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1. Bevezetés

A Fold éghajlatanak valtozasa nem Uj jelenség, hiszen az éghajlat valtozasa
és ingadozasa a multban is el6fordult mar. A globalis éghajlatvaltozas folyamatai
régionként kalonb6zd mértékben, de hatast gyakorolnak a természet rendszereire,
az ember egészségére, a mezbgazdasagra, a Vvizhaztartasra és az
energiagazdalkodasra egyarant. A valtozas nagymértékben befolyasolhatja egy
térség csapadékjellemzéit, igy elbnytelen esetben fokozhatia a terllet
aszalyossagat. A hosszutavon megfigyelheté emelkedé hémérsékleti atlagok és az
ezzel parhuzamosan csokkené csapadékmennyiség hatasara fokozédik az
aszalyos jelleg. Az aszaly az emberiséget sujtdo egyik legnagyobb természeti
katasztrofa, mivel id6- és térbeli kiterjedését tekintve eltér mas természeti
csapasoktol (Bussay et al., 1999).

A Karpat-medence természetfoldrajzi adottsagai kedvezéek, azonban fokozott
kockazati tényez6 az aszalyhajlam, mely mindig is hozzatartozott a térség éghaijlati
jellemzdihez. Ped (1979) szerint az aszaly el6fordulasa és erdssége
Osszefiuggésben van az éghajlat-ingadozassal és az éghajlatvaltozassal.
Melegedési peridodus esetén egyre gyakoribb az aszaly, mig lehllési id6szakokban
csapadékos helyzetek alakulnak ki. Az éghajlatvaltozas kovetkezményeit vizsgalva
a jovében varhato széls6ségek meghatarozasa komoly nehézséget okoz a kutatast
végzd szakembereknek, viszont e témakor kitintetett figyelmet érdemel, hiszen a
mezbgazdasagi és ebbdl kifolydlag a gazdasagi karok jelentdés hanyadat a
meteorologiai extrémumok okozzak.

Az éghajlatvaltozas és az aszaly 0sszefliggésének témakore kdzel husz éve
élénken foglalkoztatia a hazai tudomanyos koroket. A kutatok kozott jelentds
eredményeket értek el: Mika (1988), Antal (1991), Czelnai (1994), Szasz (1994),
Dunkel (1998).

A varhaté globalis éghajlatvaltozas hazank, legféképp az Alféld éghajlataban
komoly valtozasokat okozhat. A kutatasok eredményeképp +0,5°C-os
atlaghémérséklet-valtozas prognosztizalhatd, mely kovetkeztében a csapadék
kdzel 10%-kal csokken, az aszalyos honapok gyakorisaga viszont akar 60%-kal
néhet (Palfai, 2004).

E dolgozat célja, hogy a Karpat-medence térségére becslést adjon a
csapadék- és aszalyjellemzék XXI. szazad végére varhatd valtozasara a PRECIS
regionalis klimamodell szimulaciéi alapjan. Eredményeink szamos szaktertlet
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szamara nyujtanak informaciot a potencidlis aszalyterlletekrél. Az aszalyos
periodusok hosszaban és gyakorisagaban varhaté valtozdsok ismerete a
mez&gazdasag, a talajmivelés és a vizgazdalkodas tervezhetdsége szempontjabdl
is elengedhetetlen.

Az éghajlat valtozasaval kapcsolatban az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Meteorologiai Tanszékén szamos kutatast végeztek és végeznek a mai napig.
Kbézel 6t éve indult meg a PRECIS klimamodell adaptalasa és futtatasa a
tanszéken. Az elsd, telies Eurdpara vonatkozo, atfogd 50 km-es felbontasu
modellfuttatasu program az EU altal tdmogatott PRUDENCE projekt volt
(Christensen et al., 2007), melynek eredményei jelentés meértéki
hémérsékletemelkedést vetitenek elére a szazad végére. A globalis
eredményekhez hasonléan a Karpat-medence térségére is nagyobb melegedést
mutat az A2 szcenarid, mint a B2 szcenarié. Magyarorszag teriletén a PRUDENCE
modell szimulacidéi szerint a melegedés mindkettd szcenarid esetén nyaron a
legnagyobb mértéki (4,5°C-5,1°C, illetve 3,7°C-4,2°C). A csapadékdsszegben valo
valtozas varhato tendenciaja nem minden évszakra mutat azonos eléjelet. Nyaron
erbteljes csapadékcsokkenésre (-27% korlli érték az A2 szcenarid, illetve
atlagosan -15% a B2 szcenario esetén), mig télen csapadékndvekedésre
(atlagosan +30% az A2 szcenaridéra és +23% a B2 szcenaridra vonatkozoéan)
szamithatunk (Bartholy et al., 2007). A PRECIS modell ennél is nagyobb
felmelegedést prognosztizal (Pieczka et al., 2010).

A dolgozatban el6szér réviden bemutatom a PRECIS regionalis éghaijlati
modellt, melynek hémérsékleti- és csapadékoutputjai szolgaltattdk a vizsgalathoz
szukséges bemeneti adatokat. A 3. fejezetben megismerkedhetink az aszaly
fajtaival, befolyasolé tényezdbivel, valamint magyarorszagi viszonylatban a
veszélyeztetett terlletekkel és az aszaly meértékének szamszerisitésére elballitott
mérészamokkal. Ezutan a vizsgalataink részleteit és eredményeit elemezzik a
4. fejezetben, majd végll, de nem utols6 sorban az 5. fejezetben betekintést
nyerhetink az aszaly mérséklésére és megszintetésére iranyuld projektek
tevékenységébe. A dolgozathoz kapcsolodo kutatasi eredményeket a 6. fejezetben

foglaljuk G6ssze.



2. A PRECIS modell

A Fold klimajanak jelenlegi helyzetét, a multban tortént valtozasait, valamint
jovében varhaté alakulasat globalis klimamodellekkel szimulalhatjuk. Ezen
modellek segitségével megallapithatd, hogy mily mddon reagal az éghajlati
rendszer a ra hatdé kényszerekre és azok valtozasaira. Az éghajlati modellek két f6
tipusat kulonboztethetjuk meg: a globalis légkor-6cean altalanos cirkulacios
modelleket (AOGCM: Atmospheric-Ocean General Circulation Model), melyeknek
horizontalis felbontasa 300 km korlli és a regionalis klimamodelleket (RCM:
Regional Climate Model), melyeknek felbontdasa akar 10-25 km is lehet, igy
lehetbveé téve a kisebb terlletek pontosabb éghajlati leirasat. A globalis modellek
adjak a kezdeti- és peremfeltételeket, melyek felhasznalasaval a regionalis
modelleket futtathatjuk. Az 1. abran a globalis és a regionalis éghajlati modellek
racsfelbontasbeli klilonbségét tuntettuk fel.

GCM (HadCM3)

] 4 5 ) 7 g
Héimérséklet (*C)

1. abra. Globalis és regionalis éghajlati modellek racsfelbontasbeli kiilénbsége:
Eurépa 2071-2100 nyari szimulalt idészakra, A2 szcenariot feltételezve.
A referencia idészak: 1961-1990. (Wilson et al., 2007)

A PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) regionalis
klimamodellt a brit Hadley Kézpontban fejlesztették ki az 1990-es évek végén, s a
HadCM3 (Gordon et al., 2000) globalis modell outputjai szolgaltattak a kezdeti- és
peremfeltételeket. A modell magaban foglalja a I|égkdéri mozgasrendszerek
dinamikai folyamatait, a talajhidrolégiai folyamatokat, a sugarzasi egyenleg
komponenseit, a felh6- és csapadékképzédést, valamint a kén korforgalmat (Jones
et al., 2004). Peremfeltételként szikséges a potencidlis hémérséklet, a Iégkor
nedvességtartalma, a felszini légnyomas, valamint a horizontalis szélsebesség-
komponensek megadasa. A modellbe iktatott felszinboritottsagi tényez6 méreési

eredmények adatsoraként szerepel, és a modellfuttatdashoz szikséges a

5



vizfelszinek hdmérsékleti és jégkiterjedési idésora is. A PRECIS modell esetén a
horizontélis racsfelbontas beallitasara kétféle lehet6ség all rendelkezésre:
0,44° x 0,44° (mely kb. 50 km-es racshalozatot jelent) vagy a 0,22°x 0,22°
racsfelbontas (mely hozzavetblegesen egy 25 km-es racshalézat). Az ELTE
Meteorologiai Tanszékén a PRECIS modellfuttatasokat a finomabb térbeli
felbontassal végezték (Bartholy et al., 2009).

Az IPCC (2007) jelentésekben szereplé klimavaltozasi elemzések négy f6
emisszié szcenariot hasznalnak fel: A2, B2, A1, B1 (Nakicenovic és Swart, 2000).
Dolgozatomban ezek kdzul az A2 és a B2 szcenariok altal szimulalt valtozasokat
mutatom be. A pesszimistabb A2 szcenari6 folyamatosan emelkedd
népességszamot és a helyi értékek megbrzését feltételezi. A B2 szcenarid szerint a
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatésag lokalis megoldasain van a
hangsuly. Eszerint a Fold népessége folyamatosan névekvé tendenciat mutat, de
lassabb dtemben, mint az A2 szcenario esetén. A B2 forgatokényv a
kornyezetvédelemre és a tarsadalmi igazsagossagra Osszpontosit helyi és
regionalis szinten egyarant. Az A2 szcenarié 2100-ra mintegy 856 ppm szén-dioxid
koncentraciét feltételez, mig az optimistdbb B2 szcenario 621 ppm-et
(Nakicenovic és Swart, 2000).

A havi szimulalt adatok letoltése utan 6sszesen 1680 racspont értékeit harom
30 éves id6szakra vizsgaljuk: a referencia-idészakra (1961-1990), valamint az A2
és a B2 szcenariot figyelembevevd jovébeni idészakra (2071-2100). Vizsgalataink
soran a Karpat-medencét reprezentald terlletnek a 43,8°-50,2° E.sz. és
a 14,0°-26,1° K.h. altal kijelolt térséget valasztottuk. A vizsgalt térség a 2. abran
lathaté. Dolgozatom célja a Karpat-medence térségére a jovdben varhatd

valtozasok elemzése.

1] 100 200 300 400 600 800 1000 1500 2000 3000

2. abra. A PRECIS modell szimulalt adatsorainak alkalmazasaval vizsgalt térség



3. Az aszaly fogalma, fajtai és befolyasolé tényezéi

Az aszaly jellemzésére szamtalan definicio szlletett, azonban az egzakt
meghatarozas rendkivil problematikus, hiszen szamos tudomanyag foglalkozik az
aszaly targykorével, és mindegyik tertlet masként értelmezi.

Az aszdly meglehetésen Osszetett, tobbféle mddon jellemezhetd természeti
jelenség. Tulajdonképpen minden aszalydefinici6 az atlagnal kevesebb
csapadéknak a vizgazdalkodasra, mezb6gazdasagra gyakorolt hatasaval
kapcsolatos. Mez6gazdasagi szemszdgbdl nézve ,az aszaly egy adott szantéfoldi,
illetve erdéteruleten levé novényallomany tartos és jelentés mértékd vizhianya, ami
nagymértékben behatarolja a névény életfolyamatait” (Palfai, 2004). Egy altalanos,
a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) altal is jovahagyott megfogalmazas szerint
,az aszaly az atlagos mértéket jelentésen és tartésan meghaladoé vizhiany” (Bussay
et al., 1999).

Szintugy nem kell6en tisztazott a szarazsag és az aszaly kdzotti kildnbség. A
szarazsagon rovidebb, vagy hosszabb ideig tartd csapadékmentes id6jaras
értend6. Az aszaly kifejezés hasznalatakor mindig hosszabb ideig tarto és jelentés
mértékl szarazsagrél beszélink (Varga-Haszonits, 1985). E megkodzelités szerint
az aszdly a meteorolégiai tényezOkre  visszavezethet§  szarazsag

kovetkezményeként Iép fel (Szasz, 1988).
3.1. Az aszaly fajtai

Meteorologiai aszaly

A meteoroldgiai aszaly esetén a csapadékmennyiség hosszabb idén at
kevesebb, mint az adott teruletre vonatkozé atlagérték (Sadowski, 1984). A WMO
(1986) allasfoglalasa szerint egy adott térségben az atlag alatti csapadék (amely a
mez8gazdasagra, vizier6forrasokra és  kulonb6z6  tarsadalmi-gazdasagi
tevékenységekre hatassal van) akkor vezet aszalyhoz, ha annak az évi
mennyisége mintegy két éven keresztul legalabb az érintett terulet felén a normal

értéknek maximum 60%-a.
Mezbgazdasagi aszaly

Mezb6gazdasagi aszalyon jobbara a ndvénytermesztést sujtd vizhianyt értjik,
valamint akkor is mez&gazdasagi aszaly all fenn, ha a talaj vizhianya miatt a
névények fejlédése, termésképzédése lelassul. A sulyossaganak mértéke tobbek
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kozott a kovetkezd tényez6ktdl fligg: az aszaly id6tartamatol és erésségétdl, a talaj
fizikai allapotatdl, a talajtakarotol, lejtészogtdl, ontézottségtdl, a csapadékhiany
gyakorisagatol, vegyi anyagok hasznalatatdl. A mezdgazdasagi aszaly a

meteoroldgiai aszaly utan, de a hidroldgiai aszaly elétt kovetkezik be (Urban, 1993).
Hidrologiai aszaly

A WMO altal 1989-ben alkotott definicid szerint hidrolégiai aszalynak
nevezzuk a felszini és a felszin alatti vizkészletek hosszantarté csapadékhiany
miatti jelentés beszikulését. Hatasara a tavakban és viztarozékban a vizallas, mig
folydk esetén a vizhozam csodkkenése figyelheté meg, valamint befolyasolhatja a
vizierébm(ivek aramtermelését is. A hidrologiai aszaly altalaban meteoroldgiai aszaly
hatasara kovetkezik be (Urban, 1993).

Gazdasagi aszaly

Gazdasagi aszalyon altalaban a vizhiany kovetkeztében felmerilé karok
pénzben kifejezett értékét értjuk. Ez csak egy becsult érték, mivel az aszaly
hatasait nem lehet mindenre kiterjed6en felmérni és a karok szamszerisitése is

nehézségekbe Utkdzik (Bussay et al., 1999).
3.2. Az aszalyt befolyasol6 tényez6k

Az aszaly kialakulasaban voltaképpen meteorologiai tényez6k jatszanak
szerepet. Legf6képp a csapadékmennyiség és ennek idébeli eloszlasa a
meghatarozo6. Szikséges ezen fellil megemliteni, hogy a csapadék mellett fontos
paraméter a leveg6 parologtatd képessége, mely féként a hémérséklettdl, a
napfénytartamtdl és a szélsebességtdl fligg. Gyakrabban alakul ki aszaly olyan
terleteken, ahol a domborzati viszonyoknak készdnhetéen lejtés terep a jellemzé,
hiszen ebben az esetben a csapadék jelentés része lefolyik, nem szivarog be a
talajpa (Varga-Haszonits et al., 2005). A természeti befolyasolé tényez6k mellett
nem megfelel6 emberi tevékenység hatasara is alakulhat ki aszaly
(pl.: foldhasznalat, talajmivelés, vetésforgd rendje, tapanyagellatas, talajviz tulzott
kitermelése, folydszabalyozas). A tartdés vizhiany kialakuldsanak folyamatat

a 3. abran szemléltetjuk.



Makrometeorolégiai

viszonyok
Regionalis A talaj

meteoroldgiai fizikai Talajmuivelés
viszonyok tulajdonsagai

A névény
vizigénye

Aszaly

3. abra. A vizhiany kialakulasanak folyamata (Varga-Haszonits et al., 2005)

3.3. A talaj szerepe

A valtozé csapadékviszonyok, a széls6séges vizhaztartas, a geografiai
jellemzbék, a mezbgazdasag és a kornyezetvédelem szempontjabdl is kitintetett
jelentbsége van a talaj vizraktarozo6 képességének. A talaj vizhaztartasa
meghatarozza a talaj levegbgazdalkodasat, a biologiai tevékenységet, a
tapanyagforgalmat és a talajtakaré minéségét.

A talaj nedvességtartalma a fentrél érkezé csapadékbdl valamint az alulrdl
felemelkedd talajvizbél szarmazik, és parolgas hatasara tavozik el onnan (Kovacs,
1978). A talajviz helyzetét két fontos meteorologiai tényez6 — a csapadék és a
parolgas befolyasolja. A természetes hatasok mellett fontos megemliteni, hogy a
fejl6d6 technika és az egyre inkdbb ndvekvd igények okan az emberi tevékenység
(vizkitermelés, Ontdzés, vegyi anyag hasznalat, fakitermelés, terulet-beépitettség)
is fontos tényez6ként emlitendé (Liptai et al., 1985).

Magyarorszag klimatoldgiai jellemzje, hogy az év két részre kulonithetd el:
az egyik idészakban tobb csapadék hullik, mint amit a leveg6 el tud parologtatni
(nedves id&szak, pozitiv vizmérleg), a masik idészakban a levegé sokkal tdbb
nedvességet lenne képes elparologtatni, mint amennyi ténylegesen hullik (szaraz
idészak, negativ vizmérleg). Ennek megfeleléen alakul a talajok vizhaztartasa is,
vagyis nedves idészakban magas a talaj nedvességtartalma, szaraz idészakban

azonban jelentés mértékben lecsdkken (Varga-Haszonits, 2005). A téli honapokban
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az Alféldon a talaj kdzel 100%-ig telitédik. A telitédés utan a talaj a vizet mar nem
képes megtartani, igy a talajviz-szintig szivarog, ndvelve ennek mennyiségét.
Marcius kornyékén megindul a talajviz fokozatos csokkenése, majd az &szi
honapokra eléri minimumat, mely atlagos id6jarasi helyzet esetén 35-40%-0s
nedvességtartalmat jelent. Szaraz id6szakban a nedvesség 10% ala is eshet
(Dunay et al., 1992).

Felmérések alapjan elmondhatd, hogy Magyarorszag talajainak 43%-a
kedvezdbtlen, 26%-a kdzepes és 31%-a j6 vizgazdalkodasu (4. abra). A kedvezétlen
vizhaztartas okai k6zé tartoznak: a nagy homoktartalom, a szikesedés, a sekély
terméréteg, stb. (Varallyay, 2008). A térképen lathatd, hogy Magyarorszag ,rossz
vizgazdalkodasu” zénai egybeesnek a klimavaltozds sordan az aszalyosodas

szempontjabol fokozottan veszélyes tertletekkel.
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... e+ Ja vizgardalkodasi alajok

4. abra. Magyarorszag talajainak potencialis vizraktarozé képessége (Forras: Varallyay, 2008)

Az utébbi évtizedben a fogyatkozé csapadékmennyiség és a ndvekvd
parolgas kovetkeztében a talaj fels6 1 m-es rétegének relativ nedvességtartalma
csokkend tendenciat mutat (Nemes, 1993), azonban ez a jelenség mar az 1970-es
évek eleje 6ta megdfigyelheté a Duna-Tisza kdzén, illetve az 1980-as évek eleje o6ta
a Tiszantulon is. Az 5. abran a talajvizszint terep alatti mélységének éves széls6-
és kozépértékeit lathatjuk a szanki észlelékutban. Szank kézség az Alféld Duna-
Tisza koézi részén, a Kiskunsagban talalhatdé, Kecskeméttél délre kb. 50 km-es

tavolsagban.
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5. dbra. A talajvizszint terep alatti mélysége a szanki észlelékutban 1954-2008
(Forras: Palfai, 2009)

A természetes ingadozas és az emberi tevékenységbdl szarmazd hatas
kovetkezményeként a Duna-Tisza kdzén a talajviz legmagasabb és legalacsonyabb
allasa kozott 5-6 m kildnbség is eléfordulhat.

Sullyedd talajvizszint esetén a lefolyas er6sen csodkkenhet, a vizfellletek
parolgasa fokozatosan ndvekedhet, mely leginkdbb a tavaknal jelent problémat.
A nagyobb folyoknal nem varhatdé drasztikus valtozas, a Duna esetén (melynek
legkisebb vizhozama is kb. 600 m3/s) a vizszint csdkkenése soran is béven marad
hasznosithatd vizmennyiség, azonban gondot okozhat az ennek kdvetkeztében

kialakul6 vizmindségromlas (Palfai, 2007).
3.4. Magyarorszag aszalyossagi zonai

Magyarorszagon az aszaly teruleti eloszlasa és er6ssége évrdl-évre jelentds
eltéréseket mutat, azonban hosszabb idészakot vizsgalva elkulonitheték olyan
zonak, melyeken bellil az effajta éghajlati-hidrologiai kockazati tényezd
szamszerUsitett  értékei kdzel megegyeznek. Hazank aszalyossagi és
csapadeékviszonyairdl teruleti attekintést nyujtanak a vizhiany, valamint a kulonb6z6é
aszalymutatok el6fordulasi valoszinliségi értékeinek terlleti eloszlasat bemutato
térképek (Palfai, 2004).

Az évi orszagos atlagos csapadékmennyiség lényeges térbeli valtozatossagot
mutat: az Alfold kozéps6 térségének 500 mm/év alatti értékétél kezd6dbéen az

Alpokalja 850 mm/év feletti értékéig. Ennek megfeleléen készult el a ’'80-as
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években az 5/1976. OVH sz. rendelkezés szerint az orszag éghajlati, 6ntozési

korzeteit szemléltetd térkép, melyet a 6. abran mutatunk be.

6. abra. Magyarorszag ariditasi tényez6éi szerint kijelolt 4 korzete (Kereszturszky et al., 1998)

A térképen lathatd zonak abrazolasa |.-1V. terjed, mely ndvekvé iranyban az
egyre csOkkené aszalyossagot jelzi. Az |. zéna az aszalyossag szempontjabol
leginkabb veszélyeztetett tertleteket, a Il. és lll. zéna a kdzepesen, mig a IV. zéna
a legkevésbé kockaztatott térségeket jeldli. Ebbdl megallapithatd, hogy az aszaly
hazank szinte mindegyik teruletén felléphet, de az aszalyhajlam esetén jelentések a
terlleti eltérések. Magyarorszag legaszalyosabb nagytaja az Alféld, mely féleg
mez6gazdasagi mivelés alatt all. Az Alfold Tisza-volgyi része kétszeresen is
hatranyos térség, hiszen belvizi szempontbdl is meglehetdsen veszélyeztetett
teriletnek szamit. Az orszag északi, nyugati része és a Dunantul a legkevésbé
aszalyos zénaba tartoznak. Az I. zéna (nagyon erésen aszalyos térség) az orszag
terlletének kb. a 40%-at teszi ki, és ez a mezégazdasagi terulet aranyat tekintve az
osszteriilet 75%-a, vagyis kb. 28 000 km?>-t tesz ki (Palfai, 2004).

3.5. Aszalygyakorisag hazankban

Az aszaly kialakulasaban kétséget kizaréan a legfontosabb szerepe a
csapadéknak van, melyrdl tudjuk, hogy térben és id6ben is a legjelentésebb
ingadozast mutaté klimatolégiai elem. Ebbél kdovetkezik, hogy teljesen
csapadékmentes idészakok és viszonylag rovid id6 alatt lehullé nagy csapadékok is
el6fordulhatnak hazankban. A csapadék idébeli eloszlasara jellemz6, hogy az

Alfoldén, s a Duna-Tisza kdzén az egyes évek csapadékdsszegeiben két-
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haromszoros eltérés is el6fordulhat, mely a tenyészidészakok havi
csapadékosszegeire vonatkozdéan még ennél nagyobb is lehet (Bussay, 1999).

Az aszaly idében hosszabb folyamat, melynek kezdete és vége nehezen
meghatarozhaté. Hazankban legjellemzébb idészaka a nyar, de el6fordul, hogy a
tavasz a legszarazabb. Az egymast kdvetd évek aszalyer6ssége meglehetbsen
eltéré lehet. Ha a csapadékhiany mar dsszel, illetve télen is jellemzd, akkor az egy
lehetséges tavaszi aszalyra is figyelmeztethet (Palfai, 2004). A legerésebb aszaly
akkor alakul ki, ha a csapadékhianyos 6sz és tél utan a tenyészidészakban kevés a
csapadék, a nyar folyaman nincs szamottevd esé és ha nagy a héség. Az adott
helyzetet sulyosbitja, ha el6zd évek szarazsaga miatt a talajviz szintje mélyebben
helyezkedik el (Palfai, 2004).

Az aszaly egyarant érinti az orszag csapadékosabb nyugati részét, mint a
Iényegesen szarazabb keleti felét. Az aszaly fellépését Dunay és Tolgyesi (1992) a
talaj relativ nedvességének hatarértékéhez koti, vagyis amennyiben a talaj
vizkészlete nem sillyed a szant6féld hasznos vizkapacitasanak 40%-a ala, azt az
évet kedvezd vizellatottsagunak nevezik. Aszalyosak azok az évek, melyekben
20% ala csokkent a talajnedvesség, de nem érte el a sulyos aszaly fokozatat,
melyet 10% alatti érték jellemez. A 7. abran az 1951 és 1992 kozotti

aszalygyakorisagok lathatok.
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7. abra. Az aszalyok gyakorisaga hazankban 1951 és 1992 k6zétt (Dunay és Tolgyesi, 1992)

A térképrél leolvashatd, hogy a vizsgalt 42 év alapjan hazank nyugati részén

az aszaly rendkivul ritka jelenség. Az északnyugati orszagrészben a Kisalfold
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terlletén sulyos aszaly csupan kétszer, mig aszaly 6t esetben fordult elé. Ezzel
parhuzamosan a megfelel§ vizellatottsagu idészakok nagy szamban (26 év)
jelentkeznek. Hazank keleti része felé haladva az aszaly gyakorisaga
szamottevéen nd, igy az AIfoldon sulyos vizhiany atlagosan tizévente, mig

aszalyos év atlagosan megkozelitéleg haromévente kdvetkezik be.
3.6. Az aszaly mérészamai

A tdmérdek aszalydefiniciobdél adoddan az aszaly mérészamaira is sokféle
javaslat szuletett, és a gyakorlatban is kulonféle mérészamokat hasznalnak. A
szamszerUsitésre az egyik legegyszeriibb eszkdzként az aszalyindex hasznalata
terjedt el (Farago et al., 1988), melynek segitségével leirhatdé az aszaly idébeli és
térbeli kiterjedése, valamint a sulyossaga is meghatarozhat6. Egy masik modszer a
miholdas eljaras, melynek alapja, hogy a miihold a vizsgalt terllet fotoszintetizald
képességének spektralis azonositasat (Bussay et al., 1999) végzi el.

Az aszalyindexek elemzése lehetévé teszi, hogy kulonbozé években és
helyeken az aszalyok meértékét Osszehasonlitsuk, valamint alkalmasak teruleti
kalénbségek kimutatasara, kolcsOnhatas-vizsgalatra és elbrejelzésre egyarant.
Hasznalatuk kell6 6vatossagot és korultekintést igényel, hiszen kilonb6zé klimaju
tertletek kozti 6sszehasonlitdshoz az anomalidk normalizalasa elengedhetetlen. Az
aszalyindexek kiszamitasa és térképre vitele utan a mezbgazdasagi, vizlgyi és
tarsadalmi hatasok is nyomon kovethetdk.

Bussay et al. (1999) csoportositasat figyelembe véve a kdvetkezd indexfajtak
kllonithetok el:

e Csapadék indexek
Jellemzdjik, hogy alkalmasak a szaraz-nedves id6északok éghajlati
elkllonitésére, valamint a csapadék adott terlletre vonatkozé éghajlati
valtozékonysaganak meghatarozasara. Elényuk, hogy kis adatigényi
és egyszerl indexek, hatranyuk azonban, hogy nem mindig tukrozik
megfeleléen az aszalyhelyzetet. Illyen tipusu index példaul a
csapadékindex (Kane és Trivedi, 1986), a relativ csapadékmennyiség,
a relativ anomalia index (Bunting et al, 1976), a standardizalt csapadék
anomadlia index — SAl (Katz és Glantz, 1986; McKee et al., 1993) és a
standardizalt csapadékindex (Faragé et al., 1988), valamint a csapadék

anomalia index (Bhalme és Mooley, 1980).
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Mérleg indexek

A mérleg indexek a csapadék indexeknél jelentésen kifinomultabb,
precizebb mutatészamok. A vizegyenleg bevételi oldalan (csapadék)
kival a kiadasi oldalt (parolgas) is figyelembe veszik és a csapadék
indextél eltéréen itt mar hémérsékleti adatsorokra is szukség van.
Mérleg indexek kozé tartozik a potencialis vizhiany, a vizellatottsagi
index, a nedvességi vagy szarazsagi index, a Lang-féle es6zési index
(Lang et al., 1999), a De Martonne-féle ariditasi index (De Martonne,
1926; WMO, 1975) és a Thornthwaite-féle agrometeoroldgiai index
(David, 1990).

Rekurziv indexek

A rekurziv indexek az aszalyindexek egy kulon, specialis csoportjat
alkotjak, mivel szamitasuk soran a megel6z6 id6szak adatait is
felhasznaljak, és az indexek egy hosszabb idészakot jellemzé értékként
allnak el6 (Bella, 2003). llyen index példaul a Foley-féle anomalia index
(FAI) (Foley, 1957) és a Palmer-féle aszaly index (Palmer, 1965).

Talajnedvességi indexek

Ezen indexek leginkabb terméskiesés és vizhiany vizsgalatara,
hidrologiai aszaly becslésére, illetve elbrejelzési célra alkalmasak.
Lényegesen Osszetettebbek és szamos informaciét tartalmaznak, ezen
felul el6bnyuk, hogy rovidebb id&szakok leirasara is alkalmasak.
Talajnedvességi index példaul a Ped-féle aszalyindex (Bagrov, 1983)

és a relativ talajnedvességi index (Nemes, 1993).
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4. A csapadékviszonyok és az aszalyhajlam vizsgalata
a Karpat-medence térségére

E dolgozatban a jovében (2071-2100) varhatdé csapadék- és aszalyviszonyok
elemzését végezzik el az 1961-1990 kozotti referencia-id6szakhoz viszonyitva. A
jovébeli éghajlat jellemzése a PRECIS modell A2 és B2 szcenariok
figyelembevételével késziilt.

A megannyi aszalyindex (Dunkel, 2009) kézul a szimulalt napi hémérsékleti és
csapadeék idésorokbol hétre végeztik el vizsgalatainkat. A vizsgalt indexek nevét,

értelmezését, kiszamitasi modjat és kiinduldé adatait az 1. tablazatban foglaltam

0ssze.
Index neve N Index-szamitashoz Szilikséges kiinduld
. Definicio .
[egysége] alkalmazott képlet adatok
az adott id6szak tényleges
L csapadékdsszegének, csapadékdsszeg (P)
Csapadekindex | |- mint az adott idészakra P—m(P) csapadékatlag
[mm] - Ln
vonatkozo6 csapadékosszeg (m(P))
sokévi atlaganak kuldnbsége
el6z8 formula normalizalasa csapadékdsszeg (P)
SAl index a csapadék szérasaval P——m(P) ?;?g?)dekatlag
d (P ) csapadék szorasa
(d(P))
De Martonne a csapadékosszeg és a ~ .
index hémérséklet korrigalt i Eiapgde’lr((lnssz_lt_eg (P)
[mm/°C] hanyadosa T+10 6mérséklet (T)
. a csapadékosszeg és a 10
Thrci):ér;\;(valte hémérséklet korrigalt 165 P 9 csapadékdsszeg (P)
[mm/°C] hanyadosanak segitségével T2 hémeérséklet (T)
Lang esézési a vizsgalt idészak csapadék- P
9 Osszegének és il csapadékdsszeg (P)
index atlaghémérsékletének T hémérseklet (T)
[mm/°C] .
hanyadosa
az atlaghémeérséklet és a LA
hémérséklet szérasanak ﬁzﬁ)éageéﬁests(z_re)g (P)
Ped (1) gﬁgégg%zzgzzgﬂammt az AT _ AP csapadék szérasa
megkdzelités mennyiség és a csapadék d(T) d(P) (d,,(P),) i .
szorasanak hanyadosanak hémérséklet szorasa
kiilonbsége (d(T))
Fole a ,k.” hénap FAIl indexe
anomalia i};dex megegyezik az el6z6 havi FAL=APy csapadékdsszeg (P)
(] FAl index és a ,k.” havi FALL = FAL i+ AP; P 9
csapadékdsszeg Gsszegével

1. tablazat: A vizsgalatba vont indexek definicidja, kiszamitasi médja és kiindulasi adatai
A regiondlis éghajlatvaltozas elemzésekor minden vizsgalt index esetén
egyrészt a magyarorszagi racspontok évszakos atlagértékeibél képeztink terileti
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atlagot, s ezeket az idésorokat abrazoltuk a referencia idészakra, valamint a
2071-2100-as jovbbeli id6szakra, mindkét szcenariora. A grafikonok jol szemléltetik
a szimulalt indexértékek eloszlasaban varhatd valtozasokat. Masrészt a varhato
valtozasok terlleti eloszlasat évszakonként kulon térképeken jelenitettik meg,
melyek lehetévé teszik, hogy az éghajlati viszonyokban val6szinisithet6 valtozasok
elemzésekor a Karpat-medence térségén belil meghatarozzuk a régionkénti

kuldnbségeket.
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4.1. A csapadék index

A havi szimulalt csapadékdsszeg és a referencia idészak csapadékatlag
kuldnbségének varhatd alakulasat vizsgaltuk a 2071-2100-as idészak A2 és B2
szcenarioira az 1961-1990-es referencia-id6szakhoz viszonyitva, melyek évenkénti
evszakos atlagértékeit az 8. abran mutatom be. Az atlagszamitas soran a
Magyarorszag hatarain belll esé racspontokat vettik figyelembe.

A csapadék index valtozasanak megjelenitett értékei a kovetkezd6 moddon
értelmezendbk: a negativ valtozasok az éghajlat varhatdé szarazodasat, mig a

pozitiv valtozasok a csapadékosabba valasat jelzik.
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8. abra: Az évszakos csapadékindex (mm) szimulalt id6sorai a magyarorszagi racspontok alapjan
Az iddsorokon kivll az adott id6szakok alatt a magyarorszagi terlletre
vonatkoz6 30 éves atlagokat és szorasokat is megjelenitettuk. A diagramon lathato,
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hogy a legjelentésebb valtozas a nyari évszakban varhatdé. Ekkor a
csapadékmennyiség csokkenése prognosztizalhatd, az évszakos atlagokban a B2
forgatokdonyv esetén 28 mm, illetve az A2 forgatokonyv esetén 37 mm hiany is
valészinlsithetd, azonban a csapadék valtozékonysaganak kisebb mértékive
valasa feltételezhet6. A XXI. szazad végére az A2 szcenarié alapjan a referencia
id6szakhoz képest, az orszag nyugati részében akar 50 mm csapadeékhiannyal is
szamolhatunk. Tavasszal az A2 szcenarié szerint nagy valtozékonysagu
(20,5 mm) csapadékviszonyok varhatok a prognosztizalt id6szakban, melyek a B2
szcenarié esetén kevésbé jelentés mértéklek.

A 9. abra térképei a varhatd évszakos csapadékvaltozas terlleti eloszlasat
mutatjak be. A bal oldali oszlopban a pesszimistabb A2, a jobb oldali oszlopban
pedig az optimistabb B2 szcenariéra vonatkozé valtozas lathatd. A térképek folé a
magyarorszagi racspontokra levalasztott indexek adott szcenariora és évszakra
vonatkozo valtozasat tlntettem fel. Mind az A2, mind a B2 szcenarié esetén az
éves csapadékdsszegben nem varhato jelentds mértékld valtozas (Bartholy et al.,
2007), de ez nem mondhato el az évszakos csapadékdsszegekrol.

A térképekrél leolvashatd, hogy a csapadékdsszegek valtozasanak varhaté
tendencidja nem minden évszakban azonos el6jelli. Tavasszal az A2 szcenarid
esetén az orszag nagy részére nem varhatéo kulondsebb valtozas, azonban a
Dunantuli-kdzéphegység és az Eszaki-kdzéphegység teriiletére kismértéki
csapadékcsokkenés feltételezhet6. A B2 szcenaridéra vonatkozé futtatasok
eredményei alapjan a tavaszi évszak csapadékvaltozasa az egész orszag
terlletére homogén eloszlast mutat, a valtozas altalaban nem haladja meg a 10
mm-t. A nyari id6szakra mindkett6 szcenario jelentés mértéki(i csapadékcsdkkenést
jelez, mely akar az 50 mm-t is elérheti. Osszel az A2 szcenarié esetén a dél-alféldi
térség 10 mm-es csapadékndvekedésén és a B2 forgatokdnyv esetén az
északkeleti orszagrész 20 mm-es csapadékcsOkkenésén kival nem varhaté
szamottevd valtozas. A téli honapokra a pesszimistabb A2 szcenaridé jelentésebb
mérték( csapadékndvekedést valoszinlsit a Dunantul nyugati részén, mig a B2
szcenarié esetén az orszag délnyugati részén a varhaté csapadéknovekedés nem

haladja meg a 10 mm-t.
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9. dbra: A 2071-2100-ra varhat6 csapadékindex valtozasanak évszakos mértéke (mm)
a Karpat-medence térségére (Referencia idészak: 1961-1990)
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4.2. A standardizalt csapadékindex (SAl)

A standardizalt csapadékindex szamitasa soran a havi szimulalt

csapadékosszeg és a referencia id6szak csapadékatlaganak kulonbségét vettik,

majd a referencia-id6szak szérasaval hanyadost képeztink. A 10. abran a

standardizalt csapadékindex évszakos idésorait mutatom be mind a harom vizsgalt

szimulacios id6szakra vonatkozoan.
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10. abra: Az évszakos standardizalt csapadékindex szimulalt idésorai
a magyarorszagi racspontok alapjan

A 10. abran feltintetett értékek esetén az értelmezéshez szikséges annak

figyelembevétele, hogy a SAl index a valtozas mértékét adja meg (Katz és Glantz,

1986). A 2. tablazatban a standardizalt csapadékindex értékeit és az ahhoz tartozé

valtozasra utald jelzéket tlintettem fel.
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SAl index értéke

SAl érték jelentése

2,0 < SAl index

extrém nedvesség

1,5 < SAl index < 2,0

komoly nedvesség

1,0 < SAlindex < 1,5

mérsékelt nedvesség

0 =< SAlindex<1,0

enyhe nedvesség

SAlindex=0

normal allapot

-1,0 = SAlindex <0

enyhe szarazsag

-1,56 < SAl index <-1,0
-2,0 < SAl index<-1,5
SAl index <-2,0

mérsékelt szarazsag

komoly szarazsag

extrém szarazsag

2. tablazat: A SAl index értékeinek jelentése McKee et al. (1993) alapjan

A PRECIS szimulaciok a SAl index értékében a B2 szcenario esetén
tavasszal, 06sszel és télen kozel azonos, kis mértéki (maximum -0,2)
csapadékcsOkkenést jeleznek, mig nyaron ez a csdkkenés jelentésebb
mértékd (-0,7). A pesszimistdbb A2 szcenarid nyarra szamottevé (-1,0)
csapadékcsOkkenést mutat a XXI. szazad végére, valamint tavasszal a referencia
id6szakhoz képest valamelyest nagyobb csokkenést prognosztizal, mint a B2
szcenarid, de ennek évek kozotti valtozékonysaga rendkivil nagy (£1,3). Az A2
szcenario alapjan télen enyhe (+0,2) csapadékndvekedés valdszinlsithetd, vagyis
ebben az idészakban a tobbi évszakkal ellentétben, pozitiv valtozas feltételezhetd.
Nyarra mindketté szcenario szignifikans szarazodast jelez a Karpat-medence teljes
tertletére.

A 11. abran a SAIl index varhatd évszakos valtozasanak teruleti eloszlasat
mutatom be. A térképek fOlott a magyarorszagi valtozas terileti atlagat jeldltem az
A2 és a B2 szcenario esetén a referencia id6szakhoz viszonyitva. Jol lathatd, hogy
a SAl index évszakos valtozasa nem minden évszakban mutat azonos tendenciat.
Az A2 szcenarié alapjan tavasszal az Alpok és a Karpatok teruletein enyhe
csapadékndvekedés varhaté, mig a Karpat-medencében enyhe szarazsag
valészinlsithetd. Az aszalyosodas szempontjabdl tavasszal az orszag északi része
a leginkabb fenyegetett térség. A B2 szcenarid szerint ugyanerre az évszakra
jelentéktelenebb szarazosodas varhaté hazank terlletére. Ukrajna délnyugati

tertleteire ezzel ellenben enyhe csapadékndvekedés lehetseges.
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11. abra: A 2071-2100-ra varhaté SAI index évszakos valtozasanak mértéke
a Karpat-medence térségére (Referencia idészak: 1961-1990)
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Nyaron az A2 és a B2 szcenarid szerint is egyértelmien csapadékhiany
varhaté, kulonbség csak az aszalyosodas mértékében van. Mig az optimistabb B2
szcenarid mérsékelt szarazodast jelez elére a vizsgalt terllet kdzépsd részén,
addig az A2 szcenarié komoly illetve extrém aszalyosodast prognosztizal a Karpat-
medence teljes teriiletére. Osszel az A2 szcenarié alapjan elmondhaté, hogy
jelentés valtozas nem valdszinl, az orszag keleti részére enyhe szarazodas, a
nyugati részére enyhe csapadéknodvekedés varhato. Jelentésebb aszalyosodas
elérejelezhetd az északkeleti térségben, ahol tavasszal enyhe csapadékndvekedés
volt varhaté. Ezaltal az évszakok kdzotti szords nagy értéket mutat. A B2 szcenario
az orszag nagy hanyadara jelez enyhe szarazosodast, kivételt az orszag nyugati
része képez. Télen a referencia id6szakhoz képest az A2 szcenario alapjan az
orszag egészére enyhe csapadéknovekedés varhatd, kivaltképpen az orszag
nyugati terlletein. Jelentéktelen szarazodas az orszag keleti hataran Kkivdl,
Romania egyes terlletein feltételezhet6. A B2 szcenarié esetén hazank egy
északnyugat-délkelet iranyu egyenes mentén két részre oszthatd, hiszen a
délnyugati terlleteken enyhe csapadékndvekedés varhatd, mig az északkeleti
térségekben enyhe szarazosodas valészinlsithetd.

A SAl index elemzése alapjan 0Osszegezve elmondhatd, hogy hazank
terlletére a B2 szcenario esetén (a tél kivételével) minden évszakban
aszalyosodas prognosztizalhatd, mig ezzel ellentétben az A2 szcenarié alapjan
Osszel és télen enyhe csapadékndvekedés is elképzelhetb. A legjelentésebb

meértékl valtozasra mindkét szcenario esetén nyaron szamithatunk.
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4.3. A De Martonne-féle ariditasi index

A havi csapadékdsszeg és a hémeérséklet korrigalt hanyadosaként eléallithatd
a De Martonne index (De Martonne, 1926). A 12. abran az ariditasi index évszakos
idésorait lathatjuk az A2 és B2 szcenaridkra, valamint a kontroll-idészakra
(1961-1990).
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il

12. abra: Az évszakos De Martonne index (mm/°C) szimulalt id6sorai
a magyarorszagi racspontok alapjan

Az id6sorok és térképek értelmezéséhez a 3. tablazat segit. A 12. abrardl
leolvashatd, hogy a PRECIS szimulaciok alapjan a referencia idészakban a
magyarorszagi racspontok esetén tavasszal, nyaron és Osszel atlagosan kissé

nedves idészakok voltak, mig télen nedves periddus volt jellemzé.
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De Martonne index értéke De Martonne index jelentése
60 > Martonne index igen nedves
60 > Martonne index > 30 nedves
30 > Martonne index > 20 kissé nedves
20 > Martonne index > 15 félszaraz
15 > Martonne index > 5 szaraz
5 > Martonne index > 0 extrém szaraz

3. tablazat: A De Martonne-féle ariditasi index értékeinek jelentése De Martonne (1926) alapjan

Altalanossagban elmondhaté, hogy a De Martonne index értékei mind a négy
évszakra vonatkozéan az A2 és a B2 forgatokényv alapjan egyarant a teljes
vizsgalt terlletre szarazabb éghajlatot jeleznek elbre.

Tavasszal és 6sszel a varhatd csokkenés a vizsgalt teruletre kisebb mértéka,
mint télen és nyaron. Tavasszal az A2 szcenariét figyelembe véve jelentésebb
szarazodasra szamithatunk, mint a B2 szcenario esetén. Az A2 szcenarié nagyobb
mértékl csapadékcsdkkenéséhez tavasszal és nyaron is nagy valtozékonysag
parosul (£11,3 mm/°C). Nyaron az A2 szcenarié esetén a De Martonne index
értékében atlagosan 65%-0s csOkkenés varhaté a referencia id6szakhoz képest.

A 13. abran mutatom be a 2071-2100-ra varhaté6 De Martonne indexek
ertékeinek valtozasat a Karpat-medence térségére a kontroll idészakhoz
viszonyitva. Az index kiszamitasi képletéb6l addéddéan a negativ eértékek
el6fordulasa minimalis, hiszen ritka a -10°C alatti havi atlaghémérséklet, azonban
akadnak olyan évek (féként a referencia id6észak adataiban), amikor télen a havi
atlaghémérséklet néhany ezreddel kisebb, mint a ,kritikus” -10°C, és ebben az
esetben a definicié alapjan meglehetésen szélséséges értékek adodnak. Emiatt
jelennek meg a kék szinarnyalatok egy-egy racspont korzetében a téli terképeken.

A térképek alapjan elmondhatd, hogy a szazad végére a vizsgalt terilet teljes
egészére mind a négy évszakra szarazabb éghajlat valik jellemzdvé.
Részletesebben az aldbbiakban foglalhatjuk Ossze az évszakonként varhato
valtozasokat.

1. Tavasszal az A2 szcenari6 esetén Magyarorszagon a Dunantul és az
Eszaki-kdzéphegység teriiletei lehetnek a széarazodas szempontjabdl
leginkabb veszélyeztetett térségek, mig a B2 szcenaridé szimulacioi alapjan
a Matra vidéke valik szarazabba.
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A2 szcendrid B2 szcendrid
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13. abra: A 2071-2100-ra varhaté De Martonne index valtozasanak évszakos mértéke (mm/°C)
a Karpat-medence térségére (Referencia id6szak: 1961-1990)
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2. Nyarra a B2 szcenari6 az orszag nyugati részére valdszinlsit nagyobb
szarazsagot, mig az A2 szcenarid esetén az Alfold k6zéps6 részének
kivételével az orszag egésze érintett, kildndsen a nyugati hatar térségei.

3. Az 6szi évszakra mindkettdé szcenarid alapjan csak enyhe szarazodas
varhatdé az orszag teruletére, mely aldl csupan Bacs-Kiskun megye déli
terllete képez kivételt.

4. Télen az A2 és a B2 szcenario esetén is az aszalyosodas szempontjabol

legkevésbé veszélyeztetett terlletté az orszag nyugati része valik.

A De Martonne indexet tekintve elmondhatd, hogy a B2 szcenarié mind a
négy évszakra a valtozékonysag csOkkenését valdszinUsiti, mig az A2 szcenarid

esetén tavasszal és nyaron a széras ndvekedése varhato.
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4.4. A Thornthwaite-féle agrometeorolégiai index

A havi csapadékdsszeg és a havi atlagh6mérséklet korrigalt hanyadosaként
eléallithatdé a Thornthwaite-féle agrometeoroldgiai index (David, 1990). Az index

értékeit a 4. tablazatban értelmezzik.

Thornthwaite index értéke Thornthwaite index jelentése
6,4 < Thornthwaite index nedves
3,2 < Thornthwaite index < 6,4 félszaraz
1,6 < Thornthwaite index < 3,2 szaraz
Thornthwaite index < 1,6 igen szaraz

4. tablazat: A Thornthwaite-féle ariditasi index értékeinek jelentése David (1990) alapjan
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14. abra: Az évszakos Thornthwaite-féle agrometeoroldgiai index (mm/°C) szimulalt idsorai
a magyarorszagi racspontok alapjan
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A 14. abran a Thornthwaite index id6ésorait lathatjuk a jové szcenariodira és a
referencia id6szakra vonatkoz6an. Az abrardl leolvashatd, hogy az 1961-1990
kozotti idészakban a Thornthwaite index alapjan Magyarorszag tertlete mind a
négy évszakban félszarazként jellemezhet6. A XXI. szazad végére az A2 és a B2
szcenari6 alapjan is egyarant szarazodo tendenciat figyelhetliink meg.

Tavasszal és Gsszel a Thornthwaite index értékében a valtozas mindketto
szcenario esetén kb. 20-25%-0s cstkkenést mutat a szazad végére. A legnagyobb
valtozas nyarra varhatd, amikor mar az optimistdbb B2 szcenario esetén is a
Thornthwaite index fele akkora értéket (1,6 mm/°C) vesz fel a kontroll id6szakhoz
képest (3,6 mm/°C), valamint az A2 szcenarié esetén ez az érték (1,1 mm/°C)
szinte harmadara csokken. A legnagyobb szdéras az A2 szcenarid esetén tavasszal
(1,7 mm/°C), mig a B2 szcenari6 esetén télen varhaté (1,5 mm/°C).
A valtozékonysag alakulasat figyelembe véve megallapithatd, hogy nyaron varhato
a legjelentésebb csokkenés mind a két szcenario esetén.

A 15. abran a Thornthwaite index évszakos valtozasanak teruleti eloszlasat
lathatjuk. Mindkett szcenarid egyarant szarazodast prognosztizal a XXI. szgzad
végére az vizsgalt térség teljes egészére.

Tavasszal az A2 szcenarié hazank északnyugati teriiletére és az Eszaki-
kdzéphegység egyes részeire igen szaraz éghajlatot valdszindsit. Az orszag
északnyugati részétél délkelet felé haladva ez a szarazodd hatas egyre kevésbé
ervényesul. A legjelentésebb aszalyosodast mindkét szcenarid nyarra mutatja,
melynek értéke az A2 szcenarid esetén -2,5 mm/°C és a B2 szcenarid esetén
-2,0 mm/°C. Ezzel ellentétben a legkisebb valtozas 6sszel varhatd, ahol a valtozas
mértéke nem haladja meg a -0,9 mm/°C-ot. Télen, a nyarihoz hasonlé mértéki
aszalyosodas prognosztizalhaté az orszag keleti részében az A2 és a B2 szcenario
estén egyarant, mig az A2 szcenario elbrejelzése alapjan atlagosan minimalis

mertékl csapadékndvekedes is elképzelheté a Készegi-hegyseg vidékén.
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15. abra: A 2071-2100-ra varhatoé Thornthwaite index valtozasanak évszakos mértéke (mm/°C)

a Karpat-medence térségére (Referencia idészak: 1961-1990)
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4.5. Lang-féle es6zési index

A havi szimuladlt csapadékdsszeg és atlaghémeérséklet Kkorrigalatlan
hanyadosaként képezzik a Lang-féle es6zési indexet (Lang et al., 1999).
Vizsgalataink soran az adott index értékelését mindketté szcenariéra és mind a
négy évszakra elvégeztik, azonban a téli évszak értékei a Lang-index definicidja
miatt értelmezhetetlenné valtak. Ennek oka a télen el6forduld nagyobb mennyiségu
csapadék és a fagypont alatti hémérséklet hanyadosabdl adodik, melynek
kovetkeztében egymas melletti racspontokon is oriasi eltérések mutatkoztak.
A probléma azonban a magashegységek esetén a tavaszi és az 6szi értékeken is
megmutatkozik.

A 16. abran a Lang-féle es6zési index magyarorszagi racspontokra vonatkozé
terlleti atlag id6sorait tuntettem fel a B2 (2070-2100) és az A2 (2070-2099)

szcenaridkra, valamint a kontroll idészakra (1961-1990) vonatkozdéan.
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16. abra: Az évszakos Lang-féle csapadékindex (mm/°C) szimulalt idésorai
a magyarorszagi racspontok alapjan

Az abran lathatjuk, hogy a Lang-féle es6zési index értékei az A2 és a B2
szcenari6 esetén is, a referencia idészak értékeihez viszonyitva jelentés mértékben
csokkentek. A kontroll id6szakhoz képest a legnagyobb valtozas az A2 és a B2
szcenariok alapjan egyarant nyaron varhato (az A2 szcenari6 esetén mintegy 69%-
0s, a B2 szcenarié esetén 56%-0s a csdokkenés mértéke). A szazad végére a
legnagyobb valtozékonysdg az A2 szcenari6 esetén tavasszal varhato

(1,9 mm/°C), mig a legkisebb mindkettd forgatokdnyv szerint nyaron
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(0,5 mm/°C). Mind a harom évszakban az évek Kkozotti valtozékonysag
csokkenése (harmadara valo visszaesése) valoszinUsithetd.

A 17. abran a Lang-féle esbzési index évszakos valtozasanak terlleti
eloszlasat lathatjuk. A térképek folé a magyarorszagi racspontokra levalasztott
indexek valtozasanak mértékét jeldltem az adott szcenaridéra vonatkozéan a
referencia idészakhoz képest. A térképeken jol lathatdé, hogy Magyarorszag
terlletére mind a harom évszakot figyelembe véve szarazodas valoszinlsithetd.
A két szcenari6 kozotti kulonbség minimalis, mindkettd az aszalyhajlam
ndvekedését prognosztizalja.

A2 szcendrid B2 szcendrid

AMO= -3,1 mm/°C

o U A, =

Tavasz (M-A-M)

AMO=-2,6 mm/°C

i \'_{J‘—\ﬁw /\__:%/Q( :

L
< —
> /
o]
>
Z .
e"\/"(;:h
14€ 13€ 166 17E 186 iDE' 206 21E 2 r ;.!: 4 i3 6E
AMO=-2,2 mm/°C
z
Q
N
2
!74
O

» IPa,

=
= £ 22 : J
18E 19 NE NME  ME 2 ME  23E ME

T T T T T T e -
—120-80—40-30-20-10 -8 —6 —4 —2 0 2 4 6 B 10 20 30 40 80 120

17. abra: A 2071-2100-ra varhat6 Lang-féle es6zési index valtozasanak évszakos mértéke (mm/°C)
a Karpat-medence térségére (Referencia idészak: 1961-1990)
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4.6. Ped-féle talajnedvességi index

A Ped-féle talajnedvességi index az atlaghémérséklet és annak szérassal vett
hanyadosanak, valamint az atlagos csapadékmennyiség és annak szérassal vett
hanyadosanak kulonbségeként allithato el6 (Bagrov, 1983). Az index valtozasanak
diagramon és térképen megjelenitett értékei az 5. tablazat alapjan értelmezenddk.
Az eddigi indexekkel ellentétben a Ped index pozitiv iranyu valtozasa a
szarazodasra utal, a negativ el6jell valtozasok pedig az éghajlat csapadékosabba

valasat jelzik.

Ped index értéke Ped index jelentése
- 3 =2 Ped index komoly csapadékndvekedés
-3 <Ped index < -2 kbzepes mértékl csapadékndvekedés
- 2 <Ped index < -1 jelentéktelen csapadéknovekedés
1 <Pedindex <2 jelentéktelen aszalyosodas
2 <Pedindex <3 kozepes meértékl aszalyosodas
3 < Ped index komoly aszalyosodas

5. tablazat. A Ped index értékeinek jelentése Bagrov (1983) alapjan

A 18. abran a Ped index évszakos id6sorait lathatjuk az A2 és B2 szcenariora,
valamint a referencia idészakra vonatkozéan. A diagramokon jol lathato, hogy a
Ped index valtozasanak atlagértékei tavasszal, 6sszel és télen nem haladjak meg a
0,1 értéket. A B2 szcenarié esetén a legnagyobb valtozékonysag nyarra varhato
(x0,9), mig az A2 szcenarid esetén tavaszra és nyarra (mindkét évszak esetén

egyarant £1,0).

A 19. abran a Ped index 2071-2100-ra varhat6 évszakos valtozasat lathatjuk
az 1961-1990-es referencia-idészakhoz viszonyitva, a Karpat-medence térségére.
A térképekrél leolvashatd, hogy tavasszal a PRECIS modell az A2 szcenario
esetén csapadékndvekedést prognosztizal hazank teljes teruletére, azonban
nagyobb valtozas az orszag délnyugati, valamint az északkeleti terlleteire varhaté.
A B2 szcenario esetén tavasszal a valtozas elbjele nem azonos az orszagban. Ha
hazankat képzeletben egy délnyugat-északkelet irdnyban huzédé egyenessel két
részre osztanank, akkor elmondhatjuk, hogy a délkeleti terlleten

csapadéknovekedés, mig az északnyugati térségben szarazodas valdszinisithetd.
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18. abra: Az évszakos Ped index szimulalt idésorai a magyarorszagi racspontok alapjan

Nyarra mindkét szcenarid szarazodast prognosztizal, kiulonbség csak az
érintett tertletekben mutatkozik. Az A2 szimulacidi szerint az orszag északi
terlletein nem varhatd jelentésebb valtozas, mig a szarazodas szempontjabodl
leginkabb veszélyeztetettebb teriiletté a délnyugati orszagrész valhat. Osszel az A2
szcenari6 az orszag nyugati felére csapadékndvekedést, mig a keleti felére
szarazodast prognosztizal. A B2 szcenarié ugyanerre az idészakra az orszag
jelentds részére szarazodast valdszinUsit, ez aldl csak a Kisalféld és a Kiskunsag
déli része Kkivétel. Télre mindkét szcenarid szerint csapadékndvekedésre
szamithatunk, melynek leginkabb érintett terlletei az A2 szcenari6é esetén hazank
nyugati peremterllete, a Bakony és a Borzsony, illetve a B2 szcenario esetén

kisebb mértékben, de Magyarorszag teljes terulete érintett.
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19. dbra: A Ped index 2071-2100-ra varhaté valtozasanak évszakos mértéke
a Karpat-medence térségére (Referencia idészak: 1961-1990)
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4.7. Foley-féle anomalia index

A Foley-féle anomalia index az egyetlen altalunk vizsgalt rekurziv index,

vagyis ennek szamitasa soran a megel6z6 idészak adatait is felhasznaljuk. Ez az

index a havi szimulalt csapadékadatokbdl allithaté elé (Foley, 1957).
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20. abra: Az évszakos Foley index (mm) szimulalt idésorai a magyarorszagi racspontok alapjan

A Foley-féle index teruleti atlagainak évszakonkénti idésorait lathatjuk a 20.

abran. Jol lathatd, hogy az A2 és a B2 szcenario esetén varhaté évszakos

valtozasok eldjelei nem minden évszakban egyeznek meg. Mig az A2 szcenario

tavasszal az éghajlati viszonyok kis mértékli nedvesebbé valasat prognosztizalja,

addig a B2 szcenarié jelentdsebb szarazodast jelez a XXI. szazad veégére.
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Télen forditva, vagyis a B2 szcenarié az éghajlat nagymértékii nedvesedését, mig
az A2 szcenarié az éghajlat szarazodasat jelzi. A legkisebb valtozas az A2 és a B2
szimulaciok alapjan egyarant tavasszal varhat6. Az A2 és a B2 forgatdkdnyv esetén
is a legnagyobb valtozékonysag &sszel valdszinlsithetd, melynek értéke az A2
szcenarid esetén £90,1 mm, a B2 szcenarié szerint pedig 75,3 mm. Ezen felul
elmondhatd, hogy a tavasz kivételével mindegyik évszakban a valtozékonysag
csokkenése figyelheté meg, melynek mértéke minimum 23% (A2 szcenario esetén
Osszel), viszont a B2 szcenari6 télre akar 40%-0s szorascsdkkenéssel is szamol.

A 21. &bran a Foley index varhat6 évszakos valtozasanak mértékét lathatjuk
az A2 (2070-2099) és a B2 (2070-2100) szcenariora a referencia (1961-1990)
idészakhoz viszonyitva. A térképek folotti sorban a magyarorszagi racspontokra
levalasztott indexek valtozasanak mértékét jeldltem az adott szcenariora
vonatkozdan a referencia idészakhoz képest.

Tavasszal az A2 szcenario esetén az éghajlat enyhe nedvesedésére
szamithatunk hazank tertletének nagy részén, mig a B2 szcenario a Foley index
csokkenését prognosztizalja (terlleti atlagban mintegy 34 mm-rel). Nyaron a
szarazodas szempontjabdl a leginkabb veszélyeztetett térség a Dunantul, valamint
az Eszaki-k6zéphegység egyes teriiletei. Az eddigi indexektél eltéréen a Foley
index értékei alapjan az A2 és a B2 szcenario is a legnagyobb szarazodas nem
nyarra, hanem 6szre valoszin(siti. A legnagyobb valtozas az orszag nyugati részén
varhatd, mig a legkevésbé szarazodd vidék az A2 szcenariot tekintve a Kiskunsag
déli része. Télen a két szcenarié ellentétes el6jell valtozast prognosztizal. Az A2
szcenarid a vizsgalt terllet egészére aszalyosodast jelez elére, ezen belll
Magyarorszag térsége esetén az északkeleti régidban varhaté a legnagyobb
mérték( szarazodas. A B2 szcenario esetén a Karpat-medence terlletét vizsgalva
a magashegysegekben csdkkend csapadékhajlam jellemezheti a térséget a XXI.
szazad végere, mig Magyarorszag teruletére nedvesedést valoszinUsit, kivaltképp
az Alféld vidékére, ahol a Foley indexben torténé valtozas mértéke meghaladhatja

a 60 mm-t.
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21. abra: A Foley index 2071-2100-ra varhatoé valtozasanak évszakos mértéke (mm)
a Karpat-medence térségére (Referencia idészak: 1961-1990)
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4.3. Magyarorszagi valtozasok

Elemzéseink soran a teljes vizsgalt kivagatbdél a magyarorszagi racspontokat
levalasztottuk, s az indexek terlleti atlagaibol képeztik a varhatd orszagos
valtozasokat az A2 és B2 szcenariokra a referencia id6szakhoz viszonyitva. Az
eredményeket egyrészt az egyes indexekre vonatkozd kilon fejezetekben a
térképek folott jelenitettem meg az index mértékegységében kifejezve, masrészt a
kénnyebb 6sszehasonlithatosag érdekében szazalékos formaban a 6. tablazatban

foglaltam 6ssze.

B2 A2
Tavasz | Nyar Osz Tél Tavasz | Nyar Osz Tél
Csapadék index -4,9 -27,7 -7,5 -1,7 -8,2 -37,4 -3,2 -4,0
SAl index -0,2 -0,7 -0,2 -0,1 -0,3 -1,0 0 +0,2

DeMartonne | 494 | 518 | 271 | -248 | 254 | 656 | 229 | -185

index
thomwalle | 196 | 556 | 257 | 208 | 255 | 694 | 200 | -146
Lang index -37,0 -56,3 -44.8 — -42,5 -68,8 -44,8 -
Ped index 0 |+182| +300 | 91 | 154 | +9.1 0 9,1
Foleyindex | -395 | 733 | 776 | +525 | +27 | -663 | -73,7 | -39,1

6. tablazat. A vizsgalt indexek magyarorszagi teriletre vonatkozé varhato valtozasanak értékei (%)
a referencia id6szakhoz viszonyitva (Referencia id6szak: 1961-1990)

A PRECIS szimulaciok szerint a 6. tablazatban felsorolt indexek alapjan
elmondhatd, hogy értelmezésuktél és értékhataraiktdl fluggben Magyarorszag
tertletére nagyobb mértékli aszalyosodas varhatd. Az éghajlat szarazodasara
féként a nyari évszakban szamithatunk, az egyontetli negativ érték ebben az
évszakban a legnagyobb — egyedul a Ped index esetén lathatunk pozitiv el6jell
valtozasokat, melyek ugyancsak a szarazodasra utalnak. Orszagos atlagban
nagyobb mértékl az éghajlat varhaté szarazabba valasa az A2 szcenarid esetén,

mint a B2 szcenarié esetén. Tavasszal és 6sszel nagyjabdl hasonld, a nyarihoz
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képest kisebb mértékii a hazank terlletén a XXI. szazad végére varhatd
szarazodas. A két évszakra varhatoé valtozasokban jelentds eltérést csak a Ped
index és a Foley index esetén kaptunk, ez utébbi a rekurziv szamitasi modszerrel
magyarazhaté. A legkisebb mértékl valtozasok télre valdszinlsithetéek, bar nem
mindegyik index értelmezhetd a referencia idészak téli honapjaira (pl.: a Lang index
egyaltalan nem, de a De Martonne index esetén sem minden racspontra kaptunk
értelmes eredményt). A rekurziv tipusu Foley index ez esetben is eltéréen
viselkedik a tobbi indexhez viszonyitva.

A 6. tablazatbdl leolvashaté eredményeink dsszhangban vannak a PRECIS
szimulaciok alapjan végzett korabbi elemzésekkel (Bartholy et al., 2007, 2009).

A havi csapadékdsszegek és kozéphdmérsékletek referencia id6északra
szimulalt mezdit egy fuggetlen méréseken alapulé adatbazishoz viszonyitottuk. Az
emlitett adatbazist a Kelet-Angliai Egyetem Eghajlatkutaté Osztalyan (CRU)
(Mitchell et al., 2003; New et al., 2000) allitottak 6ssze. Ez az adatgyljtemény
0,5°-0s horizontalis felbontassal rendelkezik és tartalmaz hémérsékleti (Jones és
Moberg, 2003) és csapadékértékeket (New et al., 2002). A kontroll-szimulacié és a
CRU adatbazis felhasznalasaval kapott magyarorszagi racspontokra vonatkozé
atlagértékek kulonbsége adja a modell hibajat, melyek értékeit a 7. tablazatban

tlntettem fel.

Tavasz Nyar Osz Tél
Csapadékindex (mm) 0 0 0 0
SAl index 0 0 0 0
De Martonne index (mm/°C) +8,99 -1,98 -2,04 -4,22
Thornthwaite index (mm/°C) +1,70 +0,08 +0,15 +0,55
Lang index (mm/°C) +2,74 -0,31 +0,10 +0,03
Ped index +0,17 +0,09 -0,06 +0,09
Foley index (mm) -28,24 -41,46 -42,64 -25,48

7. tablazat. A kontroll-futasok (1961-1990) évszakos atlagos hibai Magyarorszag terlletére
a kilénbozd aszalyindexek esetén

A tablazat ertékei alapjan megallapithatd, hogy a De Martonne index esetén
tavasszal 25%-os felllbecslést figyelhetink meg, mig a tdbbi évszakban kisebb

(8%-ot nem meghaladd) alulbecslés tapasztalhatdé, mely nyaron a legcsekélyebb
4]



mértékli. A Thornthwaite-féle agrometeorolégiai index esetén mind a négy
évszakban felllbecsléseket lathatunk, melynek legnagyobb (33%-ot is meghalado)
mértéke tavasszal fordul el6. A legkisebb felllbecslés nyarra tehetd, ahol ennek
mértéke 2% koruli. A Lang index értékeit vizsgalva elmondhatd, hogy a nyari
évszak alulbecslésének (~10%) kivételével, a tobbi évszakban fellulbecslés vehetd
észre, melynek legkisebb mértéke télre (kevesebb, mint 1%) és legnagyobb
mértéke (33%) tavaszra tehet6. A modell a Ped index értékeit az sz kivételével
(kb. 6%-0s alabecslés) mindegyik évszak esetén felllbecsli, melynek értéke nem
nagyobb 12%-nal. A Foley indexnél mindenhol alulbecslést (a legalacsonyabb

alulbecslés 6sszel 21%-0s, mig a legnagyobb tavasszal 35%-o0s) figyelhetlink meg.
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5. Aszalystratégia

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasok elérejelzései a kutatok kdrében
szamos kérdésben eltérnek. Vajon rdvid vagy hosszu tavu ingadozassal allunk
szemben, szarazodas vagy nedvesedés varhatd, illetve a valtozas id6- és térbeli
eloszlasara is nehéz megadni a pontos valaszt. Ennek ellenére az elemzések egyet
értenek abban, hogy: ,A széls6séges id6jarasi helyzetek valoszinlsége,
gyakorisaga, mértéke, tartama egyarant novekedni fog.” (Novaky, 2007). Ezzel
parhuzamosan er6sddhetnek a kedvezétlen, egyes esetekben végzetes kornyezeti,
gazdasagi, Okolégiai és tarsadalmi kdvetkezmények is. Ez a téma kulondsen
lényeges hangsulyt kapott a Nemzeti Aszaly Stratégia (Vermes, 2006), valamint a
Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia (KvWM, 2006) kidolgozasa soran. Mindkét
stratégia azt a célt szolgdlja, hogy felkészitse az orszag lakossagat és a
gazdasagot a varhatdé melegebb és szarazabb id6szakra. Az alabbiakban néhany

intézkedési tervet ismerhetiink meg, melyekkel az aszaly hatéasai mérsékelhetdk.
Talajjavitas

Az 1980-as években indult a talajjavitasi program, melynek legfébb
célkitizései kozott szerepeltek a kovetkezdk: a talaj termdképessegének
korrigalasa és a vizrendszerezés. Ez a program az Alfold térségére terjedt ki,
kulonds tekintettel a belvizzel leginkabb veszélyeztetett teruletekre. A projekt
eredményeként 9000 km>t javitottak ki részben vagy teljes egészében (Palfai,
2007).

Vizraktarozasi program

Szaraz id6szakok esetén a viz pétlasara a legkézenfekvébb mddszer a
viztarozok létesitése. Az orszagban korlatozott a hegyvidéki viztarozok épitésének
lehetdésége, hiszen a folydk vizgyljté terlletének hegyvidéki részei hazankon kivl
esnek. Ennek okan kiemelt lett a sik- és dombvidéki tarozas. A program keretén
beliil kdzel 400 tarozé épiilt, melynek Osszkapacitdsa kb. 400 milli6 m?
(Palfai, 2007). Az éghajlatvaltozas kétségkivul kikényszeriti a viztakarékos 6nt6zési
eljarasok nagyobb aranyu terjedését. Azonban nemcsak az aszalyos idészakok,
hanem a hirtelen lezudulé es6 is komoly veszélyt jelenthet. A nagymértéki
csapadék megndvelheti a szennyviz- és csatornarendszerek terhelését, amely

tulfolyasokhoz és széls6séges esetben szennyezések kialakulasahoz is vezethet.
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Kettés miikoédési rendszerek

Az Alfold két szempontbdl is veszélyeztetett, hiszen hazankban a jelentds
meértékl aszaly és az arviz szintere is. Ennek kdvetkeztében szikseégesek olyan
vizelvezetd és ontozérendszerek épitése, melyek kisebb-nagyobb kiegészitéssel
egymasba atalakithatok, egymassal kiegészitheték. A kutatok szerint a viztdbblet
€s a vizhiany megoldasa csak egységében hajthaté végre. Ez a program lehet a
legnagyobb feladat az aszaly elleni kiizdelemben (KvVM, 2006).

Vizbazis-védelem

Magyarorszag ivovizellatasa tdbb mint 90%-ban felszin alatti vizekbdl torténik. Ezek
nagy része nem védett a szennyezddésekkel szemben. Szaraz idészakok esetén a
felszin alatti vizkészletek mennyisége csdkken, melynek kdvetkeztében kitlintetett
figyelmet kell forditani a minéséguk megbrzésére. Emellett a lakossagi és ipari
vizhasznalat is ndvekszik, amely a felszin alatti vizek tulterheléséhez jarul hozza.

Az 1995-ben kezd6db projekt az ivovizbazisok védelmét tlzte ki célul.
A Duna hajoézhatésaga

A folyé hajézhatésagi problémai az 1990-es évek utan valtak sulyossa és
gyakoriva a vizhozam csodkkenésének és a folyd elterelésének kdvetkeztében.
A hajézhatésdg fenntartdsa nem csupan hazai, hanem nemzetkdzi érdek is.
A probléma megoldasara a kormany hatarozatot (2087/1996.) hozott arra, hogy a
hajézhatésag szempontjabdl leginkabb kritikus szakaszt a lehetéségekhez mérten
minél el6bb biztonsagossa tegyek (Palfai, 2007).

Tavaink kiszaradasa

A hémérséklet ndvekedése és a csapadékcsokkenés noveli a parolgast, igy a
folyok apadasanak kovetkeztében valtozhat a tavak vizhaztartasa. A névekvd
parolgas miatt szamos, immar ma is kisméreti t6 terllete nagymértékben
csokkenhet, az Alfoldon talalhaté tavaink kozul tobb kiszaradhat. A harom
legnagyobb természetes t6 - a Balaton, a Velencei-t6, és a Fert6-t6 - vizforgalma
lelassulhat, a viz kicserél6désének ideje megndvekedhet. Ezzel egyutt ndhet
atlagos sotartalmuk, szikes jellegik. Emellett feldusulnak tapanyagban, ami
kedvezétlenul befolyasolja az oxigénviszonyokat, igy javithatnak a koérokozé
baktériumok tulélési esélyein (KvWM, 2006). A Velencei-t6 vizének pétlasara a

kormany a 3060/1993. szamu hatarozataval hozott dontést, melynek értelmében
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mas vizgyljté teruletr6l mesterségesen potoltak a t6 hianyzd vizkészletét. Ez a
program 1993-1995 kozott valdsult meg, melynek eredményeként 11 millié m?

vizzel ndvelték a tdé vizmennyiségét (Palfai, 2006).
Aszalykezelés az Eurdpai Unidban

Az Eurdpai Unio6 tagallamaiban az elmult évtizedekben az aszalyos id6szakok
szama és intenzitdsa a dél-eurdpai orszagokban szamottevéen nétt, melynek
kovetkeztében a gazdasagi karok mértéke jelentés. Ebbdl kifolyélag az EU nagy
hangsulyt fektetett egy vizhiany és aszaly-kockazat kezelési stratégia
kidolgozasara. Az Eurdpai Bizottsag 2006-t6l kezd6déen kutatast végzett az aszaly
szempontjabdl veszélyeztetett térségek felmérésérdél. A COM(2007)414 szamu
kdzlemény az aszaly kezelésére vonatkozd eurdpai és regiondlis szintl
szakpolitikai eshetéségeket mutatja be, valamint a Bizottsag elkotelezettségét fejezi
ki a probléma kezelése mellett (Collins et al., 2009; VAHAVA, 2007).

VAHAVA - projekt

A globalis klimavaltozas koOvetkeztében az egyre ndvekvd kockazati
tényezbket figyelembe véve, a hazai klimapolitika megalapozasanak érdekében, a
Magyar Tudomanyos Akadémia és a Kornyezetvédelmi és Vizlgyi Minisztérium
2003-ban a klimavaltozas hazai valtozasainak és hatasainak vizsgalatara iranyulo
kutatasi projektet inditott el (KvVM, 2006). A munkaprogram f6 célja, hogy atfogd
nemzeti klima-stratégiat alakitsanak ki, valamint hogy felkészitse a tarsadalmat az

esetleges pozitiv és negativ hatasokra (Czelnai, 2005).
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6. Osszegzés

A dolgozatban attekintettik az aszallyal kapcsolatos Iényeges tudnivaldkat, az
aszaly befolyasolod tényez6it, a magyarorszagi veszélyeztetett tertileteket, valamint
a jellemzésre hasznalatos indexeket. Vizsgalataink soran a Karpat-medence
terlletére szamitottunk aszalyindexeket, melyek segitségével a térségben
2071-2100-ra varhatd valtozdsokat elemeztik a brit PRECIS modell A2 és B2
szcenaridjanak figyelembevételével az 1961-1990-es referencia-idészakhoz
viszonyitva. Az alkalmazott regiondlis klimamodell horizontalis racsfelbontasa
25 km-es.

Az elemzések alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le a
csapadékosszeg és az aszalyhajlam varhato valtozasara vonatkozoan:

e A csapadékindex esetén mind az A2, mind a B2 szimulaci6 alapjan az éves
csapadékodsszegben nem varhato jelentdés mértékl valtozas, azonban az
évszakos valtozasok mar jelent6sebbek lehetnek. Tavasszal és Osszel a
varhato valtozas mértéke nem haladja meg a 10 mm-t. A téli hdnapokra
enyhe csapadékndvekedés varhatd, mig a nyari hénapokra jelentds, az
orszag egyes teruletein akar 50 mm-t is meghaladé csapadékcsokkenés
valoszinUsithetd.

e A SAl index évszakos valtozasa nem minden évszakban mutat azonos
tendenciat. EImondhaté, hogy hazank tertletére a B2 szcenario esetén (a tél
kivételével) minden évszakban aszalyosodas prognosztizalhatd, mig ezzel
ellentétben az A2 szcenari6 alapjan 6sszel és télen enyhe
csapadéknovekedés is elképzelhetd.

e A De Martonne index értékei mindkét szcenarié esetén szarazodast
mutatnak. Megallapithatd, hogy a legnagyobb valtozékonysag az A2
szcenaridé szerint tavasszal és nyaron valészinli, mig a B2 szcenarid a
legnagyobb ingadozas télen varhatd. Az aszalyosodas szempontjabdl az
orszag nyugati térsége valhat a leginkabb veszélyeztetetté a XXI. szazad
végere.

e A Thornthwaite-féle = agrometeoroldgiai index  vizsgalata  soran
megallapithatd, hogy nyaron az index értékében a referencia idészakhoz
viszonyitva az A2 és a B2 szcenarié esetén egyarant 50%-ot meghaladd

értékbeli csdkkenés varhaté. A magyarorszagi valtozast vizsgalva
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elmondhatd, hogy nyaron a szarazodas kockazatanak leginkabb kitett térség
az orszag nyugati része, mig télen a keleti orszagrész.

e A Ped index vizsgalata alapjan Magyarorszag teruletére az A2 szcenari6 a
nyar kivételével minden évszakban enyhe csapadékndvekedést
prognosztizal. A legnagyobb valtozékonysagot a B2 szcenarié nyarra, mig
az A2 szcenari6 tavaszra és nyarra valészinUsiti.

¢ A Foley-féle anomalia index a legnagyobb szarazodast nem nyarra, hanem
Oszre valoszindsiti, mely esetben az index értékének csdkkenése a -149,4
mm-t is eléri. A legnagyobb széras az A2 és a B2 szcenarid szimulacioi
szerint is ésszel varhatok. Télen a két szcenario ellentétes elbjelli valtozast

prognosztizal.

A kutatasi eredményeink bizonyitjak, hogy az éghajlatvaltozas hatasaként
hazankban is komoly kovetkezményekkel kell szamolni, ezaltal szikségszer(
stratégiat késziteni a varhatd valtozasokrol. A mezdégazdasag, a vizgazdalkodas és
a talajmlvelés szempontjabodl is elengedhetetlen a valtozasok ismerete, a

potencialis aszalyteruletek behatarolasa.
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