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Nemzeti Viztudomanyi Program

Milyen véltozasokat okozhat a globalis
felmelegedés itt, a Karpat-medencében? —
interju Bozé6 Laszléval

Az MTA Viztudomanyi Program Iranyito Testlleté-
ben is szerepet vallalé akadémikus a viz vilagnapja
€s a meteoroldgiai vilagnap alkalmabdl valaszolt az
mta.hu kérdéseire.

SUGAR EVA
Milyen hatast gyakorol a viz korforgalmara,

a vizkészletek allapotara a globalis
felmelegedés és a szélséséges iddjaras?

Bozo6 Laszlo

Kornyezetlinkben a viz allandé kérforgasban van.
Mivel szilard, folyékony és légnem( halmazallapot-
ban is létezik a Foldon uralkodd hémérsékleti és
nyomasviszonyok k6zott, az 6sszes foldi szféraban
megtalalhaté. A viz alapvetd szerepet jatszik az

élet fenntartasaban, a globalis 1éptékl energetikai
folyamatok, valamint az éghajlat szabalyozasaban.
A vizg6z a legjelentésebb lveghazhatasu vegytlet
a légkdrben, hozzavetéleg a teljes |égkdri Uveghaz-
hatéds 60%-aért felel8s.

A globalis atlagban melegedé légkdr a termodina-
mika toérvényei szerint exponencialisan ndvekvé
mennyiségl vizgdzt képes magdaban tartani. Becs-
Iések szerint 1 °C-os légkori hdmérséklet-emelke-
dés 6-7%-kal néveli meg a Iégkdr vizgbztartalmat,
ami a latens héforgalmon keresztul hatassal van a
Iégkdr dinamikai folyamataira is. Ezek a valtozasok
a viz teljes globalis ciklusara kihatnak.

Bar a parolgas és a csapadék mennyisége csak
1-2%-ot valtozik, terlleti és id6beli eloszlasa
mind szélséségesebbé valik.

Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a korabban
is j6 vizellatottsagu terlletek egyre nedvesebbé,
a vizhianyos terlletek pedig egyre szarazabba
valnak. A tropusi dvezetben, Amerika és Eurdpa
északi részein névekszik, mig a mediterran régio-
ban, Afrika és Ausztralia déli vidékein csdkken az
évi atlagos csapadékdsszeg. A kbzepes foldrajzi
szélességeken nem tapasztalhaté az éves csapa-
dékosszegek szignifikans valtozasa, az eloszlas
szélséségei azonban névekednek.

A tengerszint emelkedése az utolsé glacialis
maximumot (kb. 21 ezer évvel ezel6tt) kdvetben
indult el. Az emelkedés Gteme nem volt egyenle-
tes, 0sszesen mintegy 120 méteres szintemelke-
dés tortént ebben az idészakban. Az utols6 8000
évben az emelkedés lelassult, majd a legutolsé
mintegy kétezer évben a vizmagassag stabiliza-
I6dott. A 20. szazad elejétdl kezdve — nagy valo-
szinlséggel antropogén okokkal magyarazhatéan
— egyre gyorsulé mértékben tapasztalhatjuk a szin-
temelkedést, melynek atlagos mértéke az elmult
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évtizedben 3,6 mm/év volt. Az emelkedést nagyja-
bol fele-fele aranyban a jégtakardk és a gleccserek
olvadasa, illetve az 6ceanok felmelegedése kovet-
keztében létrejové hétagulas okozza. A folyamato-
san emelkedd vizszint nemcsak a tengerszint koz-
vetlen kozelében elhelyezkedd lakott terlleteken,
hanem az 6koszisztémakban és a mez6gazdasagi
mivelés alatt allo terlleteken is visszafordithatat-
lan karokat okozhat.

A permafroszt kiterjedésének cstkkenése szintén
meggy6z6en mutatja az atlaghémérséklet emelke-
dését. A permafroszt jelentése allando fagy, 6rok-
fagy. Olyan talajra hasznaljuk ezt a kifejezést, mely
legalabb két éven keresztll fagyott allapotban van.
A jelent6s mennyiségl allati és ndvényi maradva-
nyokat is tartalmazé permafroszt mélysége val-
tozo, a legvastagabb réteg elérheti az 500 métert
is. Els6sorban a sarkvidékek kornyékén, az északi
régiokban — igy tobbek kozt Oroszorszagban,
Kanadaban, Alaszkaban —, illetve magashegysé-
gekben fordul el6, példaul a Himalaja hegyei kozott
eltertild Tibeti-fennsikon. A jelenség az liveghazha-
tast tovabb er6siti (pozitiv visszacsatolds), hiszen
jelentés mennyiségl metan (CH,) és szén-dioxid
(CO,) szabadul fel az olvadas és a szerves anya-
gok bomlasi folyamatainak felgyorsuldsa soran.
Az allandé fagyhatar emelkedése az azsiai magas-
hegységekben csokkenti az itt tarolt természetes
jégtdmeget, ami egyuttal a hozzaférhetd ivovizba-
zis szlikulésével is egyutt jar. Ez kritikus helyzetet

A permafroszt olvadasa miatt fellazult talajban elbillent
elektromos kapcsoldszekrények, Alaszka
Forras: istockphoto.com
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eredményezhet a térségben, hiszen kdzvetlendl
vagy kdzvetve tobb milliard ember ivovizét biztosit-
jak ezek a forrasok.

A csapadék egyre szélsGségesebb tér- és iddbeli
eloszlasa egyrészt az extrém arvizek eléfordula-
sanak valoszinliségét ndveli, masrészt azt is ered-
meényezi, hogy az aszaly szempontjabdl sértléke-
nyebb terlletek talajtakardja folyamatosan veszit
nedvességtartalmabdl, és terméképességét elve-
szitve sivatagossa valhat. Ez a veszély ma mar
szamos eurépai régiot is fenyeget. Magyarorsza-
gon a Duna-Tisza kdzi Homokhatsagot emlithet-
juk példaként, ahol a talajvizszint folyamatos suly-
lyedése mellett a negativ talajtani és 6koldgiai val-
tozasok is megfigyelheték. A talaj és a névényzet
szarazodasatol nem fliggetlen jelenség az erdéti-
zek kiterjedésének és intenzitdsanak névekedése.
Eurdépaban korabban csak a dél-eurdépai orszagok-
ban jelentett problémat, de ma mar a kontinens
kozépsd, sbt északi terlletein is rendszeres el6-
fordulasara kell felkésziilniink. Eszak-Amerikaban
és Ausztraliaban térben és idében is egyre kiterjed-
tebbek lettek az erdétizek, amelyek a teljes erdei
Okoszisztéma mikddését is felborithatjak.

Milyen valtozasokat okozott az
éghajlatvaltozas az elmult évtizedekben

a Karpat-medencében? Milyen karos rovid és
hosszu tava hatasai lehetnek?

A Karpat-medence id6jarasat alapvetéen a nagy-
térségl 1égkori folyamatok hatédrozzak meg. A mér-
sékelt ovi ciklonok mind gyakoribb északabbra
huzédasaval térséglinket sokszor az id6jarasi fron-
toknak csak a déli aga érinti. Az orszagunkban mért
éves csapadék jelent8s részét ezek a frontatvonu-
lasok, illetve a folottink hullamzé légkori frontok
adjak. A hidegfrontok térségiinket éppen csak elérd
déli aga legtdbbszor csak a szél északi iranyura
fordulasat, majd a viharos szelet hozza magaval,
rendszerint kevés csapadékkal.

Szintén megfigyelhetd a Foldkozi-tenger medencé-
jében kialakulé mediterran ciklonok gyakorisaga-
nak valtozasa. A mediterran ciklonok vagy legalabb
a csapadéksavjuk gyakran okoz jelentés meny-
nyiségl csapadékot hazankban is, igy elmarada-
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suk ugyancsak hozzajarul az aszalyos id6szakok
kialakulasahoz. Amikor viszont 8sszel a sivatagi
hatas visszahuzaodik, a nyaron felmelegedett Fold-
kézi-tenger jelentds mennyiségben adja at a ned-
vességet a hiivosebb [égkornek, és a déli részeken
igen erés csapadékot add, heves ciklonok johetnek
létre. A hurrikdnhoz hasonlitva, a mediterran jelz6-
vel tarsitva Ujabban medikan névvel jeldlik a jelen-
séget. A medikant a hurrikanok esetében is meg-
figyelhetd lassu mozgas, a tropusi jelleglii mag és
a jol szervezett zivatarfelhézet jellemzi. Mozgasi
energigjat és viztartalmat a meleg Foldkozi-ten-
gerbdl nyeri. A rendszerben jelent§s nyomasvalto-
zas mérhet6, kiados esézéseket, igen erés szele-
ket és széllokéseket okoz. Gyakorisaga és pusztitd
hatasa nem éri el a hurrikanokét, hiszen a kialaku-
las és fennmaradas geografiai feltételei, valamint
a tengerviz mélysége és termodinamikai jellemzéi
kilénbozbek.

Az atlagosnal jelent6sebb csapadékkal vagy tartds
szarazsaggal jaré esemeények, periédusok el&for-
dulasi gyakorisagat az extrém csapadék indexei-
nek idésoraival és bekdvetkezett valtozasukkal jel-
lemezhetjuk.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat megfigyelé-
sei alapjan az elmult 120 éves idészakban orsza-
gos atlagban csokkent a csapadékos napok
szama, a 20 mm-es dsszeget meghalado csapadé-
kos napok szdma viszont enyhe névekedést mutat.
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A napi intenzitds, mas néven atlagos napi csapadé-
kossag — egy adott periddusban lehullott csapadék-
Osszeg és a csapadékos napok szamanak hanya-
dosa — a nyari évszakban szintén nétt.

Ez arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovi-
debb ideig tartd, intenziv zaporok formajaban
hullik.

Az elfolyds miatt ennek hasznosuldsa a talajban
kevésbé hatékony, mint a gyakoribb, de kisebb
intenzitasu csapadékoké, raadasul a talajerézios
folyamatokat is erésiti. A hlivosebb és a melegebb
periodusok a széls6ségindexek értékeiben is meg-
nyilvanulnak, de az 1980-as évekt6l kezdddben
szembetlind az extrém meleg iddjarasi helyzetek
gyakoribba valasa.

Nyari villamarviz Gérdgorszagban
Forras: istockphoto.com


https://www.iii.org/graph-archive/218092
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Milyen pontossaggal lehet a széls6séges
idéjarasi viszonyokat elére jelezni? Fel lehet
késziilni ezekre az extrém korulményekre?

A légkori folyamatokat fizikai torvények hataroz-
zak meg. A felszini és Urbazisu mérési tevékeny-
ség folyamatos bdvilésével, valamint a nagy kapa-
citasu szamitogépek megjelenésével lehetévé valt
e torvényekre épulé numerikus elére jelz6 model-
lek kifejlesztése és futtatasa. A gyorsan kialakulo,
veszélyes id6jarasi jelenségekre vonatkozo riasz-
tasok és figyelmeztetések alapjaul részletes, nagy
térbeli felbontasu elbrejelzések szolgalnak. Ezen
elérejelzések regionalis modellek futtatasaval
készulnek, amelyek a globalis (pl. ECMWF) model-
lek eredményeit pontositjak térben és idében, egy-
egy kisebb eurdpai tertleten beldl.

Az elfolyas miatt ennek hasznosulasa a talajban
kevésbé hatékony, mint a gyakoribb, de kisebb
intenzitasu csapadékoké, raadasul a talajer6zios
folyamatokat is er8siti. A hlivdsebb és a melegebb
periodusok a szélséségindexek értékeiben is meg-
nyilvanulnak, de az 1980-as évekt6l kezdddben
szembetlind az extrém meleg id6jarasi helyzetek
gyakoribba valasa.

Milyen pontossaggal lehet a széls6séges
idéjarasi viszonyokat elére jelezni? Fel lehet
késziilni ezekre az extrém korilményekre?

A légkori folyamatokat fizikai torvények hataroz-
zak meg. A felszini és Urbazisu mérési tevékeny-
ség folyamatos bdvilésével, valamint a nagy kapa-
citasu szamitogépek megjelenésével lehetévé valt
e torvényekre épulé numerikus elére jelz6 model-
lek kifejlesztése és futtatasa. A gyorsan kialakulo,
veszélyes id6jarasi jelenségekre vonatkozo riasz-
tasok és figyelmeztetések alapjaul részletes, nagy
térbeli felbontasu elbrejelzések szolgalnak. Ezen
el6rejelzések regionalis modellek futtatasaval
készulnek, amelyek a globalis (pl. ECMWF) model-
lek eredményeit pontositjak térben és idében, egy-
egy kisebb eurdpai tertleten beldl.

A meteorologiai szolgalatok kulcsfontossagu fel-
adata az élet- és vagyonvédelemhez kapcsolédo
veszélyjelz6 tevékenység minél pontosabb és
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a lehetéség szerinti legnagyobb idéelénnyel vald
végrehajtasa. Ez kiléndsen fontos a tavi viharjel-
zés, a repulésbiztonsag vagy a nagy témegeket
vonz6 szabadtéri rendezvények biztositasa ese-
tében. A 48 6ran bellili el6érejelzések ma mar igen
megbizhatdak, réadasul az un. valésziniiségi el6-
rejelzések nem diszkrét értékeket, hanem varhaté
paramétertartomanyokat adnak meg, igy az el6re-
jelzés bizonyossaganak mértéke is becsulhetd.

Nagyon fontos, hogy az el6rejelzések mindségét,
azaz bevalasat folyamatosan ellenérizzik, verifi-
kaljuk, mégpedig ugy, hogy utélag dsszehasonlit-
juk a numerikus el6rejelzési modellek altal szami-
tott értékeket (szél, hémérséklet, légnedvesség,
csapadék stb.) a ténylegesen mért értékekkel.
Az eredmények fontos visszajelzést adnak arrdl,
hogy adott iddjarasi helyzetekben mely model-
lek alkalmazhaték megbizhatéan, illetve hogy
egy adott fejlesztés milyen mértéki javulast hoz
a modell-elérejelzésekben.

Az éghajlatvaltozas okozta extrém iddjarasi korul-
ményekre bizonyos hatarok kdézott fel tudunk
készllni, alkalmazkodni tudunk a valtozd kérnye-
zethez.

A mindennapos életkdrilményeinket, az egyes
gazdasagi és tarsadalmi szerepléket a valtozasok
kllénb6z8 formaban és mértékben érinthetik.

Az adaptaciés folyamatot segitik az éghajlati
modellszamitasok, amelyek tdbbek kozétt az elko-
vetkezd évtizedekben varhaté hémérséklet-, csa-
padék- és aszalyviszonyokra adnak szamszer(
becsléseket. Magyarorszagon az extrém vizjaras
mindkét végletére, tehat az arvizekre és a tartos
aszalyokra is fel kell készilnlink, amelyek akar
viszonylag rovid idén belll is valtakozhatnak.

Honnan szerezhet egy kdérnyezetvédelem
irant elkotelezett személy vagy diak hiteles és
megbizhaté informacidkat klimaligyben?

A téma népszerlisége miatt sajnos rengeteg téves
vagy félrevezetd informacio, alhir, Osszeesku-
vés-elmélet talalhaté a kulénbdzé hircsatornakon
és cimeken. Célszerli a professzionalis nemzet-
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kozi és hazai szakmai és tudomanyos szervezetek
(pl. Meteorologiai Vilagszervezet, Nemzeti Meteo-
rologiai és Hidrologiai Szolgalatok, Magyar Tudo-
manyos Akadémia) ezzel kapcsolatos hireit, adat-
sorait, elemzéseit keresni.
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