nétt az iparositas el6tti id6szakhoz képest.

Tovabbi probléma, hogy az iiveghdzgazok tobbségének igen hosszu a lég-
kori tartdzkodasi ideje. A szén-dioxid molekuldk akdr 200 évet is e kdzegben
tartozkodhatnak, mieltt azokat az 6cean vagy a bioszféra elnyelné. A hosszu
élettartam kovetkezménye, hogy e gazok koncentracidja a Fold teriiletén kozel
egyenletes, hiszen van id6 arra, hogy a légaramlas azokat az ipari és lakossagi
forrasoktdl tavoli teriiletekre is eljuttassa. Egy masik stlyos kovetkezmény, hogy
a koncentracidk csak évtizedes, évszazados késéssel kovetik a kibocsatas idSbeli
dinamikajat (elsésorban az 6ceanok nagy hdékapacitdsa miatt). Vagyis, ha vala-
mikorra az emberiség képes is lesz megallitani a légkdri iiveghdzhatast fokozo
gazok kibocsatasanak novekedését, a korabbi kibocsatasok kovetkezményeit az
utékor akkor is még hosszti id6n at tapasztalni fogja. S6t, minthogy a legtobb

4 Az MTA Kérnyezettudomdnyi Elndki Bizottsdg dlldsfoglaldsa az éghajlatvdltozdsrdl és az ezzel Osszefiiggd
hazai feladatokrél. Magyar Tudomany, 170. évf. (2009.) 10. sz.

5 IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 1-31.
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ilyen gaz kibocsatasa ma meghaladja a nyeldk kapacitasat, még a kibocsatas szin-
ten maradasa is tovabb emeli a koncentracidkat.®

De valoban képes ez a néhany szaz év alatt, az ember altal kibocsa-
tott tobblet UHG a komplett foldi éghajlati rendszert médositani? Az ENSZ
Kornyezetvédelmi Programja (UNEP) és a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO)
kezdeményezésére, 1988-ban megalakult az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiilet (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change), amelynek feladata,
hogy értékelje és Osszefoglalja az emberi tevékenység altal kivaltott klimavalto-
zassal kapcsolatos kutatasi eredményeket. Ennek megfeleléen az IPCC nagyjabol
5-7 évente helyzetértékelS jelentésekben foglalja Ossze az éghajlatvaltozasra
vonatkozoé legtijabb tudomanyos ismereteket, tobb ezer, a vilag szinte minden
orszagat képvisel6 vezetd szakértd részvételével. A legutdbbi, 2014-ben megje-
lend V. jelentése szerint: ,,Rendkiviil valdszinii, hogy a globdlis felszinkézeli dtlaghd-
mérséklet 1951-2010 kozott megfigyelt emelkedésének tobb mint feléért, az antropogén
eredetii iiveghdzgdzok 1égkori koncentrdcié novekedése, valamint mds egyéb antropogén
hatdsok egyiittesen feleldsek!”

3. Eghajlati rendszerben megfigyelt véltozasok és azok hatésai

Meteoroldgiai mérések alapjan megallapithato, hogy 1906 és 2005 kozott a Fold
atlaghémérséklete +0,74 °C mértékd melegedést mutatott, ezen beliil, a masodik
50 évben a melegedés iiteme ennek nagyjabol kétszerese volt. Az északi félgomb
utdbbi 50 éves atlaghdmérséklete valdszintileg a legmagasabb ilyen hossztsagu
idészak volt az elmult 1300 évben. Az IPCC 2018-as Kiilon Jelentése megallapitja,
hogy az iparosodas ota az emberi tevékenység kb. 1 °C-os globalis melegedést
okozott, és jelenleg — a multbéli, valamint jelen kibocsatasok eredményeként —
évtizedenként kb. 0,2 °C-kal emelkedik a globalis atlaghémérséklet.”

A hegyi gleccserek és a hotakard teriilete mindkét féltekén csokkent. A glecs-
cserek és a jégsapkak e csokkenése hozzdjarult a tengerszint emelkedéséhez is.
Miiholdas adatok szerint 1978 6ta az északi-tengeri jég kiterjedése évi atlagban
2,7%-kal, ezen beliil nyaron 7,4%-kal csokken évtizedenként! Az északi félgomb
orokké fagyott talajrétegeinek tetején a hémérséklet kozel 3 °C-kal emelkedett
1980 ota. Ugyanitt az évszakosan fagyott talaj kiterjedése évi atlagban nagyjabol
7%-kal csokkent 1900 6ta, st tavasszal ez a szam kozel 15%.

A 20. szazad elejétdl a csapadék egyértelmiien novekedett Eszak- Europaban
mindkét amerikai kontinens keleti partjainal, valamint Azsia északi és kozépsé
térségeiben. Ezzel szemben szdrazabba valt az éghajlat a Szahel-Gvezetben, a
Foldkozi-tenger térségében, valamint Afrika és Azsia déli részén. A csapadék

6 Mika J. (2002): A globdlis klimavdltozdsrol. Egy meteoroldgus kutaté szemszogébdl. Fizikai Szemle
2002/9. 258. o.

7 IPCC, 2018: Global Warming of 1.5 °C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming
of 1.5 °C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the
context of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development,
and efforts to eradicate poverty [V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H. O. Portner, D. Roberts, J. Skea, P.R.
Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J. B. R. Matthews, Y. Chen, X.
Zhou, M. I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, T. Waterfield (eds.)].
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idébeli megoszlasa mindkét félteke kiterjedt mérsékelt 6vi térségeiben kétsze-
resen elényteleniil alakult, hiszen mind a hosszt csapadékhianyos id&szakok,
mind pedig az egyedi nagy csapadékmennyiségek gyakorisaga novekedett.

A tengerfelszin hémérséklete és a hoétakard valtozdsai nyoman az utobbi
50 évben modosult a mérsékelt ovi altalanos légkorzeés. Ezzel parhuzamosan, a forr6
sz€ls6ségek, a hhullamok és heves es6zések sok helyen egyre gyakoribba valtak. Az
el6rejelzések szerint a tropuson kiviili ciklonpalyak a sarkok felé tolodnak, egyidejii-
leg a szél-, a csapadék- és a hémérséklet-mintazatok ebbdl kivetkezd véltozéasaival.®

A fentiekben vézolt valtozasok jelentds hatast gyakorolnak egyes fajok éléhe-
lyére, a szarazfoldi és a tengeri biologiai rendszerekre. Ezek legnyilvanvaldbb,
s egyértelmi jelei az olyan valtozasok, mint példaul a kitavaszodas jelentds
eltolddasa, a korabbi riigyfakadas, viragba borulds, a madarak vandorlasanak és
tojasrakasanak korabbi bekovetkezése, s ami leginkabb kimutathat6, a novény-
és allatfajok jelentds sokasaganak a magasabb szélességek, a sarkok felé torténd
elvandorlasa. A globalis felmelegedés hatasara a mezogazdasagban €s az erdd-
gazdalkodasban a magasabb északi szélességeken korabban indulhat meg a
vegetacid, ami a mezbdgazdasagi termelésben korabbi tavaszi kitiltetést, illetve
korabbi kihajtast eredményezhet. Ugyanakkor egyes helyeken a tavaszi fagyok
gyakoribb megjelenését lehet megfigyelni. A korai felmelegedéssel egyiitt jarhat a
gyorsabban csokkend viztartalom, a kiszaradasi hajlam, ami sok esetben az erdd-
tiizek kialakulasat, a korokozok elszaporodasat segiti el6 az erdei rendszerekben.

Jelentds valtozas figyelhetd meg a tengeri és az édesvizi bioldgiai rendsze-
rekben. A megfigyelt valtozasok az emelkedd vizhémérsékletekkel, valamint
ezzel Osszefliggésben a jégboritas csokkenésével, a sétartalom moddosulasaval,
az oxigénszintekben és a keringésben bekovetkezett valtozasokkal allnak kap-
csolatban. Ezek legfeltlindbb jelei az algak, a planktonok és a halak szamanak
nagysagrendi eltolédasai az 6ceanok magasabb foldrajzi szélességeken levo
zonai felé. Hasonléan megnovekedett ezek szama a tengerszint felett magasan
fekvé tavakban, és megvaltoztak a folyami halak elterjedési teriiletei, korabbi
vandorlasi iranyai is.

A globalis felmelegedés az éldvilagban nemcsak a novényzetre és az allatvi-
lagra van hatassal, hanem az emberi egészséget is befolyasolja. A megnovekedett
atlaghémérséklet a gyakorlatban nagyobb nappali maximumokat és kisebb mér-
tékli éjszakai lehtiléseket eredményez, hosszabb hoéségperiddusokkal. Ezek az
idészakok néhany esetben nagyszamu, a hdséggel kozvetleniil 6sszefiiggd hala-
lozassal jarnak és jarhatnak Eurépaban is. Bizonyos fert6z6betegség-hordozok
megjelenése egyes teriileteken, valamint az allergiat okozo6 novények elterjedése,
a pollenkoncentraciéo megvaltozasa a kdzepes és magasabb északi szélességeken
szintén a hdmérséklet-emelkedés rovasara irhatd.’

4. A magyarorszagi éghajlat varhat¢ alakuldsa és a valtozasok hatasai

8 Mika J. (2011): Eghajlatvdltozds, hatdsok, vilaszadds. Kempelen Farkas Hallgat6i Informéacios Kozpont.

9 Dunkel Z. — Bozd L. — Geresdi 1. (2018): Az éghajlatviltozds hatdsdra fellépd kornyezeti
vdltozdsok és természeti veszélyek. Foldrajzi Kozlemények, 2018. 142. 4. pp. 261-271.
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A globalis hatdsok természetesen Magyarorszagon is kifejtik hatasaikat, modo-
sitva jelenlegi éghajlatunkat. A varhat¢ éghajlati valtozasok lehetséges iranyait és
az arra adando valaszokat mutatja be a 2018-ban kidolgozott masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia.!? A Stratégia az OMSZ altal hasznalt regionalis klima-
modellek eredményei alapjan ad attekintést a 2021-2050 és a 2071-2100 id6szakra
vonatkozdan.

4.1. Az dtlagh6mérséklet vdrhatd jovébeli alakuldsa

A XXI. szazadban Magyarorszagon az atlaghémérséklet emelkedése varhato,
amelynek mértéke a 2021-2050 kozotti idészakra minden évszakban szinte az
orszag egész teriiletén eléri az 1 °C-ot, az évszazad végére pedig a nyari hona-
pokban a 4 °C-ot is meghaladhatja (2. dbra). A hémérséklettel kapcsolatos szél-
sOségek egyértelmtien és szignifikansan a melegedés iranyaba mozdulnak el: a
fagyos napok szama csokkenni, a nyari napok és a héhullamos napok eléfordula-
sa novekedni fog, az évszazad végére mar egy honapot megkozelité mértékben.

2021-2050 2071-2100
ALADIN-Climate REMO ALADIN-Climate REMO

2. dbra: Eves és évszakos dtlagh6mérséklet-viltozds (°C, OMSZ). Megjegyzés: az ALADIN-
Climate14 és a REMO15 regiondlis klimamodellek eredményei alapjin 1961-1990 modelldtlagai-
hoz képest. A feltiintetett szamértékek az orszdgos dtlagos viltozds alsé és fels hatdrat jeldlik

4.2. Az dtlagos csapadékisszeg virhaté jovobeli alakuldsa

A csapadék éves Osszegében nem szamithatunk nagy valtozasokra, az eddigi
évszakos eloszlas viszont nagy valdszintiséggel atrendezddik. A nyari csapadék
a kovetkezd évtizedekben 5%-ot, az évszazad végére pedig 20%-ot elér6 csokke-
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nése bizonyosnak tlinik, amelyet nagy valdszintiséggel az &szi és a téli csapadék
novekedése fog kompenzalni (3. dbra). A nagy mennyiségii és intenziv csapadé-
kos jelenségek varhatdan elsésorban 8sszel lesznek gyakoribbak, a szaraz iddsza-
kok hossza pedig nyaron fog leginkabb névekedni. A kovetkezd évtizedekre jel-
zett véaltozasok azonban tobbnyire bizonytalan eldjeliiek és nem szignifikansak, s
csak az évszazad végére tehetSk hatarozott megallapitasok.

A sz€ls6ségek varhatd alakulasa jellegzetes térbeli eloszlast mutat, és elsGsor-
ban Magyarorszag kozépsd, déli és keleti teriileteit érinti kedvezbtleniil, ami a
teriileti sériilékenységi vizsgalatok jelentéségére hivja fel a figyelmet.

2021-2050 2071-2100

ALADIN-Climate REMO ALADIN-Climate REMO

3. dbra: Eves és évszakos dtlagos csapadékisszeg-viltozds (%, OMSZ). Megjegyzés: az ALADIN-
Climate és a REMO regiondlis klimamodellek eredményei alapjin 1961-1990 modelldtlagaihoz
képest. A feltiintetett szamértékek az orszdgos dtlagos vdltozds also és felsd hatdrdt jelolik

4.3. Az éghajlatviltozds vdrhatd hatdsai Magyarorszdgon

A hazai éghajlatvaltozast kisér6 szélsGséges iddjarasi események (pl. 6zon-
vizszer(i es6zések, orkanerejii viharok, héviharok, héhullamok és a szélsGséges
vizallasok gyakorisaganak novekedése) a gazdasdg szamos teriiletét érintik/
érinteni fogjak. A legkitettebb teriiletek a hidroldgiai rendszerek és a mezdgazda-
sag. Stlyos kovetkezményekkel jarhat a vizkészletek jelentés csokkenése. Arviz
idején a kiilondsen veszélyes helyzetek kialakuldsa leginkabb a Tiszéara és mel-
lékfolydira jellemzd, igy a varhatdan gyakoribba valo6 arvizek elsésorban ebben a
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térségben jelentenek problémat. Nagy tavaink esetében a feltételezhetéen gyako-
ribb alacsony vizallas, illetve altalaban a jelent8s vizszintingadozas a turizmusra
hat kedvezétlentil.

Magyarorszag kiilondsen kedvezdtlen helyzetben van a természetes él6vi-
lag alkalmazkodasi lehetGségeinek szempontjabol: foldrajzi elhelyezkedése és
a természetes élGhelyek fragmentaltsaga miatt a fajok vandorlasi lehet6ségei
hazankban meglehetdsen korlatozottak. Az aszaly gyakoribba valasa, a csokkend
talajvizszint, a belvizek fenyegetik a mez&gazdasag termésbiztonsagat, valamint
az erd6k fenntarthatosagat. Eddig nem honos korokozok és allati kartevok is
megjelenhetnek, ami ellen nincs felkésziilve a mez6- és erd6gazdasag.

4.4. Az éghajlatviltozds vdrhatd hatdsai az Alfoldon

A Karpat-medence nagyobb része olyan jelent6s emberi befolyasoltsag alatt
all, hogy kozvetleniil nehezen érzékelhet6 a klimavaltozas hatasa. Részletes
kutatasok azonban bizonyitottak, hogy a két legfébb klimaelem (a csapadék és
a hémérséklet) az utdbbi évtizedekben tapasztalt valtozasai jelentds, trendszerti
véltozasokat inditottak el a hazai tajakban.!! A tendencidjdban csokkend csapa-
dék talajviz-siillyedést okoz (amit csak fokoz a csapadékhidny miatti 6nt6zés), ez
megvaltoztathatja a talajokat, ami a vegetacidreakcioval egyiitt tajvaltozasokat
okozhat.

Az Alféld valtozatos talajtipusaira a klimavaltozas eltéré hatdssal lesz.
A hidromorf talajokat nyilvanvaldéan a kiszaradas fenyegeti. Ahol lokalisan
viztdbbletet biztosit az ember — viztarozok, mesterséges tavak kornyékén —, a
hidromorf dinamika fennmaradhat, de dsszességében az Alf6ldon mindenkép-
pen a talajtani kiszaradas tendenciat valoszintisithetjiik. Kiilondsen markans val-
tozast lehet prognosztizalni a szikesedés tekintetében, aminek mar tajképi kovet-
kezménye is lehet. A sziksds foltok kdrnyékén széthtizédé novényzet, a koparok
teriiletének gyarapodasa akar kistdji szinten is lathaté kovetkezménye lehet a
klima megvaltozasanak. Ilyen tendencidra az Alf6ldon nemcsak a Hortobagyon,
a Borsodi Mezségben, a Jaszsagban, a Duna menti siksagon és a Duna-Tisza
kozén lehet szamitani, hanem a Tiszantul kiterjedt kozéps6 és déli tdjain is.
A meleged§, szdrazodo klima a természetes talajfolyamatokat a szikesedés és a
sztyeppesedés felé tereli, amit azonban az aktualis f6ldhasznalat is szamottevé-
en befolyasol. Az erGs szikesedési, a réti talajokon a sztyeppesedési tendencia
megallitasa természetesen koltséges ellenlépéseket kivan, ha mtvelésben akarjuk
tartani a teriiletet, ami a termelés gazdasagossagat rontja.!2

A novényzet szamara megvaltozo életfeltételek helyenként a vegetacio , kény-
szervandorlasat”, mashol annak atalakuldsat eredményezi. Amelyet alatamaszt
Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak egyik elemzése, amely szerint az éghajlati
tényezdk valtozasanak jarulékos hatdsa, hogy a kialakult éghajlati 6vek és a rajuk

11 Rakonczai J.: Az Alfold tdjodltozdsai és a klimavdltozds. In: Rakonczai J. (szerk.) (2017): Kornyezeti
vdltozdsok és az Alfold. Nagyalfold Alapitvany Kotetei 7. (ISBN 978-963 85437-8-3) Békéscsaba

12 Csorba P.: Az Alfold tdjvdltozdsainak tendencidi. In: Rakonczai J. (szerk.) (2017): Kornyezeti viltozdsok
és az Alfold. Nagyalfold Alapitvany Kotetei 7. (ISBN 978-963 85437-8-3) Békéscsaba.
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jellemzé természetes novényzet atalakul. Magyarorszag a mérsékelt 6v lomb-
hullaté erd6k uralta alzonajaba tartozik. Egy atlagosnak tekinthetd regionalis
éghajlati forgatokonyv szerint azonban a kialakult hazai 6vezetekben jelentds
valtozasok varhatdak: az Alfold tetemes része a sztyeppdvezetbe keriil, az erdds
sztyeppek és az erddk hatara 100 km-rel nyugatabbra tolodik. A valtozasok nem
egységesek az orszag teriiletén, az Alf6ldon inkabb a felmelegedés, mig a Dél-
Dunéntutlon varhatdan a szarazsag lesz az uralkodo hatas (4. dbra).!3

B vooin bossss
I roores

4. dbra: Novényzeti klimazoéndk vdrhatd dtalakuldsa az 1970-2009 és 2051-2100 periddusok kozott

Nemcsak a természetes novényzet valtozasaval szamolhatunk, hanem a ter-
mészetes adottsdgokra erdsen épitd mezdgazdasagi tevékenység feltételei is
valtozoban vannak. A klimatikus adottsagok, a termékeny talajok, valamint az
elérhet6 vizkészletek jelenleg kedvezé feltételeket biztositanak szdmadra. Ennek
kovetkeztében az Alfdldnek tobb mint 60%-a szantd mivelés alatt all.

Azonban Magyarorszagon az aszaly mar most is az egyik legjelentésebb kor-
nyezeti veszély, mely atlagosan 3-5 évente alakul ki. Az éghajlati paraméterek
megvaltozasa a kornyezeti veszélyek mértékében jelentds valtozasokat okozhat,
mivel valtozhat az ebbdl a szempontbdl kritikus idészakok kialakulasanak gya-
korisaga, valamint ezen id8szakok szélséségessége. Mezdsi et al. (2017) kutatasa
soran a klimavaltozds kornyezeti veszélyekre gyakorolt hatdsat vizsgalta az
Alfoldon. Regiondlis klimamodellek &ltal (ALADIN és REMO) el6re jelzett kli-
maadatok segitségével szamszer(isitették a régid legfontosabb kornyezeti veszé-
lyeinek (aszaly, szélerdzio és belviz) jovObeli valtozasat. Mivel ezen veszélyek
okozzak a legnagyobb karokat a mez&gazdasag szamdra.'

13 Kocsis K. (f6szerk.) 2018. Magyarorszig Nemzeti Atlasza: természeti kornyezet. Budapest, MTA CSFK
Foldrajztudomanyi Intézet. 187 p.

14 Mez6si G. — Bata T. — Blanka V. — Ladanyi Zs. (2017): A klimavdltozds hatdsa a kbrnyezeti veszélyekre
az Alféldon. Foldrajzi Kozlemények 2017. 141. 1. pp. 60-70.
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Megallapitottdk, hogy a 21. szdzad soran az Alfold teriiletén a kornyezeti
veszélyek fokozoddasa varhatéd az éghajlatvaltozas kedvezotlen tendencidinak
kovetkezményeként. A legfontosabb valtozds az aszalyveszélyben varhatd inten-
ziv névekedés, ami miatt az aszaly lesz valdszintileg a régi6 legstlyosabb kor-
nyezeti veszélye (5. dbra). Ezzel szemben a széler6zio és a belvizveszély jovébeni
valtozasaban nem azonositottak hatdrozott tendenciakat.

ALADIN 2071-2100 REMO 2071-2100

[ rétlegels, erd6, allandé ndvénykulturak, vizenyds teriletek, vizfellletek, mesterséges felszinek

5. dbra: Az aszdlyveszély vdltozdsa az alfoldi szantdteriileteken a referenciaperidédushoz viszonyitva
(1961-1990) 20712100 kizott

5. Osszefoglalas

Lathatd, hogy a Fold éghajlati rendszerének egyes elemeiben bekovetkezett
valtozasok mar most jelentds atalakuldsokat eredményeztek valamennyi konti-
nensen, mind a természetes, mind az ember altal létrehozott rendszerekben.

Az IPCC szerint az {iveghdzhatdsi gazok folytatddd kibocsatdsa tovabbi
felmelegedést és az éghajlati rendszer valamennyi Osszetevdjében hossza tava
valtozasokat fog okozni, amely megndveli a tarsadalmat és az dkoszisztémakat
érint6 stlyos, mindenre kiterjedd és visszafordithatatlan hatasok valdszintiségét.
De mit tehetiink?

Mérséklés és alkalmazkodas a két kulcsszd. Ezek egymast kiegészitd stratégiak
az éghajlatvaltozas kockazatainak csokkentésében és kezelésében.

Tovébb kell mérsékelniink az UHG-kibocsatasunkat. Cél, hogy a globalis
melegedést az iparosodds el6tti szinthez viszonyitottan 1,5 fok alatt tartsuk.
A 1,5 fok, szemben a 2 fokos valtozassal szamos teriileten (pl. biodiverzitas,
egészségiigy, €lelmiszer- és vizbiztonsag, gazdasagi ndvekedés) kisebb kocka-
zatot eredményez, emellett mérsékeltebb adaptacids (alkalmazkoddsi) 1épéseket
igényel. Ehhez azonban a globalis nettd szén-dioxid-kibocsatast a 2010-es szintrdl
2030-ra 45%-kal kell csokkenteni, koriilbeliil 2050-re pedig el kell érni a zér6 netto6
kibocsatast! Ez gyors, drasztikus és fajdalmas valtoztatasokat igényel az ener-
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giatermelés, kozlekedés, épitbipar, mezégazdasag, ipar és az élet szinte minden
tertiletén.

Mindekozben alkalmazkodni kell a mar kialakult és a varhatéan kialakuld
valtozasokhoz. Alkalmazkodasi lehet6ségek valamennyi agazatban és régioban
léteznek, de ezek, a gyakorlatban jatszott szerepiik és az éghajlatvaltozas kocka-
zatanak csokkentése terén meglevé potencialjuk alapjan, régiok és agazatok sze-
rint nagyon kiilonbozdek lehetnek. A hazai feladatokat, lehetéségeket a Nemzeti
Alkalmazkodasi Stratégia fogalmazza meg. Amelynek célja, az éghajlati valtoza-
sokra rugalmasan reagalo, a kockazatokat megel6z6 és a karokat minimalizalo,
élhet6 Magyarorszag természeti, valamint tarsadalmi-gazdasagi feltételeinek
biztositasa.
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