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Grabovszky Aniko

kommunikacios igazgatohelyettes
Kék Bolygo Alapitvany

A Foldet korilvevé levegbburokban élink,
bériinkon tapasztaljuk a légkorben zajlé
események hatdsat. Az iddjarés, a széls6ségek
és az éghajlatvaltozas mindenkit érint, ezaltal
mindenkit érdekel, egy kicsit mindenki értis
hozz3a, véleménye pedig egész biztosan van
réla.

Az extremitasok rairanyitjak a média figyelmét
atémara, és éltaldban nem marad el a
szakemberekhez intézett kérdés, miszerint az
éghajlatvéaltozas all-e egy széls6séges esemény
hattérben. Egy-egy rendkiviili id6jarasi helyzet
és az éghajlatvaltozas ok-okozati viszonyanak
kimutatasa tudomanyos vizsgalatot igényel.
Kordbban azt az évatos vélaszt adtuk

Ujsagirdi kérdésre, hogy a kozvetlen kapcsolat
kimutatadsa nehéz ugyan, de a melegedés
egyutt jar bizonyos széls6ségek gyakoribb3,
illetve intenzivebbé valasaval.

Ma mar a ,hozzarendelési” tanulmanyok
segitenek a széls8ségek és az

éghajlatvéaltozas kapcsolatanak feltarasadban

és kommunikaciéjaban. Az elsd, éghajlati
modelleket hasznald attriblcids vizsgalat 2004-
ben jelent meg, a 2003 nyaran Nyugat-Europat
sUjté héhulldm utédn a World Weather Attribution
projekt (WWA) keretében. Azbta vilagszerte
végeznek hasonlé kutatasokat.

A WWA hatérozott kritérium rendszer alapjan
donti el, hogy mely széls8ségekre viszi végig

a hozzarendelési folyamatot. Altalaban nagy
régiot érintd, illetve sulyos kdvetkezményekkel
jaré helyzete elemeznek. Példaul 2024
szeptemberében a Boris ciklon pusztitasa



nyoman hazai elemzések és mérések ésis részét
képezték a hozzarendelési vizsgalatnak.

A WWA csoport hangsulyt fektet arra,

hogy az elemzéseik eredményét kdzérthetd
nyelvezettel, a |ényeg kiragadasaval is kozzé
tegye, segitve ezéltal az Gjsagirdk munkajat.

A szélsGségek hiteles kommunikaciojdban
pedig az Ujsagiréknak készilt Gtmutatdjuk
irdnyadé. Eddig tizenhat nyelven, mostantdl

a HungaroMet és a Kék Bolygd Alapitvany
osszefogasaban mar magyarul is elérhetd.

A Kék Bolygé Alapitvany vallalt kiildetése

az edukécid, a szemléletformalés, a tudés
megosztasa, amelyhez alapfeltétel a hiteles
forrdsok hasznélata. A HungaroMet szakmai
hattere garancia a tudomanyos igény(, pontos
és tényszer(i tdjékoztatasra. Ezért tartottuk
nagyon fontosnak az Utmutaté leforditasat,
hogy igy is segitsik az Ujsagirék munkajat,
akik kiemelt szerepet jatszanak az informacidk
minél szélesebb korl dtadasaban.

Erthetd, hogy a szélséségek nagyobb figyelmet
kapnak a médidban, hiszen azok érintik
leginkabb a természeti, gazdasagi és tarsadalmi
folyamatokat. A Meteorolégiai Vilagszervezet

a 2007-es esztenddt nevezte el6szor egy
sajtékozleményben a széls6ségek évének,
azéta szinte minden évrdl elmondhatjuk ezt.

Az elmult évek gyakori iddjarasi széls6ségei
pedig 6sszhangban vannak azzal, amit a valtozé
klima produkalhat. 2024 globdélisan és nalunk

is alegmelegebb volt, de 2025, amikor ez az
Ujsagirdi Utmutatd magyarul is megjelenik,
szintén bovelkedett széls6ségekben. Az aprilisi
fagyok az orszag gyimolcstermo terliletének

tobb mint kétharmadat érintették, a majus
szokatlanul hlivos és csapadékhianyos volt,

ez megalapozta a késdbbi aszélyt. A junius a
masodik legmelegebb és rekordszéaraz volt a
mult szazad eleje 6ta. Voltak mérdhelyek, ahol
az év legcsapadékosabb hénapjaban egyaltalan
nem volt mérhetd esd. Junius végén, majd
augusztus elején erbteljes vinarok soportek
végig az orszagon. A juliusi héhulldm Gjabb napi
orszagos rekordokat hozott, augusztusban pedig
tovabb fokozdédott a h6ség. Mindekozben a
mediterran régidban erd6tlizek tomboltak.

A médidnak lehetdsége és felelssége is van az
éghajlatvaltozas kommunikéaciéjaban. Bizunk
benne, hogy az esetenként sokkold cim( irasok
nem véalnak valéra (,Gyilkos lesz a klimavaltozas®,
»HOkatlanna valnak a varosok, otven fokos hdség
johet’, ,Pusztit a természet..” ,Minden eddiginél
brutélisabb a klimavaltozas”), de ehhez mielébbi
kibocséatas csokkentésre van sziikség, mikozben
az alkalmazkodéassal sem késlekedhetiink.

0ZSs9|3



(o]

Bevezetd
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Az emberi tevékenység altal el6idézett, avagy
antropogén klimavaltozas kovetkeztében a
vildg szdmos pontjdn megsokszorozédtak

és intenzivebbé valtak az extrém idGjarasi
események, a héhulldmok, a heves es6zések,
aviharok és az aszalyok. Azonban nem
minden jelenség gyakorisdga nétt meg, és a
valtozasok mértéke is eltérd a vilag kiilonb6zo
pontjain. Ezeknek a folyamatoknak tobbnyire
szertedgazd tarsadalmi hatasuk van, példaul
eredményezhetnek terménykiesést vagy
mez8gazdasagi terliletek elvesztését, gyakran
megrongalddik az épitett kornyezet, és a
gazdasdg megroppan, rdadasul emberéletek
vesznek oda. Az extrém id6jarasi események
sulyos hatésait latvan egyre nagyobb az
érdeklédés az irdant, hogy miidézheti el

Oket. Egyre égetSbbé valik a kérdés minden
alkalommal: vajon a klimavaltozas okozta az

adott iddjarasi eseményt?

Ez az Gtmutatd arra szolgél, hogy segitsen

az Ujsagiréknak atlatni ezt a kérdést. EI8szor
bemutatja a ,széIs8séges események okséagi
vizsgélatanak” tudomanyos médszerét,
amelynek segitségével meghatarozhaté, hogy
egy adott szélsGséges idGjarasi esemény
kialakuldsara hatassal volt-e (vagy sem) a
globdlis éghajlatvaltozas, és ha igen, milyen
mértékben. Ezutan olyan allitasokat fogalmaz
meg néhany kozérdekl8désre szamot tartd
extrém id6jarasi eseményrdl, amelyek
megbizhatbak akkor is, ha pontosan rajuk
vonatkozéan nem is szlilettek tudomanyos
vizsgalatok. Mindezt a legaktudlisabb
ismeretekre alapozva, tanulmanyokat és az

Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC)
leguUjabb jelentését felhaszndlva. Az Gtmutatd
legutolsé részében pedig egy konnyen
kovethet6 ellendrzdlista talalhatd, amely
kilon-kulon targyalja az egyes extrém iddjarasi
események tipusait.

Harom gyakori hibat kovetnek el a
hirorgdnumok az extrém iddjarasi események
tuddsitasa sorédn: nem veszik figyelembe az
éghajlatvaltozast mint lehetséges kivalté okot;
megalapozott magyarazat vagy bizonyiték
nélkll dllapitjdk meg, hogy az éghajlatvaltozas
idézte el a jelenséget; egyediili kivalté oknak
allitjdk be az éghajlatvaltozast.

Ezek a hibak részben azért fordulnak el6, mert
noha latszdlag logikus kérdésfelvetésnek
tlnik az, hogy egy adott jelenséget az
éghajlatvaltozas okozott-e vagy sem, ez a
megfogalmazas tulsdgosan leegyszerUsitett.
Példaul, ha valaki sokat dohanyzik, és idével
tuddrakja alakul ki, nem allithaté, hogy a
cigaretta okozta a tiidérakot, azonban az igen,
hogy a dohanyzas kovetkeztében romlott az
illeté egészségi allapota, ami megnovelte a rdk
kialakuldsanak valészinliségét. Hasonloképp,
onmagéban csak az éghajlatvaltozds nem
idézhet el egy szélsGséges idGjarasi
jelenséget vagy eseményt, mivel ezeknek
tobb kivalté oka van. Példaul, figyelembe

kell venni a mindennapi id6jaras alapvetd
szeszélyességébdl adédod véletlenszerliséget.
Az éghajlatvaltozas viszont hatassal lehet
arra, hogy egy-egy jelenség mennyire lesz
gyakori és széls6séges mértékl. Ennek



kovetkeztében pedig befolyasolhatja, hogy

egy iddjarasi esemény milyen hatéssal lesz

az emberekre, az épitett kornyezetre vagy a
természetre. Azoknak az Ujsagiréknak, akik
tajékoztatjak a nagykozonséget a katasztréfak
bekovetkeztekor, tisztaban kell lennitik azzal,
hogy az éghajlatvaltozas milyen hatéssal volt

az adott id6jarasi eseményre. A szélséséges
események oksagi vizsgélata segitségével a
tuddsok vélasszal szolgalhatnak erre a kérdésre.

Egészen a kozelmdltig a tudésok tobbnyire
6dzkodtak attdl, hogy 6sszekdssék az egyes
id&jarasi eseményeket az éghajlatvaltozassal.
Inkabb arra a trendre mutattak ra, hogy az
adott események példak lehetnek arra, aminek
az el6forduldsara gyakrabban szamithatunk

a jovBben. Az éghajlatvéltozas azonban
jelentds hatassal van az altalunk megtapasztalt
id6jarasra, ez mar évtizedek 6ta megfigyelheto.
Végre a tudomanyos gyakorlat is elkezdte
figyelembe venni ezt a tényallast. Az utébbi
években kifejlesztettek olyan mddszereket,
amelyek segitségével meg tudjak allapitani,
hogy milyen kapcsolat van a globalis
éghaijlatvaltozas és egy adott szélsGséges
id&jarasi esemény kozott, annak kiszamitasaval,
hogy a globdlis felmelegedés kdvetkeztében
csokkent vagy nétt a valészinlsége a
jelenségnek, és az intenzitdsa fokozédott vagy
enyhiilt a hatasara.

A valasz minden esetben eltérd, annak
flggvényében, hogy az id6jaras milyen
megnyilvanulasi formajarél van szd, hol valésul
meg és az év melyik részében, mennyire

intenziv formajaban jelenik meg, valamint
mekkora teriletre terjed ki és mennyi ideig tart.
Nem minden széls8séges iddjarasi esemény
valt gyakoribba vagy sllyosabb hatasiva az
éghajlatvaltozas kovetkeztében. igy jogosan
6vakodhatnak attél az Ujsagirdk, hogy ok-okozati
osszefliggést allapitsanak meg ott, ahol esetleg
tudomanyosan az nem indokolt.

Ennek az Gtmutatdnak az a célja, hogy
segitse az Ujsagirékat abban, hogy alapos

és megbizhatd tudésitasokat készitsenek

a felmelegedd bolygdn bekovetkezett
szélsGséges idbjarasi eseményekrdl; a lehetd
legjobban tudjak tajékoztatni az olvasdkat a
globélis éghajlatvéltozas hatasardl, amelyet az
egyre gyakrabban tapasztalhat széls6séges
id&jarasi eseményekre gyakorol, anélkiil,
hogy tul- vagy aldbecsiilnénk a kapcsolat
jelent6ségét.
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Attekintés az események oksagi
kutatasanak modszerérol

Az alapgondolat az egyes iddjarasi események

globdlis klimavéltozashoz valé kapcsolatanak
feltarasarél egy tuddstdl szarmazik. A

hazat éppen elontotte a viz, mikor a vizszint
emelkedését figyelve a kovetkezd kérdések
merlltek fel benne; ki vonhaté felel6sségre
a globalis klimavaltozas helyi hatdsai miatt?
Lehetséges-e a két jelenség ok-okozati
kapcsolatanak megéllapitasa preciz,
tudomanyos médszerekkel?

Az oksagi kutatdsok azt szamitjak ki, hogy
mennyire valdszinlsithetd, és milyen
mértékben, hogy az éghajlatvaltozas
kévetkezménye egy adott szélsbséges
esemény, illetve az esemény intenzitdsanak
névekedése vagy csokkenése.

Az els6, széls6séges esemény oksagi
kutatédsaval foglalkozé tanulméany 2004-ben

jelent meg, és az el6z6 évi héhulldm jelenségét

targyalta. EQy, az addig tapasztaltakhoz nem
meérhetd, hosszan tartdé hdhulldm miatt 2003
nyaran kiemelkedden intenziv forrésag volt

Nyugat-Eurépdban, amihez 70 ezer ember

halala volt kothetd. A régids szintl katasztréfa
utan a kutatok éghajlati modellek segitségével
vizsgaltak, milyen és mekkora szerepet jatszott

az éghajlatvaltozas ebben az esetben.

A kovetkezd 1épéseket tették ennek
kideritése érdekében:

El6szor modellszimulacidkat végeztek
amodern, - az emberi tevékenység
kovetkeztében felmelegedett - klimara,
tobb ezer alkalommal. Ez azt jelenti, hogy
Ujra és Ujra lefuttattak a jelenlegi éghajlat
modelljeit azonos feltételekkel, tobb

ezer évnyi idGjarasra vonatkozé adatokat
generalva ezdltal a jelenlegi éghajlattal. Ez
hasznos mddszer a széls6séges id6jarasi
események tanulmanyozasakor, hiszen azok
a nevukbdl adéddan is ritkan fordulnak eld.
Megnézték, hogy a 2003-as héhulldmhoz
hasonlé esemény milyen gyakran fordul el
ezekben a szimulacidkban. Arra jutottak,
hogy az még a mostani, felmelegedett
vildgban is kivételesnek szamit.

Ezutan gy végeztek éghajlati
szimulacidkat, hogy kiemelték az emberi
karosanyag-kibocséatas tényezojét, ideértve
az altalunk kibocséatott liveghazhatasu
gézokat és aeroszolokat. igy ki tudtak zarni
az emberi tevékenység éltal eldidézett
klimavaltozas hatasait a modellbdl.

Ismert tény, hogy mennyi tiveghazhatéasu
gaz jutott az atmoszféraba a fosszilis
energiahordozék égetése révén, igy ez a
szamitasi folyamat viszonylag kézenfekvé.
Ezutdn megszamoltak, hanyszor fordult el
a szimulacidkban a 2003-ashoz hasonld
szélsGséges hdhullam. Jelent8sen kisebb
volt az el6forduldsi szdma! Olyannyira,hogy


https://www.nature.com/articles/421891a
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069107003770
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069107003770

ez a jelenség emberi beavatkozas nélkul
szinte lehetetlennek bizonyult.

Végul osszehasonlitotték a kétféle
modellfuttatas eredményeiben el&forduld,
a 2003-ashoz hasonlé intenzitasu
héhulldmok gyakorisagat. Ebbdl a
mUiveletbdl azt a kbvetkeztetést vontak

le, hogy az emberi tevékenység altal

2004 6ta a szélsGséges események oksagi
vizsgalata médszert szdmos orszagban
alkalmazzak szerte a vildgon kiilonb6z6
idGjarasi események vizsgalatara - noha mind
a tanulmanyok, mind a kutaték esetében joval
nagyobb aranyban képviseltetik magukat a
globalis északhoz sorolt orszagok.

Mara mar létezik olyan megalapozott

tudomanyos médszer, amely tUlmutat a kordbban

©
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el6idézett globalis felmelegedés a nyugat- ismertetett harom Iépéses valtozaton; ez szamos

eurdpai nyarhoz hasonlé események kiilonboz6 tipusu szélsGséges idGjarasi jelenség

valészinliségét legalabb megduplazta, de vizsgélatara alkalmas, részletesebb ismertetdje

valészinUsithet8en ennél jéval
inkabb megnovelte.

itt megtekinthetd.
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Kliszobérték

Eghajlati véltozé

1 Abra | SzélsGséges esemény attriblcidja a gyakorlatban (forras: Stott et al. 2016). A két folytonos vonallal megrajzolt gérbe egy éghaijlati
véltozo gyakorisagi eloszlasat mutatja, példaul, a napi kdzéphémérsékletét. Az atlagos értékek (lasd: a gérbe cslcsa) a legvaldszinlibbek, mig
a szélséségesen alacsony vagy magas hémérsékletek (lasd: az abra széleinél Iévd szakaszok) kevésbé valdszinliek. A zold goérbén lathato,
milyen valészinliségliek voltak a vizszintes tengelyen abrazolt hémérsékleti értékek az ipari forradalom elétti idékben, amikor még az emberi
tevékenység hatasara nem indult melegedésnek a Fold, a piros pedig az ipari forradalommal bekdszénté, modern vilag értékeit mutatja. A
kuszObérték-vonalat a bekovetkez6 szélséséges idbjarasi jelenség (esetlinkben, egy kiemelkedden forrd nap) definicidja alapjan rajzoljak
meg. A besatirozott terlletek 6sszehasonlitasaval megallapithato, mennyivel nétt a valdszinlisége az adott jelenség eléfordulasanak a modern
vilagban. A szaggatott vonallal rajzolt gbrbe mutatja, hogyan valtozhat még az id6jaras a jovében: jelen esetben az abra azt mutatja, hogy ez az
aktualis éghajlati viszonyok kdzott klldndsen forronak szamitd nap a jévében lehetséges, hogy egy hlivdosebb napnak fog szamitani..


https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/10/bamsD190317.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/10/bamsD190317.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/10/bamsD190317.xml
https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-021-03071-7
https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wcc.380
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A kutatdk el8szor pontosan definiéljak a
szélsbséges idGjarasi eseményt. Ez sem

magatdl értet6d6, mert egy adott iddjarasi
eseményt tobbféleképpenis le lehetirni.
Példaul, ha az Egyesiilt Kirdlysdgban héhulldm
jelenik meg, leirhatjuk gy is, hogy harom

napig 30°C -nal magasabb hémérséklet volt
megfigyelhetdé Londonban, vagy Ugy, hogy tiz
napon at 25°C-nal magasabb hémérsékletet
mértek Anglia és Wales terlletén. A valasztas
jelent8sen befolyasolja az attriblcids vizsgalat
eredményét. A modern megkozelités szerint tobb
meghatarozéast kell alkalmazni parhuzamosan,
és mindegyiknél el kell végezni kiilon a
szamitasokat. igy a szakemberek megfigyelhetik,
hogy az esemény ilyen vagy olyan definialasa
hogyan befolyasolja az eredményeket, és az
osszehasonlits révén a tanulmanyt az esemény
azon definicidja koré tudjak felépiteni, amely
aleginkdbb relevans a tapasztalt hatasok
szempontjabdl. Az el6bb emlitett esetben a
London tertletére korlatozott héhullam nagyobb
horderejl jelenségként irhaté le, mint az angliai-
walesi, mivel noha kisebb teriiletre terjedt ki,
alényegesen magasabb hdmérséklet miatt
sulyosabb volt a hatasa.

A napjainkban alkalmazott modern oksagi

vagy attribUcids vizsgalat médszertana hdrom
klilonboz6, de 6sszefliggd metddusbdl all. A
feljebb ismertetett hdrom Iépéses modszer az
egyik, amely soran klimamodellek segitségével
szimulacidkat futtatnak, és 0sszevetik a modern
és az ipari forradalom el6tti klimat. Ehhez
szamos kiilonboz4 klimamodellt alkalmaznak.

A masik metddus soran a megfigyelt multbéli

és a jelenlegi id6jaras adatait vetik 0ssze, hogy
megallapitsak, hogyan alakult az el6fordulasi
valészinlisége a targyalthoz hasonlé iddjarasi
eseményeknek. A harmadik metddus esetében a
klimamodelleket a megfigyelésekhez hasonldéan
alkalmazzak. Ahelyett, hogy lefuttatnak a Fold
klimaszimulaciéjat emberi behatassal vagy

anélkul, a szimulaciot egy multbéli idéponttdl
kezd6dben futtatjak le, példaul, 1900-tdl
napjainkig, a egyre névekvé emberiséghez
kothetd kibocsatas figyelembevételével.
Ennek segitségével a tudésok megfigyelhetik
aszélsOséges, ritkabb események kialakult
trendjét, és kiszamolhatjak a valtozas
valészinliségének alakulasat. A kilonbzd
klimamodellek és oksagi vizsgalati médszerek
parhuzamos hasznalata néveli az eredmények
megbizhatésagat arrél, hogy a klimavaltozas
miként befolyasolta az adott eseményt.

Az ilyen vizsgédlatok eredményeként a tuddsok
olyan éllitasokat tudnak megfogalmazni az
egyes iddjarasi eseményekrdl, mint ,ez a
jelenség legalabb kétszer olyan valészini

az emberi tevékenység altal elGidézett
klimavaltozas miatt”; vagy ,ez a héhulldm harom
fokkal melegebb, mintha nem lenne globélis
felmelegedés”. Azt is meg lehet allapitani,
hogy egy iddjarasi esemény tulajdonképpen
lehetetlen volna egy olyan vildgban, ahol
nincsen ember altal el6idézett klimavaltozés,
tekintve, hogy nincs ra multbéli példa, és nem
jelenik meg egyetlen olyan szimulaciéban
sem, amelybdl kiemelték az antropogén
klimavaltozas hatasanak elemeit.

Vilagszerte készitettek esemény-oksagi
(attriblcioés) vizsgalatokat szélséséges
id6jarasi eseményekrdl, szamuk mara mar
tobb mint 400-ra nétt. Az eredményeket

egy adatbazisban rendszerezték, amelyet
kozzétettek a Carbon Brief klimavaltozassal
kapcsolatos fejleményekkel foglalkozé
portalon. 2014 6ta a - pan-eurdpai attriblcids
kutatok altal vezetett - Nemzetkozi
Eghajlatattribtcié (World Weather Attribution)
egyuttmikodésben szamos rovidhataridSs
oksagi vizsgalatot végeztek. Céljuk, hogy minél
hamarabb be tudjak azonositani azt, hogy
milyen szerepe van a globalis klimavaltozasnak


https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wcc.380
https://interactive.carbonbrief.org/attribution-studies/index.html
https://www.worldweatherattribution.org/

az adott iddjarasi eseményre vonatkozdan -
akar még a jelenség megszilinése el6tt. A rovid
id6korlat miatt a kutatdk az eredményeket
anélkul publikaljak, hogy a vizsgalattél figgetlen
szakérté véleményezte volna, azonban a
vizsgalat soran szakértdk altal hitelesitett
mddszereket alkalmaznak.

Az utébbiidében egyre tobben hasznaljak fel

az attriblcios vizsgalatok eredményeit. Példaul
bizonyitékként hivatkoznak ra olyan torténelmi
jelent8ségl perek sordn, mint a Juliana vs
Amerikai Egyesiilt Allamok, Pabai Pabai és Guy
Paul Kabai vs Ausztral Allamszdvetség, Lluiya
vs RWE. Felhasznéltdk ezeket az anyagokat,
amikor Jair Bolsonaro, korabbi brazil elnokot

az amazonasi es6erd6 pusztitdsa kapcsan a
Nemzetkozi Biintetobirésag elé allitottak.

A klimaattribUcié jogi esetekben/peres
Ugyekben val6 felhasznalasa gyorsan fejl6dé
kutatasi téma lett. Tovabbé azon kutatasok
szerint, melyek a klimaattriblciét, mint a
klimavaltozas témajahoz felhasznalhaté
kommunikécids eszkozt vizsgéljak, ez a
felhasznalasi méd ,igéretes (...) mivel a
segitségével a legljabb, figyelmet felkeltd és
eseményspecifikus informacidt o0sszekothetjuk
a szélsOséges iddjarasi jelenségek személyes
megtapasztalasdnak és megfigyelésének
élményével.”
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https://www.ourchildrenstrust.org/juliana-v-us
https://www.ourchildrenstrust.org/juliana-v-us
https://www.ourchildrenstrust.org/juliana-v-us
https://climatecasechart.com/non-us-case/lliuya-v-rwe-ag/
https://climatecasechart.com/non-us-case/lliuya-v-rwe-ag/
https://climatecasechart.com/non-us-case/the-planet-v-bolsonaro/
https://climatecasechart.com/non-us-case/the-planet-v-bolsonaro/
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Oks

Oksagi vizsgalatok
Példak

Arviz Bangladesben
2017 augusztusaban

Id6jarasi esemény: 2017 augusztusaban
heves esdzés sUjtotta Bangladest, raadasul
északrol, és északkeletrdl, India feldl tovabbi
nagy mennyiségl viztomegek érkeztek a
folyékon keresztiil. A Brahmaputra folyé
medrében gy(lt 0ssze ennek a viztomegnek
a tobbsége, és ez rekordszintl arvizet
eredményezett hatalmas tertileten, féként
az orszag északi részén. Az arviz kozel 7
millié ember otthonat rongélta meg vagy
pusztitotta el, veszélybe sodorta vagy

ellehetetlenitette a megélhetésiiket.

Osszefliggés a klimavaltozassal: ennek a
jelenségnek attriblcids vizsgélata soran
nem lehetett biztosan megallapitani, hogy
a nagy es8zés intenzivebb volt-e vagy sem
a globdlis klimavaltozas kovetkeztében.
Egyik oka ennek az, hogy nem allnak
rendelkezésre elég hosszu ideje megfeleld
csapadék-adatok, a masik pedig az, hogy
a délkelet-azsiai térségben a levegbben
felgyulemlett szulfat-aeroszolokhiit6
hatasuak a helyi viszonyokra nézve,

igy némileg ellensulyozzak a globalis
felmelegedés befolyasat a régiora.
Ugyanakkor a jovében 2°C-osglobalis
atlaghémérséklet-novekedésesetén

az ehhez hasonlé heves es6zések 70%-

kal nagyobb valészinliséggel fognak

eléfordulni.
15
12
g
6
3
-3 Abra 2| Az étnapos
| |_g atlagh6meérséklet eltérése a
g szokasostol (adott 6t nap atlagatol)
2017. januar 7-t6l 11-ig Eurdépaban.

e Forras: World Weather Attribution
=15 (Utolso hozzaférés: 27/10/2021)


https://www.worldweatherattribution.org/se-europe-cold-january-2017/

Nagy hidegek Délkelet-
Eurépaban 2017januarjaban | Abra 2

Id6jarasi esemény: 2017 januarjaban egy
magas nyomasu légkori képzédmény
nagy hideget és intenziv havazast idézett
el Olaszorszagban, a Balkdnon és
Torokorszagban. Az érintett terlileteken
5-12°C fokkal volt alacsonyabb a
hémérséklet az évszakra jellemzd atlaghoz
képest. Az extrém korlilmények miatt az
iskolakat be kellett zarni, megszaporodtak
a kozuti balesetek, és szamos
repulégépjaratot toroltek.

Osszefliggés a klimavaltozassal: Az
ehhez hasonlé esetek nem példa nélkiliek,
nagyjabdl 35 évente fordulnak eld az érintett
terlleten. Ebben a régiéban rendkivil
véaltozékony a hémérséklet, igy nem lehet
szamszerdsiteni, milyen hatassal lehet a
klimavaltozas ezekre a hideghulldmokra.
Az viszont biztosan allithatd, hogy ezek

a hidegek enyhébbek, mint koradbban,

az emberi tevékenység altal eldidézett
klimavaltozas kovetkeztében.

Nyugat-eurdpai héhullam
2019 juliusaban | Abra 3

IdGjarasi esemény: 2019 juliusdnak végén
Skandinavia és Nyugat-Eurépa teriletén
hatalmas h8ség uralkodott 3-4 napon
keresztll. Ilyen mértéki kanikuldra 2003
6ta nem volt példa. Hollandia és Belgium
tertiletén el8szor mértek 40°C-nal
magasabb hémérsékletet.

Osszefiiggés a klimavaltozassal:
Franciaorszagban és Hollandiaban egy ilyen
meleg héhullam kb. 100-szor gyakoribba
valt a klimavéltozas kdvetkeztében.
Németorszagban és az Egyestilt
Kiralysagban kb. 10-szeres gyakorisag-
novekedést tapasztaltak. Az érintett
teruleteken kb. 1,5-3°C-kal volt magasabb
ahdémérséklet a héhullam sordn a

klimavaltozas nélkuli szimulaciékhoz képest.

3 Abra 3 | Evi maximalis
hémérsékletek helyezése Eurdpaban
2019-ben az1950-2018 kozotti

L id6szak adatait tekintve. Forras:
World Weather Attribution (Utolso

Rank hozzaférés: 27/10/2021)
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https://www.worldweatherattribution.org/human-contribution-to-the-record-breaking-july-2019-heat-wave-in-western-europe/ 
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Fokvarosi aszaly
2015-2017 | Abra 4

Id6jarasi esemény: 2015-t6l 2017-ig Dél-
Afrikdban, Nyugat-Fokfold (Western Cape)
tartomanyban harom egymast kovetd

évig az atlagnél kevesebb csapadék esett.
A régid viztarozdi jelentésen leapadtak.
Fokvéaros, amely ezekbdl a viztartalékokbdl
fedezte volna vizszlkségletét, napokra volt
a teljes kiszaradastol, amikor a csévekbdl
elapad a viz. A 14 gatbdl és a vizvezetékekbdl
all6 viztarozod rendszer az 6tven évenként
egyszer el6fordulé sllyossagu aszalyos
évre volt tervezve, arra rendelkezett
elegendd tartalékkal. Fontos megjegyezni
azonban, hogy a régié vizgazdalkodasa
kapcsan tobbszor megfogalmazddtak
politikai visszaélésekre és korrupciora
vonatkozé vadak.

Osszefiliggés a klimavaltozassal: habar az
ilyen hosszantartd aszaly ritka jelenségnek
szamit a helyi éghajlaton (nagyjabdl
szazévente egyszer eléfordulhat), de

a valészinlisége a klimavaltozas miatt
megtripldzddott..

. _ prep/elim—1 annual2016 s
CMORPH 3yr low—pass annual mean of maonthly precipitation

B

b |

18%E 20°E 22°E

3205

34°5

& rainfall stations
Dcape ToWn's reservoirs Dsmdy region

Abra 4| (baloldalon) A régicban a csapadék éves atlagos
mennyiségének aranya 2015 és 2017 kdz6tt az 1998-
2014-es id6szakhoz képest. (jobbra) Vizsgalt terllet (a
szlrke téglalapban) és a viztarozok terllete (kék téglalapon
belll). Forras: World Weather Attribution (Utolso
hozzaférés: 03/11/2021)


https://www.reuters.com/article/us-saundersonmeyer-drought-commentary/commentary-in-drought-hit-south-africa-the-politics-of-water-idUSKBN1FP226/
https://cer.org.za/programmes/water/publications-by-partner-organisations/sawc-report
https://www.worldweatherattribution.org/the-role-of-climate-change-in-the-2015-2017-drought-in-the-western-cape-of-south-africa/

Hogyan tuddsitsunk a szélsoséges
idojarasi eseményekrol, ha nem
késziilt roluk oksagi vizsgalat?

Miért nem all rendelkezésre feltétleniil
attribudciés tanulmany egy id6jarasi

eseményrol?

Noha tobb mint 400 széls6séges idbjarasi
jelenséget tanulmanyoztak mar az attriblcié
mdbdszerével az els6 vizsgalat publikalasa, azaz
2004 6ta, ez a szam csekély részét teszi kiaz ez
id6 alatt el6forduld olyan szélsGséges idGjarasi
eseményeknek, amelyek tarsadalmi hatassal is
jartak.

A rovidhataridds oksagi vizsgalatokhoz, még a
legegyszeribb esetben is tobb kutaté napokon
atnyuld, intenziv munkaja sziikséges. Ezért
jelenleg nem lehetséges elvégezni ezt az
elemzést minden egyes jelent8sebb id6jarasi
eseménynél. A Nemzetkdzi Eghajlatattriblcios
szolgéltatas példaul teljesen onkéntes alapon
mUkodik jelenleg.

A jelenség tipusa is befolyasolja, hogy milyen
valészinliséggel végezték el az attriblcids
vizsgalatot. Bizonyos id6jarasi események
kapcsolata a globalis felmelegedéssel
Osszetettebb, mint masoké. A hdhulldmok esete
a legegyszerlibb; ha magasabb a hémérséklet a
[égkorben, a melegebb iddjaras valészinlisége
is megnd. Az es6zések is elég egyértelmi
kapcsolatban allnak a felmelegedéssel,

mivel a melegebb levegdre sokszor nagyobb
paratartalom jellemz8. Emiatt ezeket a
jelenségeket vizsgaljak a leggyakrabban.

Nem ilyen egyszer( a kérdés az aszalyok,
héviharok, trépusi ciklonok, valamint az erd6-
és bozéttlizek kapcsan. Az aszélyokat példaul
tobb tényez0 valtozé aranyl egyiittéllasa

idézi el6: az alacsony csapadékmennyiség, a
magas hémérséklet, a |égkor és a foldfelszin
kozotti kdlcsonhatés. Rdadasul az aszalyok
hosszabb id6szakokon &t is eltarthatnak, ami
problematikussa teszi a tanulmanyozasukat.
Ahhoz, hogy azilyen jelenségeket hatékonyan
vizsgéalhassuk, sziikséges, hogy a terllet
multbeli id6jarasardl rendszeres, megbizhatd
megfigyelések alljanak rendelkezésre, tovabba
olyan éghajlati modelleket kell alkalmazni,
amelyek képesek szimulalni ezeket a komplex
folyamatokat

De mit allithatunk biztosan?

Esemény attriblcids (oksagi) vizsgalat
hidnyaban is lehet tuddsitani az id&jarasi
események és a klimavaltozas kozotti
osszefliggésekrdl. Két dologra tdmaszkodva
tehetjik ezt meg. El6sz0r is, mivel az okséagi
vizsgalat/attriblcié tudomanya mar hlszéves
multra tekint vissza, szdmos Ujabb jelenség
van, amelyhez hasonlérél korabban készitettek
attriblcids vizsgalatot. Ezek raviladgithatnak az
Ujabb id6jarasi események és a klimavaltozas
kapcsolatara. Masodszor pedig, szamos régié
éghajlati viszonyairdl rendelkeziink mélyebb
elméleti ismeretekkel, és az Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testiilet (IPCC) Hatodik Szintézis
Jelentés |. Munkacsoportjanak elemzése,
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Hogyan tudositsunk a szélséséges iddj

amelyet 2021-ben tettek kozzé, attekintést
nyUjt az id6jarasban mar megfigyelhetd
valtozasokrol.

Az Utmutatd tovabbi része ismerteti, hogy

a klimatudomany ismeretei alapjan és

az adott id6jarasi eseményekrol késziilt
attribdcids tanulmany hijan milyen éallitdsokat
fogalmazhatunk meg az adott széls6séges
id6jarasi esemény, valamint a klimavaltozas
kapcsolatardl, és milyeneket nem.

Néhany esetben olyan egyértelm(

helyzettel van dolgunk, hogy gyorsan,
magabiztosan vonhatunk le altaldnos

érvényl kovetkeztetéseket a vildg barmelyik
megallapitasok kisebb valészinliséggel
lehetnek igazak a vilag bizonyos részeire,

vagy az adott széls8séges iddjarasi esemény
bizonyos aspektusaira vonatkozéan.Ez a
finom kiilonbség kulcsfontossagul ahhoz, hogy
az olvas6kozonség megbizhatd és pontos

informaciéhoz jusson.

A katasztrofa tobb mint széls6séges idojarasi

esemény.

A széls8séges idGjarasi események
tudésitasakor fontos szem el6tt tartani,

hogy a klimavaltozastdl fliggetlenil az olyan
természeti csapasok, mint az arviz, az aszaly
vagy a héhulldmok a tarsadalom sériilékenysége
kovetkeztében valnak katasztréfakka. Az
hatarozza meg, hogy mibdl lesz katasztréfa,
hogy mit rongdl meg, illetve bekdvetkeznek-e
haldlesetek vagy sériilések. Azt pedig, hogy a
kilonbozd jellegli és aranyu negativ hatdsok
milyen mértékben sujtjadk az embereket, azt
tobbnyire az érintettek tarsadalmi és anyagi
helyzete hatarozza meg.



Hohullamok

A vildgon el6forduld osszes hdhulldm erdsebbé és gyakoribba

valt az ember altal eloidézett klimavaltozas kovetkeztében.

A globalis felmelegedés bolygénk
atlaghémérsékletére vonatkozé kifejezés,
tehat nem egyenld azzal, amit az emberek sajat
boérikon tapasztalnak. Ahogy né a globalis
atlaghémérséklet, a helyileg, adott évszakban
eléforduld lehetséges hdmérsékleti értékek
minimuma és maximuma is megvaltozik. Ez

a gyakorlatban azt jelenti, hogy mindenhol a
mérsékelten meleg napok eléforduldasanak
valészinlisége kevéssel nd, a mérsékleten
hlivos napoké pedig kicsivel csokken. Viszont
a kordbban szélséségesnek és igen ritkdnak
szamité hdmérsékleti értékek mar csak
szokatlannak szdmitanak, és a kordbban
lehetetlennek szamité értékek a jelenlegi
széls@séges, ritka esetek. Nem elhanyagolandé
tény, hogy a legszélsGségesebb értékek
eléfordulasanak valdszinlsége valtozik a
leggyorsabban. Ez konnyedén leolvashaté

az 1. dbréardl (az Gtmutatd elérébb taldlhatd
részében), ugyanis, a gorbék kdzepéhez kozel
es6 hdmérsékleti érték el6fordulasanak
valészinlsége csak kicsivel n6, de egy
felmelegedett vildgban az eloszlas szélénél,
ahol a magas hémérsékletek vannak, ott
tobbszorosen né meg az el6fordulasuk
valészinlisége. Tehat ha a globalis
atlaghémérséklet 1°C-kal n, a héhulldmok
esetén nem csak 1°C-os novekedés lesz
tapasztalhaté.

A 2021-es IPCC jelentés egyértelmiien
megfogalmazza, hogy az atlagosan vagy
széls6ségesen meleg napok hémérséklete
minden kontinensen emelkedik az emberi
tevékenység altal el6idézett klimavaltozas
kovetkeztében:

Azok a héhulldmok, amelyek az iparosodéas
kora elott csak tizévente fordultak eld,
most mar 2,8-szor fordulnak eld tiz éven
belll, és 1,2°C-kal melegebbek. Ha a
globdlis 4tlaghdmérséklet 2°C-kal nd, ez a
gyakorisag 5,6-ra emelkedik, és 2,6°C-kal
melegebb lesz egy ilyen héhullam.

Az olyan forré héhulldamok, amelyekre az
iparosodas el6tt 50 évente egyszer volt
csak példa, most 4,8-szor fordulnak elé 50
év alatt, és1,2°C-kal melegebbek. 2°C-o0s
globdlis dtlaghdmérséklet-novekedésnél
13,9-szer fordulnak el6 otvenévente, és
2,7°C-kal melegebbek.

Ezek a Fold egészére atlagoltan kifejezett
adatok. De egy adott helyen a héhulldmok
valészinlisége akar tobb szdzszorosara néhet

a klimavaltozas kovetkeztében. Ez allapithatd
meg egyes széls8séges idGjarasi eseményekrol
késziilt attriblcids tanulmanyokban. A Nyugat-
Kanadét és az Egyesiilt Allamok Eszaknyugati
részét sujté 2021-es rekorder8sségu
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H&hullamok

héhullam az emberi tevékenység altal
eldidézett klimavaltozas nélkiil nem
valésulhatott volna meg, hasonléan a 2020-

as szibériai kanikulahoz. 2015-ben a magas
paratartalommal egyUtt jard, haldlos héség
joval nagyobb valészinliséggel fordulhatott
el Eszak-India és Pakisztan teriiletén a
klimavaltozas miatt. Mas vizsgéalatok hasonlé
eredményt mutattak Kindban és Argentinaban,
valamint Eurépa és Eszak-Amerika egészében,
Eszak- és Ko6zép-Afrikaban, Ausztraliaban, Uj—
Zélandon és Délkelet-Azsiaban. A hivatkozott
példak csak egy szeletét képezik a teljes
szakirodalomnak. A vizsgalatok kovetkezetesen
igazoljak, hogy egyre melegebbek és
gyakoribbak a kanikulak, amelyek minden egyes
alkalommal milliékat sujtanak.

Korlatok és fontos szempontok

A vilag barmely részén er8s ok-okozati kapcsolat
figyelhetd meg a globalis felmelegedés és az
el6fordulé héhulldmok névekvé gyakorisaga
és intenzitasa kozott; nem kell kiilonosebben
Gvatosnak lenni az ilyen jellegl kijelentések
megfogalmazésakor. Ez ugyanlgy igaz a nagy
kiterjedés(, pusztitd h6hulldmokra, amelyeket
az adott orszdgos meteoroldgiai szolgélat
jelent be, mint a helyileg kialakulé kanikulara.
Néhany fontosabb szempontot felsorolunk az
alabbiakban:

= A hé6hulldamok ,,oka” — Ez a jelenség légkari
folyamatok kovetkeztében alakul ki. Példaul,
a légkori futéaramlasok mentén kialakuld
erdteljes, hulldmszerd kilengések (Rossby-
hulldmok, vagy mas néven planetaris
hulldmok) vezethetnek hosszantarté
extrém héséghez - ahogy tortént a 2003-
as europai és a 2010-es oroszorszagi
héhullam esetén. Az elébbi sordn 70 ezren,
az utébbinal 55 ezren haltak meg. Nagy
meleget okozott Szibéridban 2020 telén

és tavaszan egy részben masik 1égkori
folyamat. Az Eszaki-sark kdzelében egy
kilonosen hosszu futdaramlas felh8sodést
eredményezett (ami Snmagéban is enyhébb
id6jarast okoz a kisebb kisugarzas miatt),

és észak felé melegebb légtomegeket
széllitott. Jelenleg is vita targyat képezi,
hogy a klimavéltozas mennyire befolyasolja
a Rossby-hulldmokat és a Iégkordinamikai
hatasokat. Vannak tanulmanyok, és ezeket
egyre szélesebb korben publikaljak, amelyek
kimutatjak a hatasokat, azonban léteznek
olyanok is, amelyek nem. A vélasz tehat
még varat magara. Lehetséges, hogy ezek

a folyamatok valamennyire novelik vagy
csokkentik a h6hullamok intenzitasat és
el6forduldsanak esélyét a jovében. Azonban
barmilyen hatast is fejtenek ki, jelenleg

joval csekélyebb az esetleges hatasuk a
hdségperidédusok kialakuldsara, mint a
globélisan megemelkedett hdmérséklet
kozvetlen hatasa.

Egymasnak ellentmondé attribuciés
tanulmanyok? — Altalanosan kijelenthetd,
hogy egy nagyobb régidban, vagy orszagban,
mint példaul Eurépaban vagy Brazilidban
kialakult héhullamok, vagy amelyek hosszabb
ideig, akar egy egész nyaron &t tartanak,
nagyobb valészinliséggel allnak kozvetlenebb
kapcsolatban a globélis felmelegedéssel.
Példaul egy egész nyaron &t tartd, Nyugat-
Eurdpa egész terliletén tapasztalhatd
hdhullamok esetében jobban kimutathaté
aglobdlis felmelegedés hatasa, mint egy
harom napon 4t tarténal, amely csak Angliara
terjed ki. Emiatt korabban megnétt az els6
latasra egymasnak ellentmondé tudésitasok
szama a médiaban, amikor a megjelent
tanulmanyok eltéréen definialtak a kérdéses
jelenséget. J6 példa erre, hogy a 2018-as, az
Egyesult Kirdlysagban észlelt héhulldmmal
kapcsolatban megjelent az is, hogy ,kétszer


https://www.worldweatherattribution.org/western-north-american-extreme-heat-virtually-impossible-without-human-caused-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/western-north-american-extreme-heat-virtually-impossible-without-human-caused-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/western-north-american-extreme-heat-virtually-impossible-without-human-caused-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/siberian-heatwave-of-2020-almost-impossible-without-climate-change/
https://www.worldweatherattribution.org/siberian-heatwave-of-2020-almost-impossible-without-climate-change/
https://www.jstor.org/stable/26265443
https://www.jstor.org/stable/26265443
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aae356
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/96/12/bams-explainingextremeevents2014.1.xml
https://www.worldweatherattribution.org/european-heat-june-2017/
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/94/9/bams-d-13-00085.1.xml?tab_body=pdf
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/97/12/bams-d-16-0132.1.xml
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/asl.315
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/97/12/bams-d-16-0141.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/97/12/bams-d-16-0141.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/99/1/bams-explainingextremeevents2016.1.xml
https://www.nature.com/articles/nclimate2271
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/1/bams-d-19-0201.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/1/bams-d-19-0201.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/101/1/bams-d-19-0201.1.xml

valészinlbb” és az is, hogy ,harmincszor
valészinlibb”. Azonban az el6bbi megallapitas
egy hadromnapos oxfordi h6hulldamra
vonatkozott, mig az utébbi egész Délkelet-
Anglia teljes nyaranak dtlaghémérsékletére.
Mindazonéltal, minden Ujsdgiré magabiztosan
allapithat meg ok-okozati 6sszefliggést

a széls6séges hdmérséklet kialakulasa

és az emberi tevékenység altal eldidézett
klimavaltozas kozott

Tulzott 6vatossag — Fennall a veszélye
annak, hogy az Ujsagirék pontatlanok lesznek,
ha tul évatosak a héséggel kapcsolatban.
Egyre tobb héhulldm dont rekordot, ami
egyenes kovetkezménye annak, hogy

a Fold ronamosan melegszik. Rdadasul
nagysagrendekkel nagyobb a valdszinlisége
annak, hogy a h8hullamok egyszerre alakulnak
ki a vildag szamos pontjan, ami sokkalta
jobban megviseli az embereket, leterheli
amezBgazdasagot és az élelmiszerellatasi
rendszert, mint egy-egy elszigetelt esemény.
A kutatasok szerint ezek az ,0sszetett
események” az antropogén klimavaltozas

nélkil nem lennének lehetségesek.

Yowg|InyoH


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019EF001189
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A szélsGséges esdzések gyakoribba és intenzivebbé valtak

az antropogén (ember okozta) klimavaltozas kovetkeztében

vilagszerte, kilonosen Eurépaban, Azsia nagy részén, Eszak-

Amerika kozépso és keleti részén, Dél-Amerika néhany részén,

valamint Afrikaban és Ausztralidban. Masutt még nem lehet

biztos kovetkeztetésre jutni. Noha mashol is gyakoribbak és

intenzivebbek az dradasok, enhez az emberi tevékenység mas

formaiis hozzajarulnak.

Kétféleképpen befolydsolhatja az
éghaijlatvaltozas a heves es6zések alakulasat.
Egyrészrél, ha melegebb a légkar, jobban
,megtartja” a nedvességet. Melegebb
kdzegben ugyanis a vizmolekuldk gyorsabban
mozognak, igy nagyobb valészinliséggel lesz

a viztomeg géz halmazallapotu - tehat vizg8z
-, mint folyékony. Ezt a jelenséget a kutatdk a
Clausius-Clapeyron egyenlettel irjak le, amely
kimondja, hogy az 1°C-kal melegebb levegd 7%-
kal tobb nedvességet képes megtartani - ami
miatt az adott heves esemény soran tobb esd
esik. F8ként ezzel magyarazhatd, miért novelte
a klimavaltozas globalis szinten a széls6séges

esOzések szamat.

Masrészt, a klimavaltozas arra is hatassal

van, hogy milyen gyakran figyelhetlink meg
olyan, heves es6zéssel jaré jelenségeket, mint
aviharok, vagy a hirtelen felh6szakadasok,
amelyek Osszetett id6jarasi jelenségek, és

bizonyos Iégkdri aramlasi rendszerek miatt
alakulnak ki. Ezeket a folyamatokat nagyobb
kihivas lemodellezni, ezért az attriblcids
vizsgalatok soran kulon figyelnek arra, hogy
olyan modelleket alkalmazzanak, amelyek
megfeleléen le tudjak irni ezeket az idéjarasi
jelenségeket. Ez a kérdés egyébként
valészinlileg nem olyan jelent6s: egy észak-
eurdpai attriblcids vizsgalat kimutatta, hogy
ezidaig az emberi tényezd kevéssé befolyasolta
azt a légkori dramlasi rendszert, amely a targyalt
esemény soran kiemelked6en heves esdzést
idézett el6.

Az arvizekrol tudésitanak a leggyakrabban
szélsGséges id6jarashoz kothetd természeti
katasztrofak kozil. (Mikozben az arvizek nem
szlikségszerlien a leggyakoribb széls6séges
id&jarasi események; mas szélséséges
eseményekrdl, mint példaul a héhullamokrél
nem mindig tuddsitanak, féleg a globalis dél


https://rd.springer.com/article/10.1007/s00382-017-3822-7

terlletén.) Sokféle aradés Iétezik. Beszélhetlink
folyami, tengerparti vagy villdmarvizekrdl, vagy
a felszin alatti vizekb8l szdrmazé dradasokrol.

A tengerparti aradas kivételével mindegyik
esetében a heves es6zés valamilyen mértékben
kivalté tényezd, ennek kialakuldsaban pedig a
klimavaltozasnak kiemelt szerepe van. Ezért

a partmenti dradasok kérdésére a ,Korlatok”
fejezetben roviden kitériink, egyébként pedig
az es8zés okozta aradasokat targyaljuk ebben a

részben.

Az 6tvenes évek 6ta megndtt a heves
esGzések intenzitasa és gyakorisdga a

vildg legnagyobb részén, amit ismereteink
szerint f6ként az emberi tevékenység altal
el6idézett klimavaltozasnak tulajdonithatunk.
A heves es6zések valdszinlisége pedig a Fold
semelyik pontjan sem csokkent jelentdsen. Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC)
jelentése szerint globalisan, egy adott helyen
olyan er@s intenzitasl es6zés, ami korabban
csak tizévente fordult el6, mér 1,3-szoros
gyakorisaggal kbvetkezik be dtlagosan tiz

év alatt, és 6,7%-kal tOobb csapadékkal jar.

Ha a globalis dtlaghémérséklet 2°C-kal n6,

ez a gyakorisag 1,7-szeresére n6, a csapadék
mennyisége pedig 14%-kal lesz tobb.

Az attriblcids vizsgéalatok kimutattak, hogy
néhol jelent8sebb, mashol enyhébb véltozasok
varhatok. Példaul, 2015-ben a Desmond vihar
komoly arvizeket okozott Anglia északi és
Skécia déli teriiletein. A vihar soran keletkezett
es6zés bekovetkezésének valdszinlisége 59%-
kal névekedett az emberi tevékenység altal
el8idézett klimavaltozas kovetkeztében. Ezzel
szemben az liveghazhatasu gazoknak igen
csekély, (vagy semmilyen) hatdsa nem volt a
2017-es pusztité bangladesi arvizre.

Osszefoglalva, a trendekbd| és az oksagi
kapcsolatokbdl megallapithaté, hogy az
esOzések okozta aradasok novekednek
Eurépaban, Azsia legnagyobb részén, Eszak-
Amerika kozépso és keleti részén, Ausztralia
északi részén, Dél-Amerika északkeleti és
Afrika déli részén. Ugyanakkor bizonytalan,
hogy tortént-e ilyen jellegl valtozas Afrika
mas terlletein, Dél- és Kozép-Amerikaban,
Ausztrélia egyéb részein és Uj-Zélandon.
Ezeken a terlileteken nem lehet hatarozott
megéllapitast tenni.

Korlatok és fontos szempontok

* Bizonytalansagi faktor néhany teriileten
— A klimavaéltozas és a heves es6zések
igazolhaték, mint a hémérséklet
novekedése esetében, és erdsen fligg
attél, a Fold mely pontjardl beszélunk.
Ennek tobb oka van: az es6zések
Osszetett jelenségek kdvetkezményei,
amelyeket nehéz a klimamodellekkel
szimulalni. Rdadasul a multbeli es6zésekkel
kapcsolatos megfigyelések vildgszerte
szorvanyosak, és esetlegesek, ez pedig
megneheziti a trendek felismerését. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy csak azokban
arégidkban lehet megalapozottan az adott
csapadékeseményeket a klimavaltozasnak
tulajdonitani, ahol a tendenciakat is jol
ismerjuk, és ha elfogadjuk, hogy igy is
nagyfoku bizonytalansaggal kell szdmolni.
Kivételt jelent Eszak-Eurdépa és Eszak-
Amerika kozépso része, ahol sokkal
megbizhatébban allapithatjuk meg a
klimavaltozas és az es6zések kozotti
kapcsolatot, és kevesebb a tudomanyos
bizonytalanséagi tényezé.

MOZIAIY


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9663/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa9663/meta
https://hess.copernicus.org/articles/23/1409/2019/
https://hess.copernicus.org/articles/23/1409/2019/
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A csapadék nem feltétleniil okoz aradast
— Azitt megfogalmazott allitdsok a heves
esOzésekre vonatkoznak. Ahhoz, hogy arviz
is kialakuljon, més tényezdk is szlikségesek,
ezek kozé tartozik példaul a foldhasznalat
(mezbgazdasagi gyakorlatok, erdgirtas,
urbanizacid), valamint a vizgazdalkodasi

és arvizvédelmi intézkedések mindsége.
Példaul, egy atlagos mértékl esd is komoly
arvizhez vezethet egy varosban, ha alacsony
szinvonalU a csatornarendszer és s(irlin
lakott a terllet. Az emberek tarsadalmi
sebezhetbsége és a katasztrofanak vald
kiszolgaltatottsaga is egy igen fontos
szempont minden arviz esetében.

Tengerparti arviz — Ezt a jelenséget az erds
szelek és a dagaly idézi el6, tehat két fontos
tényezd befolyasolja: a vihar eréssége és
atenger szintjének magassaga. A szelek
okozta tengerparti dradasok novekedése
nem mutat jelentds tendenciat. Azonban

a partmenti draddsokhoz egyre inkabb
hozzajarul a klimavaltozas a tengerszint
emelkedésével. Minden kialakulé partmenti
arviz szintje magasabb, mint amilyen

a klimavaltozas nélkil volna. Ez mar
onmagaban ahhoz vezet, hogy azok az
arvizek, amelyek szazévente fordultak el6
kordbban, a Fold szamos pontjan 2100-

ra évente el6 fognak fordulni, és egyre

tobb teriletet fognak érinteni a magas
karosanyag-kibocsatasi forgatékonyvek
alapjan.

Komplex arviz — A heves es6zések és

az er8s viharok egyuttese katasztrofalis
csapast mérhet a tengerparti varosokra és
kozosségekre. A klimavaltozas megndvelte
ezeknek a kett8s természeti csapasoknak
az el6fordulasi esélyét az észak-amerikai
varosokban, Eszak-Eurépa szamos pontjan
és feltehetben masholis.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.nature.com/articles/nclimate2736
https://www.nature.com/articles/nclimate2736

Tropusi ciklonok

(hurrikanok, tajfunok és ciklonok)

Globalisan az évenként el6forduld trépusi ciklonok szama
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nem valtozott, de a klimavaltozas miatt megnétt a legerdsebb,

legpusztitdbb viharok szama. A trépusi ciklonok soran

kialakul6 szélsGséges es6zések szama jelentdsen nott,

akarcsak az egyéb esdzéseké. A vihardagalyok szintje

is magasabb a klimavaltozas altal okozott tengerszint-

emelkedés kovetkeztében.

A klimavaltozas leginkdbb harom médon
befolyasolja a trépusi ciklonokat. Az els6 a
fokozottabb es6zés: a trépusi ciklonokat a Fold
legintenzivebb es6zései kisérik. Tehat, ahogy

a szélsGséges esbzések esetében, Ugy ittis
fontos tényez8d a magasabb paratartalommal
jaré magasabb légkori hdmérséklet, ami
nagyobb mennyiségl csapadékhoz vezet.

Ezt a mennyiségbéli névekedést szazalékban
fejezzlik ki, és mivel a trépusi ciklonok esetében
az 0sszcsapadék mennyisége eleve rendkivdil
magas, a legnagyobb abszolit novekedést
alehullé csapadékmennyiségben isitt
figyelhetjliik meg, még akkor is, ha a szazalékos
emelkedés mas eseményeknél hasonlé.

Masodik fontos tényez6 az 6cednok
melegedése. A meleg 6cednviz tapldlja a tropusi
ciklonokat. A klimavaltozas kovetkeztében
tehat kedvezd kortilmények alakultak ki

az er8sebb viharok szamara, amelyek
gyorsabban er6sddhetnek, és tobb vizet
szallitanak. Tovabba nagyobb valészinliséggel

maradnak fenn addig, hogy elérjék a partot.

A texasi Harvey hurrikdn akkora mennyiség(i
csapadékot generélt, amilehetetlen lett

volna a Mexikdi-0bol rekordmeleg viztomege
nélkill. Ez azt is jelenti, hogy a trépusi ciklonok
mar kitolédtak északabbra és délebbre, olyan
terliletekre, ahol a klimavaltozas és az 6ceadnok
felmelegedése el6tt nem lett volna a tenger
felszine elég meleg a keletkezéstikhoz. A
kutatdk szerint nem valdszin(i, hogy megnd a
ciklonok szama, de az er8sséguik el6re lathatéan
fokozodik, és megjelennek ott is, ahol korabban
nem fordultak el6.

A harmadik tényez6 a tengerszint emelkedése.
A vihardagalyok jelentGs szerepet jatszanak

a trépusi ciklonok pusztitasaban, és ahogy
erre az ,Arviz’ cimii rész is kitért, a vihartdl
felkorbéacsolt viz szintje eleve magasabb a
klimavaltozas hatdsa miatt.

A multbéli trépusi viharokrél csak korlatozottan
allnak rendelkezésre feljegyzések, ezért


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
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nem egyszer felfedezni egyértelmi
tendencidkat. Az viszont bizonyos, hogy a Féld
barmelyik pontjan, ahol jellemz&ek a trépusi
ciklonok, a nagyobb intenzitastak (3-as,

5-06s szintliek a Saffir-Simpson féle hurrikan
skalan), gyakrabban el6fordulnak, még ha
Osszességében a ciklonok szdma nem is ndtt.
Ezek a nagyobb erdsségli viharok okozzak

az ehhez az id6jarasi eseményhez kéthetd
pusztitas jelentds részét.

Néhany jelentésebb trépusi ciklonképzddési
terlleten mar rendelkezésre allnak az
események okait feltaré kovetkeztetések,
amelyekbdl l1atszik, hogy hogyan véaltoznak
ezek a jelenségek. Az Eszak-Atlanti-6cednon a
Katrina, Irma, Maria, Harvey, Dorian és Florance
nevl hurrikdnok 0sszcsapadék-mennyisége
nagyobb a klimavaltozas kovetkeztében
(sorrendben 4%, 6%, 9%, 15%, 7,5% és 5%-kal
novekedett). Ezek a viharok 6sszesen tobb
mint 500 millidrd dollar értékl kart okoztak. A
Csendes-6cedn északi részén pedig a Morakot
nevl tajfun 6sszcsapadék-mennyisége 2,5-
3,6%-kal n6tt, és a Hawaii kornyéki, a keleti
csendes-6cedni, valamint az arab-tengeri
kozelmultbeli extrém hurrikdnszezonok
el6fordulasi valészinliségét is novelte az
éghaijlatvaltozas.

Ezen felll néhany esetben mar
bebizonyosodott, hogy a klimavaltozas
hatassal van a vihardagalyokra is. Példaul

a Sandy hurrikan altal elarasztott terllet
mérete ndtt a klimavaltozas kovetkeztében,
71ezerrel tobb otthont rongélt meg vagy
pusztitott el, 8,1 millidrd dollarnyi plusz kart
okozva.

A Haijan tajfun vihardagalya nagyjabdl
20%-kal magasabb volt, mint egy hasonlé
id6jarasi eseményé a klimavéltozas hatasa
nélkdl.

Korlatok és fontos szempontok

Nncs trend a gyakorisag valtozasaban —
Az éghajlatvéaltozas 6sszességében noveli
atrépusi ciklontevékenységet. Az igazan
pusztitd ciklonok szdma nétt, viszont
altaldnosan a trépusi ciklonok
gyakorisdga nem.

Nem lehet egyetlen ciklon er6sségét az
éghajlatvaltozashoz kétni — A trépusi
ciklonokra vonatkozé attriblcids vizsgalatok
elsésorban a fokozott csapadékhullasra és
avihardagalyokra 6sszpontositanak. Noha
iddvel altalanos novekedés figyelheté meg
alegerdsebb viharok szamaban, még nem
jelenthetjik ki biztosan, hogy egy adott
ciklon 6sszességében az éghajlatvaltozas
hatasara er6sodott fel, mivel eddig csak
egyetlen attriblcids tanulmany készult
errdl, egyetlen modell alapjan. Ugyanakkor
egyre tobb bizonyiték utal arra, hogy a
melegebb 6ceanok erésebb ciklonokat
eredményeznek, ami az éghajlatvaltozas
nélkul nem tortént volna meg.

Gyors feler6s6dés —Az éghajlatvaltozas
hataséara n6 a gyorsan er8sodé ciklonok
szadma, féként a rendkiviil meleg 6cednvizek
miatt. Egy gyorsan er6sodé ciklon sokkal
veszélyesebb lehet, mint egy fokozatosan
feler6sod6, mivel kevesebb id6t hagy a
vészhelyzeti el6késziiletekre - kiilonosen, ha
kozvetlenul a partra érés el6tt er6sodik fel. A
Michael és a Harvey hurrikanok j6 példak az
utdbbi idében megfigyelt, gyorsan er8s6dd
ciklonokra.

A ciklonok eltolédnak a sarkok felé—
Az 6ceanok vizének felmelegedésével
logikus azt feltételezni, hogy a viharok


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0673-2
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aaw9253
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/joc.6030?casa_token=I--rAhxZSFwAAAAA%3Al71DJZoV-LiuLNBkaB3rCP1ZgRjs6EO0ZOxHDhsu_OSjB5N-zX18p36mMrkgJggPfZ26wf-Y6UuAqw
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/joc.6030?casa_token=I--rAhxZSFwAAAAA%3Al71DJZoV-LiuLNBkaB3rCP1ZgRjs6EO0ZOxHDhsu_OSjB5N-zX18p36mMrkgJggPfZ26wf-Y6UuAqw
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/10/6/064011/meta
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018EF000825

tavolabb tolédnak az Egyenlit6tdl. Eddig
azonban csak az Eszak-Csendes-éceédn
nyugati térségében - Kelet- és Délkelet-
Azsiat érintve - tudtuk a trépusi ciklonok
északabbra tolédasat kdzvetlenil a
globdlis felmelegedéshez kotni. Ennek
eredményeként mar olyan helyeket

is sUjthatnak ezek a viharok, ahol torténeti
elézmények hijan nem szamitanak ilyen
eseményekre, és nem lesznek rajuk
felkészllve.
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Intenziv havazasok

Intenziv havazasok

A szélsGséges hideghullamok vildgszerte egyre ritkdbbak

és egyre enyhébbek az antropogén éghajlatvaltozas

kovetkeztében. A legtobb terulet esetében nem egyértelmd,

hogyan valtoztak az er8s havazasok, de Eszak-Amerika,

Eszak- és Kelet-Azsia, valamint Gronland egyes részein

novekedhetett a havazas er8ssége.

Mivel a szarazfold felszine dramai mértékben
felmelegedett, tobb csapadék hullik
vildgszerte, &m ennek nagy része inkabb

es6, mint hé formajaban jelenik meg. Ez alél
kivételek lehetnek Eszak-Amerika, Eszak- és
Kelet-Azsia, illetve Gronland egyes térségei.
Ezeken a helyeken, ahol tovabbra is elég
hideg van a havazashoz, a melegebb leveg6
tobb nedvességet tud megtartani, amiigy
nagyobb mennyiségl hé formajaban hullhat
le. Ezekben a térségekben a havazasok az év
egy rovidebb szakaszara korlatozédnak és
ritkdbban fordulnak el8, de idénként nagyobb
intenzitassal.

Jelenleg nincs bizonyossag arrél, hogy

miként valtoztak az er6s havazdsok az
éghajlatvaltozas hatdsara. Ennek oka egyrészt
az, hogy sok helyen kevés megfigyelési adat all
rendelkezésre az ilyen eseményekrol, masrészt

nehezen szimulélhaték az éghajlati modellekkel.

Attribucids vizsgalatokat eddig csak néhany
Ujabb, nagy havazéas kapcsan végeztek.

Ezek soran vagy nem talaltak 6sszefliggést

az éghajlatvaltozassal, vagy nem tudtak
egyértelm( kovetkeztetést levonni. Példaul,
az éghajlatvaltozas csokkenthette annak
valészinliségét, hogy Dél-Dakotdban
kora6szi havazas kovetkezzen be (ahogy

ez 2013-ban tortént), de ez nem allithatd
biztosan. Ugyanabban az évben a Pireneusok
spanyolorszagi részében felhalmozdédott
rendkivili hdbmennyiség tisztan az id6jaras
természetes valtozékonysaganak volt
tulajdonithaté, nem pedig az antropogén
klimavaltozas befolyasanak. 2016-ban a Jonas
névre keresztelt téli hovihar — amely az Egyestilt
Allamok kdzépatlanti térségének keleti részét
érte el - sem volt kapcsolatba hozhaté az
éghajlatvaltozassal.

Ugyanakkor az 1950-es évek 6ta az északi
félteke magasabban fekvoé teriiletein - példaul
Eszak-Amerika, Kelet- és Eszak-Azsia, valamint
Gronland egyes térségeiben - lehetséges,
hogy a nagy havazasok er8sebbé véltak

az éghajlatvaltozas kévetkeztében. Eszak-


https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/95/9/1520-0477-95.9.s1.1.xml

Amerikaban ez val6szinileg igaz a magasabb
tengerszint feletti terliletekre a téli id6szakban,
de kevésbé valészinl mas évszakokban, vagy az
alacsonyabban fekvd térségek esetében.

Korlatok és fontos szempontok

A polaris, avagy sarki 6rvények — Télen

két polaris orvény jelenik meg: az egyik
atroposzféréban (a 1égkor legalso, a
foldfelszinnél kezd6d6 részében): ez a

jet stream avagy futéaramlas. A masik

a sztratoszféraban, a |égkor troposzféra
feletti részében alakul ki, és sztratoszférikus
poléris 6rvénynek (SPV) nevezik. Amikor
ezek az orvények legyengtilnek, gyakran
extrém téli id6jarast okoznak Eurdzsidban
és Eszak-Amerikaban: a gyengébb
futéaramlas konnyen kanyargéva valik,

és az Eszaki-sarkvidék térségébél hideg
leveg6t hizhat dél felé, mig a gyenge SPV
O0sszeomolhat egy Ugynevezett ,hirtelen
sztratoszférikus felmelegedés” soran, amely
rendkivil hideg levegét juttat a délebbi
terlletekre. Ezek a folyamatok kothet6k az
éghaijlatvaltozashoz, mivel mindkét orvény
a sarkvidéki és a délebbi teriiletek kozti
hémérséklet-kiilonbségbdl ered. Mivel az
Eszaki-sarkvidék gyorsabban melegszik,
mint a délebbi terlletek, az éghajlatvaltozas
gyengitheti ezeket az 6rvényeket. Eddig
azonban, bar vannak jelek a futéaramlat

és az SPV gyenglilésére, még nem
bizonyitott, hogy ez az éghajlat természetes
véltozékonysaganak tulajdonithatd-e

vagy sem.

Nincs egyértelmii allasfoglalas — Jelenleg
nagyon korlatozott lehet8ség van arra, hogy
egy adottidében és helyen el&fordulé er8s

havazéast kozvetlenil az éghajlatvaltozashoz
kosslink (akar a valészinliség névekedése,
akar csokkenése kapcsan). Ha Eszak-
Amerikaban, Eszak- vagy Kelet-Azsidban
vagy Gronlandon torténik egy erés havazas,
gondolni lehet az éghajlatvaltozassal vald
kapcsolatra, de alacsony bizonyosaggal

Hé (és extrém hideg) egy felmeleged6
vilagban — Az idGjaras és az éghajlat nem
ugyanaz. Az éghaijlat az id6jaras hosszu tavu
- gyakran évtizedeken at tartd - atlagos
viselkedését jelenti egy nagyobb térségre
vonatkozdan. A régi mondas szerint: az
éghajlat az, amire szamitunk, az id6jaras
pedig az, amit megtapasztalunk. Még egy
olyanvildgban is, amely dtlagosan melegszik,
az idGjaras természetes valtozékonysaga
lehetdvé teszi, hogy barmelyik napon
extrém hideg és havazas forduljon el6.
Szamos attriblcids vizsgélat szerint az
extrém hidegek egyre kevésbé valdszinliek
ebben a felmelegedd vildgban, de ez nem
jelenti azt, hogy lehetetlenek volnanak -
ahogyan az egészséges életmdd csokkenti
a megbetegedés esélyét, de nem zarja ki
teljesen annak a lehet6ségét, hogy egy
egészségesen él6 ember is megbetegedjen

yosezeAey Alzualu|



Aszalyok

Aszalyok

Bizonyos teruleteken az aszalyok egyre gyakoribbé és

sulyosabba valnak az éghajlatvaltozas kovetkeztében, példaul

Eurdépaban, a Foldkozi-tenger térségében, Dél-Afrikaban,

Kozép- és Kelet-Azsiaban, Dél-Ausztraliaban, valamint Eszak-

Amerika nyugati részén. Rendelkezésunkre allnak olyan

adatok, amelyek az aszalyok gyakorisdaganak és intenzitasanak

novekedésére utalhatnak Nyugat- és Kozép-Afrikdban, Dél-

Amerika északkeleti részén és Uj-Zélandon is.

Az éghajlatvéltozas tobbféleképpen hatassal
van az aszalyok kialakulasara, de ennek két
médja a legjelentdsebb. Az egyik a parolgas
fokozédasa: ahogy a légkor melegszik,

tobb viz parolog el a talajbdl. A méasik a
csapadékhullashoz kéthetd: vildgszerte egyre
intenzivebbek az es6zések, rovidebb idd alatt
nagyobb viztomeg zddul le. Ez azért jelentds
valtozas, mert a heves es6zések nagyobb
valészinliséggel telitik meg a talajt, ésigy az
eslviz kdzvetlenll a folyékba jut. Ezzel szemben
ugyanakkora mennyiségU, de mérsékelt,
hosszabb id6 alatt lehulld esd nagyobb eséllyel
segiti meg0rizni a talaj nedvességét és biztosit
utadnpdtlast a felszin alatti vizkészleteknek.
Ezért, még ha a csapadék tulajdonképpeni
mennyisége nem valtozik, egyes térségekben
igy is megfigyelhetd az aszalyhelyzet
fokozddasa. Eléfordulnak olyan tertiletek is, ahol
nd az 6sszcsapadék mennyisége, ellenstlyozva
ezt a hatast és csokkentve az aszalykockazatot
- bar erre a jelenségre egyeldre csak
Eszak-Ausztralia esetében van elegendd

bizonyiték. Mas régidkban azonban, bar a

heves es6zések gyakoribba véltak, az tlagos
csapadékmennyiség mégis csokken. Ezekben a
térségekben lathaték a legfeltlin6bb valtozasok
az aszély tekintetében. Osszességében

a fokozott parolgas, az egyenetlenebb
eloszlasu, hevesebb csapadék és a csokkend
osszcsapadék-mennyiség egylttes hatasa
miatt az aszaly még gyakoribba valt a mar

eleve kitett régidkban és az eredetileg is szaraz
évszakokban.

Az aszaly egy Osszetett jelenség. Szamos
formaja létezik, és nincs egyszerl vélasz arra,
hogyan kapcsolédik az éghajlatvaltozashoz.
A mezBgazdasagi és az 6kolbgiai aszaly a
talajnedvesség hianyat jelentik, a meteorolégiai
aszaly a csapadékhianyt, a hidrolégiai az
alacsony folydvizszintet, a felszin alatti
aszaly pedig az alacsony talajvizszintet. A
mezdgazdasagi és az 6koldgiai aszaly jelzik
leginkdbb az éghajlatvaltozast. Ezeket
részletesen targyalja a legfrissebb



IPCC-jelentés, és kozvetlenil kapcsolédnak az
élelmiszerellatd-rendszerre, valamint a tdgabb
értelemben vett természetes rendszerekre
gyakorolt hatashoz.

Szamos terlileten nd ennek a kétfajta aszalynak
a kockazata, tobbek kozott Eszak-Amerika
nyugati részén, Kozép- és Kelet-Azsidban, a
Foldkozi-tenger térségében, Kbzép-, Nyugat-
és Dél-Afrika egyes részein, Dél-Amerika
északkeleti részén és Dél-Ausztralidban. Az
aszaly sllyossaganak jellemzésére a kutatdk

a szérast hasznaljak; ez megmutatja, hogy a
vizsgalt értékek mennyire térnek el az adott
helyen az atlagostdl. Ezzel a médszerrel 6ssze
lehet hasonlitani az aszalyok trendjét olyan
térségek kozott is, amelyeknél jelentésen
kilonb6z6 az éves csapadékmennyiség és
talajnedvesség. A fent emlitett aszélyos
régidkban az IPCC jelentése szerint az olyan
aszaly, amely koradbban tizévente egyszer
fordult eld, jelenleg tizévente 1,7-szer 1ép fel, és
0,3 szbérasértékkel szarazabb mint korabban,
tehat jobban eltér az atlagostdl. 2°C-os globalis
felmelegedés esetén ez tizévente 2,4 alkalom
lesz, és 0,6 szbrasi értékkel nagyobb lesz az
eltérés az atlagtdl.

Sok kozelmultbeli aszaly attribucids
elemzésénél erésebb kapcsolat fedezhetd

fel a klimavéaltozassal, mint az a trendekbdl
kovetkezne, de vannak példak arra is, hogy
nincs kapcsolat. Ezek a vizsgéalatok azonban
minden aszalyformara kiterjednek, beleértve
a mezbgazdasagi és az okoldgiai aszalytis. Az
eredmények ezért csak részben hasonlithaték
Ossze az IPCC éltal fentebb megallapitott
trendekkel. Példaul a 2015 és 2017 kozotti,
Fokvaros korlli aszaly majdnem elvezetett a viz
nélkuli ,nulladik naphoz”, amikor gyakorlatilag

elfogyott volna a viz - ennek valészinlségét 29
az éghajlatvaltozas a 3-6-szoroséra
novelte. Hasonléképpen, Kindban a 2019-
es majusi-juniusi széls8séges szarazsag

valdszinlisége a klimavaltozas kovetkeztében

NoAlezsy

hatszorosara novekedett. Hollandiaban

pedig a mezbégazdasagi aszalyok novekvd
er8sodésének legalabb fele a klimavaltozasnak
tulajdonithaté. Més aszélyokat (klilondsen
tobb kelet-afrikai esetet, amelyek komoly
humanitarius valsagokat okoztak) nem a
klimavaltozas tett valoszinlbbé.

Mindent Gsszevetve, a megfigyelhetd
trendek és az attriblcids vizsgélatok alapjan
a kovetkezd terlileteken kovetkeztethetlink
az aszalyok sUlyossaganak és bekovetkezési
valészinlségének novekedésére:

= Nagy megbizhatésaggal a Foldkozi-tenger
térsége, Dél-Afrika, Kozép- és Kelet-Azsia,
Dél-Ausztralia valamint Eszak-Amerika
nyugati része.

= Alacsony megbizhatésaggal Nyugat- és
Kozép-Afrika, Nyugat- és Kozép-Eurdpa,
Dél-Amerika északkeleti része és Uj-Zéland.

Korlatok és fontos szempontok

= IPCC adatok alkalmazasa — Az IPCC
megallapitasai az aszalyok gyakorisagara
és sllyossagara vonatkozdan csak ott
relevansak, ahol az aszalyok el6fordulésa
novekvd tendenciat mutat. Ezért csak
az alabbi, altaluk feltlintetett teriletekre
vonatkozdan alkalmazhaték: Eszak-Amerika,
Kozép- és Kelet-Azsia, a Mediterran térség,
Afrika kozépsd, nyugati és déli részei, Dél-
Amerika északkeleti része és Dél-Ausztrélia.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
http://IPCC jelentése szerint
https://www.worldweatherattribution.org/the-role-of-climate-change-in-the-2015-2017-drought-in-the-western-cape-of-south-africa/
https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.2009144117
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/1/BAMS-D-20-0128.1.xml
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab97ca
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
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Aszalyok

Aszalytipusok és bizonytalansagok —
Ahogy mér ismertettik, kiilonbozé tipusu
aszalyok vannak, amelyek régidnként eltérd
jellegzetességeket mutatnak, és veluik
kapcsolatos ismereteink is valtozéak. Ezért
minden egyes aszalyrdél vald tuddsitasnal
dvatossag szukséges. Jelen Utmutatéban

az 0sszes aszalytipust egyetlen kategéridba
soroltuk a kdnnyebb alkalmazhatdsag
érdekében. Ez azonban azt eredményezi,
hogy a tudomanyos hitelesség szempontjabdl
kevésbé megbizhatdak az allitadsok, és ezt
fontos kommunikalni. igy csak azon régiok
esetében lehet hatarozott kijelentéseket
tenni, ahol tobbféle aszalytipus esetében is
egyértelm jelek mutatkoznak. Azokban a
régidkban, ahol csak egyféle aszalyra allnak
rendelkezésre bizonyitékok, a bizonytalansagi
faktor magasabb. Minden mas esetben pedig
nem lehet egyértelm( kovetkeztetést levonni
arra vonatkozdan, hogy az adott aszalyt
hogyan befolyasolta az éghajlatvaltozas.
Kelet-Afrikdban rendszeresen eléfordulnak
sUlyos aszalyok, de adatok csak korlatozottan
allnak rendelkezésre, és az éghajlati
modellekkel sem tudjuk felmérni az ok-okozati
osszefliggéseket.

Egyéb tényezék — Az dradasokhoz
hasonléan az aszalyok is nagymértékben
fliggnek attdl, hogyan valtoztatjak meg

az emberek a tajat és gazdalkodnak

avizzel. Ezért fontos kitérni az egyéb
kulcsfontossagu tényezbkre, példaul arra,
hogy az emberek mennyire alkalmazkodnak
(vagy képesek alkalmazkodni bizonyos
helyeken) a klimavaltozashoz. Kiilondsen
fontos, hogy amikor az ilyen események
hatasait targyaljuk, figyelembe vegyuk,
mennyire teszi helyzetiik kiszolgaltatotta és
sebezhettvé a helyieket. Ezen mulhat, hogy
az aszaly ideiglenes locsolasi tilalomhoz

vezet, vagy regiondlis szintl éhinséghez -
figgetlenll az éghajlatvaltozas hatasatodl.

Egyidejli aszaly és h6ség — A hdséghez
és az dradasokhoz hasonléan az egyidejl
szélsGséges események el6forduldsanak
valészinlisége rohamosan megndtt

- jobban, mint az 6nalléan el&forduld
veszélyeké. Az egyszerre jelentkezd
szélsGséges hdség és aszaly sulyosabb
karokat eredményezhet, mint barmelyik
esemény onalldéan, beleértve a
vegetécidtlizeket is.



Erdo- és vegetacidtizek

A tlzveszélyes iddszakok hosszanak vagy gyakorisaganak

novekedése minden kontinensen megfigyelhetd bizonyos

régidkban, kiilondsképp Dél-Eurépéban, Eszakkelet-Azsiaban,

az Egyesiilt Allamokban és Ausztralidban, valamint vannak

erre utald jelek Dél-Kina esetében is.

A tlizveszélyes idGjaras a h6ség, az aszaly és
az er@s szél tokéletes kombinacidja. llyenkor
a legvalészinlibb, hogy tlz keletkezik, sok az
elszaradt novénymaradvany, és a keletkez6
tlz gyorsan terjedhet. A tlizesetek trendjei
ezért szorosan Osszefliggenek az aszaly és
h&ség egylttes trendjeivel. Ezért gyorsan ng
a tlizveszély kockéazata azokon a teruleteken,
ahol mindkét széls6séges iddjarasi esemény
kockéazata parhuzamosan emelkedik. Mivel
azonban a hdmérséklet vildgszerte novekszik,
a tlizveszély akkor is ndvekszik, ha az aszély
kockazata allandé marad.

Globalis szinten a leégett terliletek nagysaga
1998 és 2015 kozott csokkent - de ez nagyrészt
az emberi tevékenységnek koszonhetd, mint
példaul a terlilethasznalat valtozasanak. A
tényleges természeti kornyezetben el6forduld
tlizvészek kockazata tovabbra is n6 a vilag
szamos pontjan.

A tlizveszélyes id8szakok, amikor az
id6jaras kedvez a tlizesetek kialakuldsanak,
meghosszabbodtak és egyre nagyobb
terliletet érintenek. Ennek eredményeként

minden kontinens egyes részein egyértelmien
novekedtek a tlizveszélyes idészakok a
klimavéltozas kévetkeztében.

A kapcsolddé attriblcids vizsgalatok
hatarozottan megerésitik ezeket a trendeket.
Az Ausztralidban, Queenslandben és Uj—DéI—
Walesben pusztitd tlizek a klimavaltozas
hatasara felerésodtek. Uj-Dél-Walesben a
2019/20-as bozottiizeket kivaltd koriilmények
legalabb 30%-kal valésziniibbé valtak a
klimavaltozas kdvetkeztében. Eszak-Amerika
nyugati partvidékén, Alaszkatél egészen
Kaliforniaig, a kozelmultbeli erd6tlizek
kialakulasanak valészinlisége, és a leégett
teriiletek nagysaga is megndétt. 1984 és 2015
koz6tt a vizsgalat alapjan az Egyesiilt Allamok
nyugati részén 4,2 millié hektarral tobb teriilet
égett le a klimavaltozas hatdsa miatt. Dél-
Kinaban pedig a 2019-es pusztitd erddtlizek
tobb mint hétszer valésziniibbek lettek a
klimavaltozas hatésara.

Osszességében a kovetkezé teriiletek esetében
biztonsaggal kijelenthetd, hogy a tlizveszélyes
idGjaras valészinliségének novekedése
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.worldweatherattribution.org/bushfires-in-australia-2019-2020/
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1607171113
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1607171113
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/1/BAMS-D-20-0165.1.xml
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a klimavaltozasnak tulajdonithaté: Dél-
Eurépaban, Eszak-Eurazsidban, az Egyesiilt
Allamokban és Ausztralidban. Tovabba az erre
utald jelek Dél-Kindban is megjelentek. A helyzet
varhatdan szarazfold-szerte sllyosabba vélik a
globalis felmelegedés fokozddasaval.

Korlatok és fontos szempontok

= Kevésadat - Eddig a tlizesetek kockazatanak
valtozasa és a klimavaltozas kapcsolata
csak az északi félteke bizonyos részein
bizonyitott. Mas régidk esetében nem
lehetlink ilyen biztosak, mert kevés adat
all rendelkezéstinkre korabbi tlizesetekrdl,
és kevés az id6jarasi megfigyelés; réadasul
aklimamodellek is korlatozottan képesek
szimulalni a tlizveszélyes idgjarast.
Valészind, hogy a vildg szdmos mas
terlletén is novekszik a tlizveszély az
emelkedd h8ségrekordok és az aszalyok
novekvo gyakorisaga, intenzitasa miatt.
Sajnos ez a novekvd kockazat jelenleg nem
szamszerUsithetd.

= Tiizmegel6zés - Az erd6k kontrollalt égetése
egyes terileteken évezredek 6ta bevett
gyakorlat arra, hogy megakadalyozzak
akiszaradt novényi biomassza
felhalmozddasat, am nem mindenhol
alkalmazzak kovetkezetesen ezt a mddszert.
A tlizveszély foka sszefligg a kontrollalt
égetés megtervezésének és végrehajtasanak
szinvonalaval. Ha nem megfelel6 a
felkészlltség, a tlizesetek kockazata
jelentdsen megnd.

= Gyujtéforrasok - Az emberi tevékenység,
mint példaul a gondatlan tlizgyujtas,
gyakran kivalté oka lehet egy egész erd6t
érint6 katasztréfanak. Az Egyesiilt Allamok

Erdészeti Szolgalata szerint az USA-ban

a tlizesetek 85%-at emberi hanyagséag

vagy szandékos gyujtogatas idézi eld. Az
ember ilyen médu beavatkozasa révén

az USA-ban megharomszorozédott a
tlizszezon hossza - ez mintegy harom
hénapos abszolut novekedést jelent -
ahhoz a természetes allapothoz képest,
amikor a tiizeket villdmlas okozza. Ha
tuddsitasunkban a pusztitd erd6tlizek
kialakuldsanak okait targyaljuk, fontos, hogy
figyelembe vegylk ezeket a tényezbket is,
valamint az érintett emberek és épitmények
kitettségét és sérlilékenységét. Ugyanakkor
pusztan azért, mert mas tényezok is

novelik a vegetéacidtizek kockazatat,

a klimavéltozas szerepe tovabbra sem
jelentéktelen. A klimavaltozas atlagosan
korulbelll két héttel hosszabbitotta meg a
tlizveszélyes idGszakot vildgszerte, féként

a gyulékony anyagok felhalmozddasaval,
ahémérséklet-emelkedés és a szarazsag
kovetkeztében. Azonban ezeknek a
szamoknak az 6sszehasonlitasaval

nem kapjuk meg a teljes 6sszképet: a
klimavéltozas a tlizszezon intenzitasat is
noveli, mégpedig olyan mddon, amit az
emberi eredetl gyujtogatdsok szamanak
novekedése bnmagéaban nem magyaraz
meg. Befolyasolja azt is, hogy egy adott tliz
milyen mértékben tud elterjedni, pusztitani,
és milyen sokaig tud fennmaradni. igy az
emberi hanyagsag, illetve gyUjtogatas és a
klimavaltozas egylittes hatasaként egyre
hosszabba és egyre intenzivebbé valnak a
tlizveszélyes id6szakok.


https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1617394114
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1617394114
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Szélsoséges idojarasi események
és a klimavaltozas
Rovid 0sszefoglald

Az alabbi tablazat egy rovid attekintést tartalmaz az
Utmutatoban targyalt szélsGséges iddjarasi eseményekrol.
Az egyes tipusokrél részletesebben irtunk az dtmutatéban,
felsorakoztatva a legaktualisabb tudomanyos ismereteket,
a szélsbséges iddjarasi események leirasat és egyéb
szempontokat, amelyek figyelembevétele szUkséges egy
hiteles tuddsitas megirasahoz.

Széls6séges
idojarasi esemény

F6 lizenet

Fontos szempontok és
koriltekintéssel kezelendo
tényezok

Héhullam

A vildgon minden héhulldm mostanra
er6sebbé és gyakoribba valt az
emberi tevékenység altal eléidézett
éghajlatvaltozas miatt.

A szélsGséges esbzések gyakoribbak
ésintenzivebbek lettek az emberi
tevékenység altal elidézett
éghajlatvaltozas kovetkeztében a vilag
nagy részén. Az arvizek valészinlleg
gyakoribbd és stilyosabba valtak egyes
helyeken ennek kovetkeztében,

bar mas emberi tényezdk is
befolyasoljak ket.

Ne fogalmazzunk tul évatosan

- a héhulldmok egyértelmien
Osszefliggésbe hozhatdk a globalis
felmelegedéssel.

Az arvizek kapcsolatban alinak

a heves es6zésekkel, de olyan
emberi tényez6k, mint példaul a
vizgazdéalkodas és az arvizvédelmi
késziiltség foka is befolyasoljak
kialakulasukat.

A part menti dradasok altalanosan
gyakoribbé valnak a tengerszint-
emelkedés miatt, de nincs
kapcsolatuk az es6zés

okozta arvizekkel.
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arasi esemeénye

Szélséséges iddj

Trépusi ciklon

Erds havazas

Vegetaciétiz

A trépusi ciklonok évenkénti szdma
nem véltozott, de az éghajlatvaltozas
novelte aleger8sebb és legpusztitébb
viharok el6fordulasanak gyakorisagat.
A trépusi ciklonokbdl szarmazé
széls6séges csapadékmennyiség
jelentésen megndtt, dsszhangban az
es6zések dltaldban vett novekedésével.
A vihardagalyok magasabbak az
éghajlatvaltozas okozta tengerszint-
emelkedés miatt.

A vildgon a szélsGséges hideg
el6fordulési valészinlisége és intenzitasa
altaldanosan csokkent az éghajlatvaltozas
kovetkeztében. Nem egyértelmd,
hogyan véltoztak a nagy havazasok a
legtbb helyen, de Kelet- és Eszak-Azsia,
Eszak-Amerika és Gronland bizonyos
részein fokozédhatott az intenzitasuk az
éghaijlatvaltozas miatt.

Az aszélyok csak bizonyos tertleteken
véltak gyakoribbé és stlyosabba

az éghajlatvaltozas miatt, tobbek
kozott Eurépaban, a Foldkozi-tenger
térségében, Dél-Afrikaban, Kozép- és
Kelet-Azsidban, Dél-Ausztralidban

és Eszak-Amerika nyugati részén -
némi jel utal erre Nyugat- és Kozép-
Afrikdban, Dél-Amerika északkeleti
részén és Uj-Zélandon is.

A tlizveszélyes iddjarads minden
kontinens bizonyos részein fokozédik.
Egyértelmien névekszik az el6fordulési
valészinlsége és a leégett terliletek
nagységa Dél-Eurépaban, Eszak-
Eurazsiaban, az Egyesiilt Allamokban
és Ausztralidban, valamint utalnak jelek
erre Dél-Kindban is.

A ciklonok szdma Osszességében
nem novekszik.

Az egyes ciklonok eréssége és
szélsebessége jelenleg nem mutat
novekedést a globaélis felmelegedés
kovetkeztében. Minden esetet
egyedileg meg kell vizsgalni.

Hatarozottan kijelenthetd,
hogy a széls6séges hidegek
szédma csokken, bér tovabbra is
el6fordulhatnak.

A havazési trendek valtozasai
rendkivil bizonytalanok.

A sarki orvények valtozasai még
nem tisztazottak.

Az aszélyok rendkivil 6sszetettek
és sokfélék, ezért nehéz egyértelmi
kovetkeztetést levonni.

A jelent6s aszalyok esetében sok mas
tényezét is figyelembe kell venni az
éghajlatvaltozason kivil, kiilondsen a
vizgazdalkodas kapcsan

A tlizesetekre vonatkozé
feljegyzések egyes teriileteken
nagyon korlatozottak, ami
megneheziti az attriblcios
vizsgalatot.

Az emberi tevékenység szintén
fontos szerepet jatszik, példaul az
erddgazdalkodas és a szandékos
vagy hanyagsagbdl elkovetett
gyujtogatasok révén.
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