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POTENTIAL IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON ENVIRONMENTAL HAZARDS
IN THE GREAT HUNGARIAN PLAIN

Abstract

Environmental hazards have posed significant damage to agricultural production in the Great
Hungarian Plain in the past few years. Since climate models predict the changes of the climatic
parameters and extremities for the end of the century, the frequency and the rate of environ-
mental hazards can change. In our study the potential impacts of climate change based on ALADIN
and REMO regional climate models were analyzed using indicators for drought, inland excess
water, and wind erosion hazards for two investigated periods (2021-2050 and 2071-2100). The
results show that drought hazard is likely to increase significantly for the end of the century
according to both models, posing a significant threat to agricultural production. The increase
of wind erosion hazards is not as obvious, with the changes likely to remain below £10%. In the
case of inland excess water hazards the uncertainty is the highest, and the changes of the hazard
is not likely to reach £5%. In the study area drought hazard is likely to pose the highest regional
threat to agriculture.
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Bevezetés

A globdlis klimavaltozds és annak hatdsai az ut6bbi évszdzadban egyre inkabb nyil-
vanval6va véltak, aminek a Karpat-medencében is jol észlelhetd kovetkezményei vannak.
Részben a klimavaltozds hatdsaival magyardzhatd, hogy szamos kornyezeti veszély — pl.
aszdly (FiaLa K. et al. 2014), belviz (RAKONCZALI J. et al. 2011), széler6zié6 (MEzOsI G.
et al. 2013a) — okoz egyre jelentGsebb tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti problémédkat.
A természeti veszélyek egyiittesen (jég, tliz, tavaszi fagyok, aszdly, belviz, heves es6zé-
sek, széler6zid) megkozelitdleg 300 millio EUR veszteséget okoztak az elmiilt évtizedben
(KEMENY G. et al. 2013; GAAL N. et al. 2014; SzABO J. et al. 2008).

Magyarorszagon az aszaly az egyik legjelent6sebb kornyezeti veszély, mely atlagosan
3-5 évente alakul ki (BAKONYI P. 2010; PALFAI I.— HERCEG A. 2011; BIHARI Z. 2012; GosIc,
M.-TraJkoviC S. 2013; WMO 2013) és az ut6bbi évtizedekben mind az aszalyok gyako-
risdga, mind azok sulyossdga novekedett (FIaLA K. et al. 2014). A szélséségesen aszalyos
években szinte az egész orszag teriiletére kiterjed6 karokat okoz a mezdgazdasigban.
A 2012. évi aszaly kovetkeztében pl. a kukorica terméseredménye tobb mint 40%-kal
csokkent az orszdg déli részén, de néhany megyében meghaladta az 50%-ot is (SZILASSI
P. et al. 2014). A belviz szintén rendszeresen eléforduld kornyezeti veszély, dtlagosan
2-4 évente okoz kdrokat a mez6gazdasdgi teriileteken, leginkdbb az alfoldi teriiletek
mélyebb fekvési térségeit érinti (LIKENS, G. 2009; RAkoNCzA1J. et al. 2011; VAN LEEUWEN,
B. 2012; JuLiaN, J. et al. 2013; SHi, K. et al. 2013). A belvizzel boritott teriiletek nagy-
sdga évrdl-évre nagymértékben ingadozik, a jelentdsebb belvizes id6szakok sordn eléri
a200-400 ezer hektart. A széler6zié az orszdgban ugyancsak a jelents gazdasagi karokat
okoz6 természeti veszélyek kozé tartozik, kiilondsen a homok teriileteken (LOK1 J. 2011).
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Loczy et al. (2012) szerint a kornyezeti paraméterek alapjan Magyarorszag teriiletének
26,5%-a érintett jelentGsebb sz€ler6zid altal. A széler6zié okozta kirok egyrészrél koz-
vetlen karok (fizikai sériilés dprilisban leginkdbb zoldségeken és cukorrépdn), melyek kb.
15-20000 ha teriiletet érintenek (KEMENY G. 2013), de a kdzvetett hatdsok ennél sokkal
jelentosebbek (termésveszteség, degraddlodo talajszerkezet és csokkend termékenység,
terméteriilet-csokkenés).

Az éghajlati paraméterek megvaltozdsa a kornyezeti veszélyek mértékében jelent6s
valtozasokat okozhatnak, mivel valtozhatnak az ebbdl a szempontbdl kritikus idészakok
kialakuldsdnak gyakorisdga, valamint ezen idészakok szélsségessége. Modell szimula-
ciok a homérséklet emelkedését és ezzel parhuzamosan a csapadékviszonyok megvalto-
zasat vetitik el6re, melyek egyre gyakoribb és stlyosabb kornyezeti katasztrofak beko-
vetkezését eredményezhetik és jelentds gazdasagi és kornyezeti kdrokat okozhatnak
(IPCC 2014; OMSZ 2013). A regiondlis klimamodellek eredményei alapjan a Karpat-me-
dencében a hdmérséklet jelentds ndvekedése varhat6 (2021-2050-re +1,5°C,2071-2100-re
+3,5°C) (SzaBO P. et al. 2011). A modell szimuldcidk alapjan az évi a csapadékmeny-
nyiség valtozdsa nem szignifikans, azonban az éven beliili valtozasok jelentdsek: a téli
félévre 20% csapadék novekedés, mig a nyari félévre 20% csokkenés varhaté (BARTHOLY
J. et al. 2011).

Az aszdly, belviz s sz€ler6zi6 veszély mértéke a sikvidéki teriileteken, féként az Alfold
teriiletén a legjelentdsebb, ezért vizsgalataink az Alfold teriiletére fokuszalnak. Kutatdsunk
célja a kornyezeti vesz€lyek mértékében elérevetithetd valtozdsok és ezek térbeli minté-
zatdnak vizsgdlata a klimavaltozds kovetkeztében az Alfold teriiletein a 21. sz. végéig.
A kornyezeti veszélyek véltozasat tobb kornyezeti €s tarsadalmi paraméter befolyasolja,
melyek koziil a bemutatdsra keriilé elemzés a klima szempontjdbdl vizsgélja a valtoza-
sokat. A klima jovébeli valtozdsdnak vizsgdlatdhoz regiondlis klimamodellek projekciéit
alkalmaztuk, melyek két 30 éves jovobeli idoszakra nyujtanak informdacidt. A veszélyek
jovébeli valtozasat a modellek dltal vizsgalt id6szakokra tanulmanyoztuk.

Mintateriilet

A kutatds mintateriilete az Alfold, melynek tobb, mint 60%-a szanté miivelés alatt 4ll
(1. dbra). Az atlagos éves csapadékmennyiség 500-550 mm, a k6zéphémérséklet 10-11°C
(PEczELY 1998). A havi atlagos szélsebesség tavasszal (mdrcius és dprilis) a legnagyobb
(3,5 m/s) (PEczELY G. 1998), mely id6szakban a szélerézié kockdzata a legmagasabb.
A klimatikus adottsdgok, a termékeny talajok, valamint az elérhet6 vizkészletek kedve-
70 feltételeket biztositanak a mez&gazdasdg szdmdra. Ezen kornyezeti tényez6k mellett
a legfontosabb természeti veszélyek a klimatikus valtozékonysdghoz, a felszin kis mérté-
ki véltozatossdgdhoz, és a tdjhaszndlathoz kotddnek, a vizhdztartdsi sz€ls6ségek okozzak
a legtobb problémat. Az éves csapadékosszeg sz€lsGségei jol mutatjak annak valtozatossa-
gét. A legkisebb éves csapadékmennyiséget 2000-ben regisztraltdk Szegeden (203 mm),
mig a legnagyobb csapadékot 2010-ben (1555 mm) Miskolc-Lillafiired-Javorkit meteo-
rolégiai dllomason mérték. Csapadékos években a belvizelontések, szaraz években pedig
az aszaly és a megnovekedett széler6zid okoz jelents mértékd karokat mind a gazddl-
koddk és a természeti kornyezet szdmara. Attdl fliggden, hogy milyen gyakorisdgiak és
intenzitdsiak a természeti veszélyek, illetve megfigyelhet6-e egyiittes el6fordulasuk, az
altaluk okozott gazdasagi veszteség megkozelitheti a GDP 2-6%-at (BAKONYI P. 2010).
A 2007-es aszaly kovetkeztében példdul a kukorica dtlagos termésmennyisége 50%-al volt
kevesebb, mint a megel6z6 években (3,7 t/ha) (SzZELL E.—DEVENYI K. 2008). Igen komoly
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aszdlykarokat (15-80% terméskiesést) tapasztaltak a gazdalkodok 2003 méjusdban is, ami-
kor a gabonafélék az Alfold szdntéinak kimagaslé hanyadét tették ki (Hazar1 L. 2003).
Az dsszes kornyezeti veszEly dltal okozott agrar-gazdasagi kdr akdr 10-15%-4t is elérheti
a sz¢@l altal okozott veszteség a mezdgazdasagban Magyarorszagon (SzZABO L. et al. 1994;
Loczy D. et al. 2012). A belviz atlagosan 110000 ha-nyi teriiletet ont el altaldban tavasszal
az Alfoldon, habar 1935-6t kovetben 13 évben is el6fordult, amikor tobb, mint 200000 ha
keriilt viz ald (VAN LEEUWEN, B. 2012).

E mintaterilet

folyok
I arfoldi szantok
E orszaghatar

1. dbra A mintateriilet hatdra, valamint a vizsgalt szdntéteriiletek térbeli elhelyezkedése
a Corine 2006-os felszinboritdsi adatbdzis alapjan
Figure 1 The investigated study area and the spatial distribution of arable lands based on Corine 2006

Moédszerek

A kutatds soran a klimavaltozds kornyezeti veszélyekre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk
az Alfoldon. Regiondlis klimamodellek altal elérejelzett klimaadatok segitségével szam-
szer(sitettiik a régié legfontosabb kornyezeti veszélyeinek (aszdly, széler6zi6 €s belviz)
jovobeli valtozasat. Mivel ezen veszélyek a legnagyobb karokat a mezégazdasig szdmara
okozzdk, a vizsgdlatunkban a szant6 teriiletekre fokuszaltunk.

A felhaszndlt regiondlis
klimamodell adatok

A jovébeli klimavaltozds értékeléséhez a REMO és az ALADIN regiondlis klimamodel-
lek adatait hasznaltuk. A modellek futtatdsat Orszagos Meteoroldgiai Szolgédlat Modellezd
és Eghajlat-dinamikai Osztalya végezte az A1B iiveghdzgdz-kibocsatdsi szcendriot ala-
pul véve (BARTHOLY J. et al. 2008). A klimamodell 25 km-es hdlé mentén szolgaltat napi
hémérséklet €s csapadék adatokat két jovbeli periddusra (2021-2050; 2071-2100), melyek-
bl havi és éves dtlagot szamoltunk.
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A természeti veszélyek vizsgdlata

A klimavéltozashoz kothet6 legfontosabb kornyezeti veszélyek kozé tartozik az Alfoldon
az aszdly és a belvizvesz€ly mértékének és gyakorisdganak, a széler6zié intenzitdsanak,
valamint az arvizveszélynek a valtozasa (MEzOsI G. et al. 2013b). Jelen kutatasban az elsd
harom vesz€ly vizsgalatat tliztiik ki célul.

Az aszély alapvetSen egy természetes jelenség a mintateriileten, bar az emberi tevé-
kenyég (pl. nem megfelel6 tdjhasznalat, fokozott vizkitermelés) jelentds mérték( indirekt
hatdsédn keresztiil a jelenség fokozoddsat eredményezheti, illetve a klimavaltozds nyomén
varhatéan novekvd er6sségii aszdlyokkal szamolhatunk. Az aszalyveszély jovébeli valto-
zasanak szamszer(sitéséhez €s értékeléséhez a Palfai-féle aszaly indexet (PaDI) hasznal-
tuk (PALFAI I.—HERCZEG A. 2011), mely stlyozott havi h6mérséklet és csapadék adatokat
felhaszndlva egy szamértékkel jellemzi egy mez6gazdasdgi év aszalyerdsségét:

Aug

N 1,/ 5:100

PaDI = i=Apr

Szept
2 Bk
i=Okt

ahol: 7; — havi kdzéphdmérséklet, °C; P; — havi csapadékdsszeg, mm; k; — stilyozo tényezd.
A szélerdzié veszEély modellezését a legfontosabb kornyezeti tényezok, azaz a talaj

eroddlhatdésaga, a vegetacidboritds és a sz€l erodalé képessége (marcius-aprilis) alapjan

végeztiik. A szélerdzi6 becslése fuzzy mddszerrel tortént (MEZOSI G. et al. 2013a). A széEl-

erdzid jovobeli becslése a klimaparaméterek valtozdsanak vizsgdlatdn keresztiil tortént

akét jovbbeli 30 éves periddusra, KLIK (2004) szélerdzid egyenletének (KLIK 2004) klima

faktor (C) paramétere alapjan:

Cco 386- L:3
(PE)
ahol: u — 4tlagos havi szélsebesség; PE — THORNWAITE (1948) csapadék hatékonysdg index
PE = 3,16-P, -
(1,87, +22)-?

P; — havi csapadékosszeg, mm; T; — havi kozéphdmérséklet, °C.

A belviz elontések a mintateriilet szintén jelent6s mértékben érintik. Szdmos kedve-
z6tlen természetes (pl. meteoroldgiai, hidroldgiai, geomorfoldgiai, talajtani) és antropo-
gén tényezd (pl. agrotechnika) jarulhat hozz4 a jelenség kialakuldsahoz (BozAN Cs. et al.
2009). A belviz veszély jovobeli alakuldsdnak vizsgdlatdhoz a humiditds indexet (HUMI)
hasznaltuk, mely a novembertdl prilisig tarté id6szak csapadékat és potencidlis evapo-
transpiracidjat veszi figyelembe. A jovobeli id6szakokra az evapotranspirdcio becsléséhez
a modellezett csapadék €s homérséklet adatokat haszndltuk.

0.5
HUMI = L)
PET

ahol: p — a téli id6szak (november-aprilis) csapadékdsszege, mm; PET — potencidlis parol-
gés a téli idészakban (november-aprilis), mm.

A hédrom kornyezeti veszély jovobeli valtozdsat az 1961-1990 idészakhoz viszonyitva
értékeltiik mindkét modell alapjan, a becsiilt valtozasok mértékét%-ban jelenitettiik meg.
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Az érintett teriiletek nagysdgat a teljes szantdteriiletek ardnydban hatdroztuk meg, és
ateriileti kitettség értékeléséhez az adatbazist az extrém értékek kisziirésével normalizaltuk.

Eredmények
Az aszdlyveszély vdltozdsa

A két modell egybehangzé elbrejelzései alapjan a jovoben az aszdlyveszély novekedé-
se varhatd. A véltozas mértéke a 2021-2050 kozotti idoszakral2-20%, majd a 2071-2100
kozotti idészakra akar 35-45% novekedés is megvaldsulhat (1. tabldzat).

A 2021-2050 kozotti idészakra az alfoldi szantok 60%-at kis mértékd (15-20%), mig
megkozelitdleg 25%-at nagyobb aszdlyveszély novekedés érinti a REMO modell alap-
jan. Az ALADIN modell hasonlé trendeket mutat erre az id6szakra, viszont a ndvekedés
mértéke nagyobb: 10-30% novekedés érinti majd szinte az Osszes alfoldi szantbteriiletet.
A 2071-2100 kozotti idészakra a valtozas mértéke igen nagy, és a valtozasok mértéke az
el6z6 idészakhoz képest itt az ALADIN modell szerint a nagyobb. Az ALADIN eredmé-
nyei szerint a valtozds mértéke 35-65% kozott mozog, mig a REMO 20-55% aszalyveszély
novekedést vetit eldre az 6sszes alfoldi szantoteriiletre (2a. dbra).

1. tabldzat — Table 1
Az aszaly, a sz€ler6zio €s a belvizveszély 1961-1990-es idGszakhoz viszonyitott
atlagos valtozdsa az Alfold szantdira
az ALADIN és REMO regiondlis klimamodell adatok alapjan
Changes in drought, wind erosion and inland excess water hazard on the arable lands of
the Great Hungarian Plain compared to the average in the period of the 1961-1990

A vizsgalt veszélyek A vizsgalt modellek és idoszakok Valtozas (%)
Aszély ALADIN 2021-2050 199
REMO 2021-2050 12,3
ALADIN 2071-2100 452
REMO 2071-2100 35,6
Széler6zié ALADIN 2021-2050 0,1
REMO 2021-2050 7,2
ALADIN 2071-2100 2,5
REMO 2071-2100 2,0
Belviz ALADIN 2021-2050 -0,7
REMO 2021-2050 -1,6
ALADIN 2071-2100 -1,6
REMO 2071-2100 -0,1

A valtozasok térbeliségét szemlélteti a 3a. dbra a 2071-2100-as id6szakban, melyen
jol latszik, hogy az ALADIN 4dltal el6rejelzett aszdlyveszély-valtozds nagyobb mértéki
a REMO eredményeihez képest. A vdltozdsok mintdzata kis mértékben tér el a két modell
esetében. Az ALADIN szerint a legnagyobb valtozdsok az Alfold k6zépso részét érintik
majd, mig a REMO modell ez inkabb a teriilet keleti-délkeleti részére tevodik.
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A) Aszalyveszély valtozasa
ALADIN 2071-2100 09 REMO 2071-2100

[ rét/legeld, erdd, allandd novénykultarak, vizenyds teriletek, vizfeluletek, mesterséges felszinek

B) Szélerozid veszély valtozasa

ALADIN 2071-2100 REMO 2071-2100

valtozas (%)
- %

Ll 5,

[ rét/legels, erdé, allandé névénykultarak, vizeny6s teriletek, vizfeliletek, mesterséges felszinek

C) Belvizveszély valtozasa
ALADIN 2071-2100

REMO 2071-2100

3. dbra Az aszily, sz€ler6zi6 és belvizveszély viltozdsa az alfoldi szantdteriileteken a referenciaperiédushoz viszonyitva
(1961-1990) 2071-2100 kozott az ALADIN és a REMO szimuldciéi alapjdan
Figure 3 Changes in drought, wind erosion and inland excess water hazard on the arable lands of the Great Hungarian Plain
compared to the reference period (1961-1990) using ALADIN and REMO simulations
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A szélerozio veszély vdltozdsa

A sz€ler6zio6 vesz€ly valtozdsa az aszdlyhoz viszonyitva jéval kisebb mértékd, és a két
modell kiilonbozo eldrejelzései alapjan nagyobb bizonytalansagot is mutat. A 2021-2050 id6-
szakra az ALADIN nem vetit el6 valtozast a referencia id6szakhoz képest, mig a REMO
eredményei alapjan 7%-nyi novekedés varhat6. A 2071-2100 kozotti id6szakra a két modell
egybehangzdan egy kis mértékii novekedést (2%) jelez elére a referencia idészakhoz képest.

A 2021-2050 kozotti idészakra az ALADIN modell adatainak felhasznaldsdval a szél-
erdzid veszEly valtozdsa —10% és 0% kozott szor (a szantok 83%-a esetében nem vetit elére
véltozast), a REMO esetében a viltozds ennél nagyobb, —5-15% kozotti értékeket mutat,
a szantoknak 5%-nal nagyobb szélerdzid veszély véltozasa a teriilet 50%-at érinti. A két
klimamodell 2071-2100 kozotti idészakra vonatkozé elorejelzései hasonléak, —5% és 5%
kozott szornak (2b. dbray).

A két klimamodell eredményei alapjan a széler6zié veszély valtozdsa hasonld térbeli
mintdzatot mutat a 2071-2100 id6szakban. A kis mérték{i modellezett valtozdsok legin-
kabb a Tiszantul kozépso és déli részét, valamint a Duna-Tisza koze északi és déli pere-
mét érintik (3b. dbra).

A belvizveszély vdltozdsa

A belviz el6forduldsét nagyon sok helyi tényezd befolydsolja, éppen ezért a belvizveszély
valtozasanak el6rejelzése sok bizonytalansagot hordoz. Az evapotranspirdcié novekedése
és a fagyos napok szamanak csokkenése a belviz képz6dés csokkenése irdnydban hat, mig
az intenzivebbé valo csapadékesemények, a nydri-tavaszi elontések annak ndvekedéséhez
jarulhatnak hozza (NovAKY B.2011). A klimamodellek eredményei alapjan szamolt valto-
z4s az aszaly és széler6zi6 veszEly valtozasidhoz képest is kisebb (—1,6-0%), mely alapjan
a belvizvesz€ly kis mérték(i viltozdsa varhat6 az Alfoldon.

A 2021-2050 kozotti idészakra a HUMI index értékeiben valtozds nem azonosithatd
egyik modell eredményei alapjan, az adatok a teljes teriileten —1,6 és 0% kozott szérnak.
A 2071-2100 kozotti periddusra a szamitott valtozds értékek alig haladjdk meg a +1%-ot
mindkét modell esetében, tehdt a belvizveszEly jelentds valtozasat a HUMI index valtoza-
sai nem vetitik el6 (2c. dbra). A véltozasok térbeliségét tekintve a szdzad végére a REMO
alapjan az Alfold északkeleti részén varhat6 a veszély igen csekély mértékli novekedése
(3c. dbra).

Diszkusszio

Eredményeink alapjdn az Alfold szdntéteriiletein a természeti veszélyek novekedése
varhat6 a vizsgalt jovobeli id6szakokban. A veszélyek koziil az aszaly emelhet6 ki, mint
a régid egyik legjelent&sebb problémadja, hiszen ez a vesz€ly egyediil a mezégazdasagi
karok 42%-at okozza (AKI 2013). A 21. szazad végére a REMO és ALADIN modell is
az aszalyveszély novekedését vetiti el6. A REMO modell alapjan a 2071-2100 id6szakban
az alfoldi szantéteriiletek tobb, mint 40%-4n a jelenség fokozdddsara lehet szamitani. Az
ALADIN modell a teriileti kiterjedést és a veszély mértékét tekintve is jéval nagyobb val-
tozasokat jelez. Az el6rejelzések alapjan az aszdly a szazad végére a régid legjelentGsebb
kornyezeti veszélyévé valhat. Az eredményeink alapjan a széler6zi6 veszély kis mértéki
novekedésével kell szintén szamolni a jovoben. A széler6zié ma sokkal kisebb teriileteket
érint és kevésbé jelentds probléma, mint az aszaly koszonhetden a jelenség lokdlis jellegének
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és valészintsithetden a jovoben is kisebb jelentségli marad. A veszély er6sségét tekintve
amodellek nem adtak egybehangzé eredményeket, és a valtozdsok mértéke 10% alatt maradt,
tehdt a jelenség szignifikdns vdltozdsa nem valdszind. A klimavaltozds belvizveszélyre
gyakorolt hatdsdnak vizsgalat volt a legnehezebb az Gsszes veszély koziil, koszonhetGen
a jelenség komplex jellegének. A modellek alapjan a belvizveszEly jelentGsebb mértéki
véltozdsa nem varhatd, a jelenlegi mintdzathoz hasonl6 kitettség varhaté a jovében is. Az
elérejelzés bizonytalansagat noveli, hogy a helyi tényezSknek a jelenség kialakuldsaban
nagy szerepe van, tovabbd az is, hogy a jovore elrevetitett extrém csapadékesemények
hatdsdn tdl a talajvizszint csokkenés, az éves csapadék 10-20%-os csokkenése, a novekvo
téli csapadék, €s a rendelkezésre all6 vizkészletek csokkenése a belvizképzddés szempont-
jabol ellentétesen hatnak (NOVAKY B. 2011). A bizonytalansag érvényes a belviz képz&dé-
sére a téli félévben is, amikor a parolgas novekedése, a fagyos napok jelentds csokkenése
csokkentheti a belvizek kialakuldsat. Az éghajlatvéltozds belvizeket, féként a tél végi,
tavaszi belvizeket ér6 hatdsai bizonytalanok, az intenziv nagycsapadékokbodl keletkezd
nydri €s 0szi belvizek némileg novekedhetnek (NovAKY B. 2011). A regiondlis klimamo-
dell eredményeiben a téli csapadék elbrejelzése mutatja a legnagyobb bizonytalansagot
(BARTHOLY J. et al. 2011), mely nagy mértékben befolydsolja a HUMI értékeit, ezaltal
abelviz veszély valtozas értékelésének bizonytalansdgat. A belviz képzédése azonban nem
feltétlen jelent kart, hiszen a szdraz id6szakban a felszini vizkészletek visszatartasaval az
aszaly okozta karok mérsékelhetek.

Osszefoglalis

A 21.szdzad sordn, az Alfold teriiletén a kdrnyezeti veszélyek fokozddasa varhatd a regio-
ndlis klimamodell szimulaciék (ALADIN és REMO) alapjan kirajzol6dé éghajlatvéltozas
kedvez6tlen tendencidinak kovetkezményeként. A legfontosabb valtozds az aszdlyveszély-
ben vérhato intenziv novekedés, ami miatt az aszaly lesz valdszintileg a régi6 legstlyosabb
kornyezeti veszélye. Ezzel szemben a szélerdzio €s a belviz veszély jovobeni véaltozasaban
nem azonosithatéak hatarozott tendencidk. Azonban a vizsgélt id6szakokra meghatdrozott
30 éves atlag értékek az egyes veszélyek évek kozott nagymértékli ingadozdsokat fedhetnek
el. A klimamodellek adatai alapjan az éghajlati széls6ségek fokozddnak (BARTHOLY J. et
al. 2011), igy az egyes években a belviz vagy a széler6zio kovetkezményei a jelenleginél
lényegesen sulyosabbak is lehetnek.

A vizsgélat eredményeinek értékelése €s tovabbi felhasznaldsa sordn figyelembe kell
venni, hogy tobb bizonytalansagi tényezdvel is szamolni kell. A bizonytalansag egyrészt
a klimamodell szimuldcidk eredményeinek bizonytalansdgaibdl ered, melynek legfonto-
sabb 0sszetevéi az éghajlati rendszer szabad bels védltozékonysdga, az emberi tevékeny-
ség, a parametrizdcidokon keresztiil megjelend bizonytalansidgok, valamint a nagyskalji
informaciok leirasa (SzEpszo G. 2013). Tovabbi bizonytalansagi tényezd, hogy a felhasznalt
adatok léptéke nem teszi lehet6vé a lokalis klimara hatdssal levo kisléptékid kornyezeti
paraméterek figyelembe vételét, igy az eredmények is csak regiondlis 1éptéki informaciot
adnak, amelyre a felhaszndlds sordn tekintettel kell lenni.
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