SZAKMAI FOKUSZ — KLIMAVALTOZAS

A klimavaltozashoz alkalmazkodo
erdogazdalkodas kihivasai — IL.

A kozelmult és a jovo orszagos éeghajlati

trendjei

Prof. dr. Bartholy Judit — tanszékvezets egyetemi tanér, ELTE Meteoroldgiai Tanszék

Az elmult évszazadban megdfigyelt éghajlati tendenciak

Magyarorszag ¢ghajlata a muszeres
mérések kezdete ota egyértelmien az
elmalt 30 évben mutatta a legintenzi-
vebb melegedést (1. dbra). Az évsza-
kok kozul a nyarak hémérséklete
emelkedett a leginkdbb, melynek mér-
téke elérte a 2 °C-ot (Bartholy és mtsai.
201D). Az évi kozéphémérsékletben a
30 év alatt 1,2-1,8 °C-os a novekedés
mértéke az orszag kiilonbozoé tertilete-
in (2a 4dbra)'. A csapadék esetében
ilyen egyértelmi tendencidk nem mu-
tathatok ki a térbeni és idébeli nagy
valtozékonysdg miatt.

A széls6séges homérsékletekben
bekovetkezett viltozasokat jellemz6

! A hémérsékleti trend hirtelen valtozasa-
nak kovetkezményei szemléltetésére érde-
mes visszalapozni az el6z6 folyodiratszam-
ban megjelent klimavaltozascikk 3. dbrdja-
ra: az erdészeti aszalykarok alakuldsa
pontosan ugyanott mutat szignifikans val-
tozdst (a szerk. megjegyzése).
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trendértékek arra utalnak, hogy a kli-
ma megvaltozdsa a meleg sz€élséségek
egyértelmi novekedésével és a hideg
szélsGségek csokkenésével jart a teljes
mult szazadot felolels idészakban. Pél-
daul a napi maximum-hémérsékletek
emelkedése az orszag nagy részén
elérte az 1,5 °C-ot (2b abra).

Dr. Pongrdcz Rita - egyetemi adjunktus, ELTE Meteoroldgiai Tanszék

A 20. szazad elejét6l 2010-ig mint-
egy 8 nappal tobb nyari napot (T, >
25 °C) tapasztalunk évente, és a hGség-
riados napok szdma (T, > 25 °C) is
megnétt 5 nappal. Ezzel parhuzamo-
san a hideg extrémumok el6forduldsi
gyakorisiga csokkent. Példaul atlagosan
kb. 10 nappal kevesebb volt az elmult
években a fagyos napok (T, < 0 °C)
szama a szazadel6hoz viszonyitva
(Bartholy és mtsai. 2011).

Az évi csapadékmennyiségre vonat-
kozéan az 1901-2010 id6&szakban
osszességében egy csekély (10%-nal ki-
sebb) mértékld csokkenés figyelhetd
meg. A Dunantilon az orszigos atlagot
meghalado6 a csapadékcsokkenés, az or-
szag északkeleti részén viszont gyengén
novekedett a csapadékmennyiség. A csa-
padékos napok évi szdma Osszességé-
ben csokkent, viszont a jelentésebb csa-
padékd napok sziama kismértékben
emelkedett. Megfigyelheté még a szdraz
id6szakok hosszanak novekedése és a
napi csapadékintenzitis nyari jelentGs
megnovekedése. Ezek a tendencidk arra
utalnak, hogy szarazodé éghajlati viszo-
nyok mellett a csapadék egyre inkdabb
rovid ideig tart6, intenziv zaporok for-
mdjiban hullik (Bartholy és mtsai. 2011).

——Budapest

—Linearis trend (1981-2010)

——Szombathely

= Linearis trend (1981-2010)
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1. dbra Az évi kozéphomersekletek menete két hazai dllomdsra az illesztett linedris

trendegyenesekkel, 1901-2010
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a: Napi kézéphomerseklet

b: Napi maximumhomerséklet
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2. abra A homérsékletvdltozds éuvtizedes trendegyiitthatoinak teriileti eloszldsa az

1981-2010 kozétti idoszakra

A hémérséklet- és csapadékviszonyok jévében varhatoé valtozasai

A globalis éghajlati rendszer leirdsara
és a jovében varhaté tendenciak elére-
vetitésére elsGdlegesen a globilis ég-
hajlati modellek alkalmasak. Ez a fizi-
kai kozelités képes a légkor altalanos
cirkulaciéjat és annak természetes és
antropogén viltozasait leirni. Az elmult
évszazadra vonatkoz6é modellfuttata-
sokbdl kovetkeztethetink a multban
lezajlott éghajlatviltozasok okaira, s
ezeket az informaciokat felhasznalhat-
juk a jovore vonatkozé €ghajlati becs-
lésekhez.

A klimamodellek 1égkori része
ugyanazokat a fizikai torvényeken ala-
pul6é egyenleteket tartalmazza, mint
amelyek a rovid tava idGjaras-elérejel-
z6 modellekben hasznalatosak. Ennek
ellenére jelentSs kozottik a kilonbség.
Az éghajlati modellek jovére vonatko-
z0 szimuldcioi nem egyszerl légkorti-
zikai el6rejelzések, hanem szdmos tar-
sadalmi, gazdasagi folyamat éghajlatra
gyakorolt hatdsat is figyelembe veszik.

Ezek alapjan pesszimistdbb és opti-
mistabb un. forgatékonyveket haszna-
lunk, melyek leirjak az éghajlati rend-
szer valaszait a valtozo természetes és
antropogén kornyezeti feltételekre.
Ahhoz, hogy a bizonytalan jovékép
kovetkezményeit becstilhesstik, tobb-
féle forgatokonyvre és tobbféle mo-
dellkozelitésre van szikség. A nagy-
szamd modellfuttatds eredményeinek
egylttes elemzése lehetové teszi a jo-
vére vonatkozo éghajlati becslések bi-
zonytalansiganak szamszerGsitését, a
varhaté viltozasokhoz valészinlségi
értékek rendelését. Tehat végsé soron
a viltozasok lehetséges tartomanyat
adjuk meg, és a valtozasok tendenciait
a modellek eredményei alapjan vetit-
juk elore.

A klima-el6revetitések eredményei
alapjan az orszdg egész teriletén
egyértelmien szignifikins melegedés
varhato (nyaron leginkabb a déli, télen

pedig az északkeleti vidékeken), mely-
nek mértéke a szdzad vége felé foko-
zodik (Bartholy és mtsai. 2014).

Az éves csapadékosszeg varhato
viltozasat tekintve Eurépaban jelent6s
zondlis kilonbségek valoszintsithetok.
A 21. szazad masodik felét6l Eurépa
északi régidi csapadékosabbd, mig a
déli, mediterran térségek szarazabbid
valhatnak. Magyarorszag az ¢északi és
déli régiok kozotti atmeneti zondban
helyezkedik el, ahol az éves csapadék-
osszegben varhaté valtozas nem szig-

Vadalma

geiben elnyelt sugarzasi tobblet-
mennyiségét szamszerdsitik. 2016 vé-
géig elkésziiltek egy optimistibb (RCP
4.5) és egy pesszimistibb (RCP 8.5)
forgatokonyvre a hazai modellszimuld-
ciok az Eotvos Lorind Tudomanyegye-
temen (ELTE) és az Orszagos Meteoro-
lo6giai Szolgalatnal (OMSZ). A tovabbi-
akban az ELTE altal végzett modellszi-
muldciok eredményeit mutatjuk be.

A regionalis modellszimulaciok 4ltal
a Magyarorszag térségére becsilt vir-
hato évi, illetve évszakos hémérséklet-
és csapadékviltozasokat az 1. tablazat
foglalja Ossze. A modellszimulaciok
egyértelmien melegedést valoszindsi-
tenek a teljes évszdzadra vonatkozéan,
amely a szdzad végére mind a pesszi-
mistabb, mind az optimistibb forgat6-
konyv esetén varhatéan nydron lesz a
legnagyobb, s tavasszal a legkisebb
mértékd.

Mivel az optimistibb forgatokonyv
esetén a klimavaltozds a 21. szazad
utolsé évtizedeiben mar valoszindsit-
hetGen kisebb mértékd, ezért a regio-
ndlis atlaghémérsékletekben is kisebb
kilonbségek varhatok. Ugyanakkor az
évszazad vége felé kozeledve joval na-

1. tabldazat Az évszakos és évszakos dtlagos varbato valtozdsok Magyarorszdgon
a kézeljovoben (2021-2040), illetve a 21. szdzad végére (2081-2100),

egy optimistdbb és egy pesszimistabb forgatokonyv alkalmazdsa esetén RegCM 4.3
modellszimuldciok alapjdn. Referencia-idoszak: 1981-2000.

Homeérséklet-valtozas Csapadékvaltozas
RCP 4.5 2021-2040 | 2081-2100 | 2021-2040 | 2081-2100
Eves 15 °C 259 8% 11%
Tavasz I:4°€ 1:8°C 27% 24%
Nyar 15°C 35°C —11% —27%
Osz 13 °€ 2.7°C ~10% 11%
Tél 1,3°C 1,9°C 32% 23%
RCP 8.5 2021-2040 | 2081-2100 | 2021-2040 | 2081-2100
Eves 1,7 °C 5,3 °C 1% 5%
Tavasz 1,0 °C 3,9°C 20% 26%
Nyar 2.2°C 6,9 °C —22% -30%
Osz 23 °C 5,3°C —9% —9%
Tél 1,3°C 43 °C 24% 46%

nifikdns. Ugyanakkor az év egyes ré-
szeiben a becstlt csapadékvaltozasok
jelent6s mértékiek lehetnek. Példaul a
regiondlis klimamodell-szimuldciok j6
egyezéssel valoszinUsitik a nyari szdra-
zod6 tendencidt vagy a téli csapadék-
osszeg varhaté novekedését (Pongracz
és mtsai. 2011).

A legfrissebb nemzetkozi eredmé-
nyek alapjan egyszerGsitették a kibo-
csatasi forgatokonyveket. Az Gj forga-
tokonyvek a 1égkor felszinkozeli réte-
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gyobb mértékd valtozasok valdszind-
sithet6k a pesszimistibb forgatékonyv
esetén. A forgatokonyvek kozotti kii-
lonbség mar az évszazad kozepén is
megjelenik, s a szazadvégre feler6so-
dik (3. dbra).

Osszességében mindkét Gj tipusa
forgatokonyv esetén télen €s tavasszal
a csapadék novekedésére, mig nydron
szarazabba vilo éghajlati viszonyokra
szamithatunk hazank térségében.
Osszel eleinte a csapadék csokkenése,
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3. dbra Varbato dtlagos homeérséklet- és csapadékuvdltozds Magyarorszdgon télen és
nydron a kézeljévoben (2021-2040), illetve a 21. szdzad végére (2081-2100) egy op-
timistabb és egy pesszimistabb forgatokonyv alkalmazdsa esetén RegCM 4.3 modellszi-
muldciok alapjan. Referencia-idoszak: 1981—-2000.

majd az optimistdbb forgatokonyv ese-
tén az évszdzad masodik felében — ez-
zel ellentétesen — csapadéknovekedés
valoszinGsitheté Magyarorszagon. Az
évszazad els6 felében (a 2021-2040 és
2041-2060  kozoti  idSszakokban)
nincs szdmottevé  kilonbség a  két
szcenario kozott. Ez varhatéan az év-

szazad masodik felében mar egyre ke-
vésbé igaz. Példaul a téli idoszakban a
pesszimistibb forgatokonyv alapjin
valoszinGsithetd szdmottevé csapadék-
novekedés (mintegy 46%) kétszerese
az optimistibb forgatékonyv esetén
becstilt novekedésnek (Pongricz és
mtsai. 2016). A bemutatott eredmények
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alapjan egyértelmt, hogy a virhato
viltozasok olyan mértékiek, melyek
érzékenyen érintik a mez6gazdasigot,
erdészetet, vizgazdalkodast.
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