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El6szo

Az elmult 5o évben a Fold felszinének atlaghOmérséklete mintegy
0,7 Celsius-fokkal emelkedett, ehhez nagy valésziniGséggel hozzajarult
az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak a megndvekedése. Az ezzel
0sszefiggd gazdasagi és tarsadalmi kockazatok, a valdszinGség és a
bekovetkezés szorzata szintén novekedd tendenciat mutat. Ahogy
egyre novekszik az emberi tevékenységgel dsszefiiggd Uveghazhata-
sugaz- és szemcsésanyag-kibocsatas, ugyancsak né a cselekvés iranti
igény minden bizonytalansag ellenére. Ugyanis els6sorban nem a kli-
matikus valtozok, azaz a hémérséklet, a csapadék vagy a szél, illetve
az ezekbdl szarmaztatott valtozok — mint a vihardagaly vagy a felszini
vizek lefolyasa — atlagértékének a valtozasa az, ami komoly kockazatot
jelent, hanem ezen valtozdk széls6 értékeinek a modosulasa. A jovében
el6forduld szélséségek valhatnak majd a gazdasagi és tarsadalmi hata-
sok legfébb elSidézéive.

Ezzel egyUtt a klimavaltozast el6idézd tényezdk enyhitésének megvan
az a haszna, hogy csokkenti az alkalmazkodas kéltségeit. Am az enyhi-
tési és az alkalmazkodasi intézkedéseknek egytt kell jarniuk. Ugy kell
a befektetéseket iranyitani, hogy a kockazatok csékkenjenek, tovabba
a kettd kozti koltség-haszon arany optimalis kapcsolatot mutasson.

A jelen EASAC-jelentés annak az értékelésnek az 6sszegzése, amely a
Norvég Tudomanyos és Bolcsészettudomanyi Akadémia és a Norvég
Meteoroldgiai Intézet vezetésével az EASAC-kal folytatott egyittm0{-
kodés eredményeként készilt az Europaban tapasztalhato szélséséges
idéjaras multbeli és valdszinG jovébeli valtozasairdl. Olyan hatasok-
kal foglalkozik, mint a kanikula, az arvizek, az aszalyok és a viharok.
A munka, amely a klimavaltozassal foglalkozé kormanykozi bizottsag
1. munkacsoportja altal készitett 5. helyzetfelméré jelentés dontésho-
z6k szamara készilt 6sszefoglaldjanak (Summary for Policy Makers of
the 5" Assessment Report form Working Group 1 of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change) megjelenése el6tt készilt el, eurdpai
szemszogbdl szolgal szakért6i megerositéssel. Kiemelten foglalkozik
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a multbeli széls6séges id6jarasi jelenségekben fellelhetd, éghajlat ala-
kitotta valtozasok bizonyitékainak jellegével, a tovabbi klimavaltozas
potencialis hatasaval e széls6ségek ,szabalyszer(iségeinek” az atalaki-
tasaban, valamint a széls6séges id6jarasi hatasok kezelésének a lehet-
séges alkalmazkodasi stratégidival.

A szélsGséges iddjarasi jelenségek valtozasai bizonyos esetekben ko-
moly kihivast jelentenek majd az Eurdpai Unid és tagallamai szamara.
Példaul az aszaly novekedése, még tobb szélviharral tarsulva, minden
bizonnyal hatassal lesz a mez&gazdasagi termelékenységre. Bar a me-
z6gazdasag jelentds alkalmazkodasi képességgel rendelkezik, olyan
beruhazasokra lesz szikség, amelyek novelni fogjak a mezdgazdasag
termelési koltségeit. Elengedhetetlen a gondos tervezés és a jovébeli
allapotok leheté legjobb feltérképezése azért, hogy példaul a novény-
termesztési programok a megfelel6 iranyba haladjanak.

Az EASAC-munkacsoport kiemelten odafigyelt arra, hogy szétvalassza
azokat a kérdéseket, amelyekrdl nagy megbizhatosaggal rendelkezink
ismeretekkel, és azokat, amelyekben kevésbé biztosak a szakemberek,
tovabba azoknak az adatoknak a pontossagarodl is kozélnek informa-
ciot, amelyek a széls6séges id6jarashoz és a klimatikus valtozasokhoz
vald alkalmazkodassal kapcsolatos tanacsokhoz fizédnek. E jelentés
célcsoportjat olyan eurdpai intézmények dontéshozodi és politikusai
jelentik, akik elkotelezettek amellett, hogy a szakpolitikak megfogal-
mazasa és megvalositasa soran a (tudomanyos) bizonyitékokra ala-
pozzanak. Az EASAC reméli, hogy a jelentés hozza fog jarulni ahhoz a
vitahoz, amely az elkovetkezendd szélsGséges idjaras Europa népeire
és gazdasagaira gyakorolt hatasardl szol, és igazolja a klimavaltozas kor-
manykozi bizottsaga altal mar eddig megfogalmazott szamos Uzenetet.

K6szonetet mondunk az @ystein Hov professzor altal vezetett EASAC-
munkacsoportnak szakértéi gondolataiért és a részletes, teljes jelen-
téséért, Lars Wallge professzornak, aki ezt a munkat elséként szorgal-
mazta, a Norvég Tudomanyos Akadémianak azért, hogy az EASAC-
munkacsoport tevékenységet iranyitotta, és a munka koltségének egy
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részét fedezte, valamint Michael Norton professzornak az EASAC-do-
kumentum 6sszeallitasaért. Haldsak vagyunk az EASAC-tagakadémi-
aknak az altaluk rendelkezésre bocsatott minden adatért, valamint az
anyagokat lektoraloknak és az asszisztenseknek, akik azon faradoztak,
hogy a jelentés minél pontosabb, teljesebb és hozzaférhetobb legyen.

Sir Brian Heap professzor
az EASAC elnoke
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1. EI6zmények

A szélséséges id6jarasnak sulyos kdvetkezményei lehetnek a tarsadal-
makra. Eurdpaban és Oroszorszag egyes részein soha nem tapasztalt
kanikula tombolt 2003 és 2010 nyaran. 2013-ban rekordot donté arvi-
zek pusztitottak Németorszagban, Magyarorszagon és mas orszagok-
ban. 2007 nyaran egy olyan rombold arvizsorozat pusztitott szerte az
Egyesilt Kiralysag teriletén, amely ellen a védekezés hiabavalonak
bizonyult. Ezek a rovid példak jelzik, hogyan hathat a széls6séges id6-
jaras az életre és az életfeltételekre, a mez6gazdasagra és az 6korend-
szerekre, és miként okoz hatalmas karokat a vagyontargyakban és az
emberi életben. Barmilyen tendencidtol figgetlenil e példak arra is
ramutatnak: elkerGlhetetlen, hogy a mai éghajlati anomaliakhoz al-
kalmazkodjunk. A rendkivili idéjarasi jelenségek most mar a szokasos
életfeltételek részévé valtak, amelyekhez a tarsadalom bizonyos fokig
felnétt, és megtanult alkalmazkodni. Ennek ellenére kritikus kérdés
marad, hogy a felmeleged6 bolygdt is figyelembe véve az ilyen szélso-
séges jelenségeknek van-e valamilyen tendenciaja.

A globalis felmelegedés népies elképzelése gyakran egy egyenletes
és fokozatos valtozas mentalis képén alapul. Ennek ellenére egy adott
hely adott id6ben varhato és lehetséges idéjarasa az alig némi melege-
déstdl az igen gyors hdmérséklet-novekedésig barmilyen képet mutat-
hat, ahogy ezt a sarkovi hémérsékleti értékek emelkedésében jelenleg
megfigyelhetjik. igy a klimavaltozas hatasaival a helyitél a regionalis
szintig terjedéen kell foglalkozni az alkalmazkodas vonatkozasaban.
A klimavaltozashoz torténd alkalmazkodas nem egyszerGen az atla-
gos valtozasokhoz vald alkalmazkodas kérdése, hanem sokkal inkabb
a szélséségek el6fordulasanak gyakorisagaban, intenzitdsaban és id6-
tartamaban varhato valtozasokhoz torténd adaptalodas. Az unios szin-
t0 politikai elképzelések megfogalmazasa 28 orszagot érint, amelynek
egyuttes lakossaga tobb mint 5oo millio fot jelent. Az EU-orszagok
tobb, nagyon kilonb6z6 éghajlati zonaban fekszenek a szubtrdpusi
Foldkozi-tengertdl a sarkkorig. A szélséséges idojarasi jelenségek gya-
korisdgaban vagy intenzitasaban bekdvetkez6 valtozasoknak jelentds
kovetkezményei vannak a kontinens sérilékeny helyein él6 lakossagra
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nézve. Tekintettel az éghajlati rendszer azon jellemzéjére, hogy a val-
tozasok eddig még nem fejthették ki teljes hatasukat, tovabba hogy a
globalis felmelegedés kényszeréhez hozzajarul6 Gveghazhatasu gazok
jovobeli kibocsatasanak csokkentésére még nem szilettek hatékony
intézkedések, szikségszer( és elkerilhetetlen lesz a kdvetkezmények-
hez valo6 alkalmazkodas.

A Norvég Természettudomanyi és Bolcsészettudomanyi Akadémia,
valamint a Norvég Meteoroldgiai Intézet az EASAC-munkacsoport ta-
mogatasaval nemrég kiadott egy részletes elemzést az eurdpai szélso-
séges id6jarasi jelenségekrdl szol6 tudomanyos szakirodalomrdl, vala-
mint arrdl, hogy e jelenségeknek milyen lehetséges kdvetkezményeit
kell figyelembe venni az Eurdpa altal kdvethetd alkalmazkodasi straté-
giak kidolgozasaban (NAS és NMI, 2013). Ez a dokumentum hamarabb
készult el, mint a klimavaltozassal foglalkozé kormanykozi bizottsag
1. munkacsoportja 5. helyzetfelmérd jelentésének a dontéshozok sza-
mara készitett 6sszefoglaldja (Summary for Policy Makers of the sth
Assessment Report from the Working Group 1 of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change, IPCC, 2013), igy a dokumentum az IPCC
(2007) korabbi munkaira és az IPCC-nek a szélséséges id6jarasrol sz616
kulonkiadasu jelentésére (IPCC/SREX, 2012) hivatkozik.

Az EASAC ezt az attekintést az eurdpai és a nemzeti politikai dontésho-
2Ok, valamint az eurdpai média és a nagykdzonség szamara irt norvég
elemzés alapjan készitette (NAS és NMI, 2013). Az elsé rész a rendkivili
id6jarasi jelenségekrdl szol, valamint az elmult évtizedek tendenciairdl és
a tarsadalmakra gyakorolt hatasairol. Ezt egy bevezetés koveti a globalis
felmelegedésrdl és az id6jarasi szélséségekrél szold tudomanyos elézmé-
nyekrél, majd a meteoroldgiai szélséségek varhatd irdnyainak el6rejelzé-
se kovetkezik, amely az Uveghazhatdsugdaz-kibocsatas jovobeli lehetsé-
ges forgatokonyvein alapuld éghajlati modellekre épil. A jelentés végul
az alkalmazkodas kilonféle megkozelitéseit targyalja, és javaslatokat fo-
galmaz meg. Azoknak, akik szeretnének hozzajutni az abrak, tablazatok
és hivatkozasok forrasainak az egészéhez, azt javasoljuk, hogy olvassak el
ateljes jelentést, amelyben az EU kil6nboz6 alrégidiban fennallo éghajla-
ti viszonyok részletesebb kimutatasa is megtalalhatd (NAS és NMI, 2013).
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2. Széls6séges id6jaras és europai tendenciak

Aszélséségesiddjarasijelenségeknek jelentés humanitarius (katasztro-
favédelmi) hatasai lehetnek, amelyek emberi életet is kvetelhetnek, a
gazdasagi és a részlegesen biztositott karokon tulmenden. A biztositasi
agazat altal 1980 dta gyUjtott adatok adjak a széls6séges események
alakulasanak egyik indikatorat. Bar ezek nem a széls6séges idéjarasi je-
lenségek kozvetlen, 6nmagaban vehet6 mércéi, és nem is biztos, hogy
a korabbi feljegyzések minden pusztitd ereji eseményt tartalmaznak,
mégis azt mutatjak, hogy az egész vilagon feljegyzett idéjarassal 6sz-
szefiiggo katasztrofak szama az 1980 és 1989 kozotti éves atlagos 335-
rél az 1990-es években 545 eseményre, majd 2002 és 2011 kdzott pe-
dig 716 eseményre nétt. Az arvizek és az éghajlati eredet( pusztitasok,
mint a kanikula, az aszaly és az erd6tizek mutatjak a legjelentésebb
novekedési tendenciat, ezeket kovetik a viharok (2.1. abra). Az elemzés
vilagos kilonbséget tesz az 6sszes id6jarassal kapcsolatos karesemény
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2.1. dbra. Kilénbdz6 tipusu természeti katasztrofak alakuldsa a vilagon, 1980~
2012 kéz6tt (az 1980. év képviseli a 100%-ot; Munich Re NatCatSERVICE)
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és a geofizikai események kozott, mint a foldrengés, a vulkankitorés és
a cunami, ahol az utdbbiak csak igen csekély és statisztikailag jelenték-
telen emelkedést mutatnak.

Mas kontinensekkel 6sszehasonlitva, Eurdpaban a karokkal és veszte-
ségekkel jaro széls6séges természetijelenségek szamanak ndvekedése
kozepes (2.2. abra), de az utdbbi harom évtizedben a névekedés mint-
egy 60%-0s. A legnagyobb névekedés Eszak-Amerikaban, Azsiaban és
Ausztralidban/Oceanidban fordult eld, ahol ma kb. 3,5-szer annyi ese-
mény van, mint a nyolcvanas évek elején volt.
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2.2. dbra. A karokkal jaro természeti szélséséges események relativ tendencidi
a vilag kilonbé6z6 részein (az 1980. év képviseli a 100%-ot; adatszolgaltato Mu-
nich Re NatCatSERVICE)

A humanitarius hatasokat a rekordot donté kanikulai napok példazzak
Kozép- és Nyugat-Eurdpaban 2003 nyaran, valamint Oroszorszagban
2010 nyaran (2.3. abra), amelyek egész Europaban tobb tizezer hdség-
gel 6sszefiggd haldlesethez, terméskieséshez, kiterjedt erd6tizekhez
és az energiapiacokon rekordmagas arakhoz vezettek — egyéb hatasok
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Talajszinten mért hémérsékleti anomaliak (°C) Atlagos foldfelszini hémérséklet
| - | -
-20 0 20 Normalis szint alatt Normalis szint felett

2.3. abra. Rendkiviili hideg (2009. december 11-18., balra) és h6ség (2010. julius
20-27., jobbra) Oroszorszag teriiletén, 6sszehasonlitva a 2000-2008 k6zétti dt-
laggal (ldsd 3.1. dbra, NAS és NMI, 2013)

mellett. 2005/2006 és 2009/2010 telén (2.3. dbra) Eurdpa egyes részein
szokatlanul hideg volt az id6jaras, ami kozlekedési fennakadasokat, a
rendkivili hideg miatt bekdvetkezett haldleseteket és magas energia-
fogyasztast okozott.

Szamos tényezdnek kdszonhetben az arvizkarok is nagymértékben
emelkedtek, és az aradasok egyre sirgetébben megoldandd problé-
mat okoznak (2.4. dbra). Az arvizveszély és a tarsadalom sérulékeny-
sége egy sor éghajlattal 6sszefiggo és azzal 6ssze nem figgo tényezd
miatt novekszik, és er6sen figg a helyi specifikus korilményektdl és e
kilonbo6z6 tényez6k kombinacioitdl.* Az arvizkarok megnottek, és to-
vabbra is magas a halalos aldozatok szama, amint a 2.1. tabla mutatja.

* Azarvizkockazatok valtozasait tarsadalmi-gazdasagi, foldfelszini és éghajlati tényezbk okozzak.
A klimavaltozassal 6ssze nem figgd valtozasok kozé sorolhatd az erddirtas, az urbanizacio és
a vizes éléhelyek teriletének csokkenése, amelyek a talaj meglévé vizmegkotd képességét
gyengitik, és novelik a csapadék hasznositatlan elfolyasat. Ezen kivil a gazdasagi novekedés

miatt tobb vagyontargy lehet kitéve arvizkockazatnak.
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2.4. dbra. Nagy eurdpai drvizek 2-es sulyossdgi fokozattal (100 vagy anndl
tobb évenkéntiismétlddéssel) és 5-0s vagy a feletti nagysagrendi indexszel (az
idétartam, a rombolo hatds és a terileti kiterjedés k6zds indexe) (NAS és NMI,

2013, 61)

2.1. tdbla. A legnagyobb karokkal jard darvizek Eurépaban (az inflacio mértékével

korrigalt értéken)

A karok inflacioval

Emberaldozatok

ciaorszag, Svajc

Az arviz idépontja Orszag korrigalt értéke (€) szama

1966. november Olaszorszag 10 milliard 70-116

1983. augusztus Spanyolorszag 2—6 milliard 4LO0—45

1994. november Olaszorszag 4,5—10 milliard 64-83
Lengyelorszag,

1997. julius Cseh Koztarsasag, | 2—6 milliard 100-115
Németorszag

2000. oktober Olaszorszag, Fran- 7,5 milliard 13-37
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A karok inflacioval | Emberaldozatok

Az arviz idépontja Orszag korrigalt értéke (¢) szama
Németorszag,

2002. augusztus Cseh Koztarsasag, | 15 milliard 47-54
Ausztria

Romania, Bulgaria,

2005. augusztus Svajc, Ausztria, 1,2 milliard 53
Németorszag
2013. majus/junius | K6zép-Eurdpa 13 millidrd 25

Forrds: ldsd 4.1. tabla, a teljes jelentés 61. oldaldan (NAS és NMI, 2013), ahol megtalalhaté az informacick forrdsa;
a tovabbi adatok a Dartmouth-i Arvizi Obszervatériumtdl szdrmaznak (Dartmouth Flood Observatory).

A széls6séges id6jarasi jelenségek altal okozott karok gazdasagi ter-
heiis jelent&sek, becslések szerint 405 milliard eurd 1980 dta (2011. évi
értéken szamolva). A legkdltségesebb karokat a viharok és az arvizek
okozzak, az okozott 6sszkar értéke meghaladja a 308 milliard eurdt.
A leginkabb érintett orszagok Németorszag (455 esemény), Franciaor-
szag (425), az Egyesilt Kiralysag (415), Svajc (360), Olaszorszag (355) és
Spanyolorszag (317).

A mez6gazdasagban a 2003. és a 2010. évi kanikula, valamint az azzal
jard szarazsag jelentds regionalis terméskiesést okozott. A 2010. évi
kanikula soran az aszaly és az azzal 6sszefiggésbe hozhatd tizkarok
miatt Oroszorszag éves gabonatermése 25-30%-kal maradt el a 2009.
évi mennyiséghez képest.

Tovabbi figyelmet érdemld kartényezdk, amelyek kapcsolatban van-
nak a szélsGséges id6jarasi viszonyokkal:

e azinfrastruktura kdrosodasa és pusztulasa;
* akornyezet visszafordithatatlan megvaltozasa;

e abiodiverzitasra gyakorolt hatasok;
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e atermdfoldkészletek gazdasagtalan kihasznalasa;
e akornyezeti hatdsok miatt elvandorl6 népesség;

e abesz(kilt eréforrasokért folyd versengés;

* avizminbségének romlasa;

e abetegségek terjedése.

Osszefoglalva: a biztositasi szakma (szakmailag nem ellenérzétt) ada-
taira tamaszkodva a kdreseménynek szamito id6jarasi szélséségek sza-
ma vilagszerte jelentésen emelkedett, és bar Europaban csak kisebb
mértékben, de még mindig lényegesen. Egyre tobb bizonyiték van
arra, hogy az emelkedés legalabb részben a globalis felmelegedéssel
fugg 0ssze. Eurdpaban a nagy arvizek szama és az azokkal kapcsolatos
karok mennyisége is névekedett, ennek a klimavaltozassal val6 6ssze-
fuggésérdl azonban nincs meggy6z46 bizonyiték, részben az adatok hia-
nya, részben pedig a kockazatkezelés és a foldhasznalat gyakorlataban
bekdvetkezett valtozasok miatt.

3. Aglobalis felmelegedés és az id6jarasi széls6ségek
kozotti kapcsolat

A globalis felmelegedéssel és az ezzel 6sszefiggd éghajlatvaltozassal
kapcsolatos alapvetd tudomanyos ismeretek és tendenciak részletes
attekintését az IPCC-kiadvanyok (IPCC, 2007; IPCC, 2013) tartalmaz-
zak. Ezeket itt nem ismételjik meg. A globalis éghajlatmodellek altal
elérevetitett erdteljes figyelmeztetd jelzéseket mar a globalis koc-
kazatokrol szolo jelentések, mint a Vildaggazdasagi Forum (2013) és a
Nemzetkdzi Kockazatkezelési Tanacs (International Risk Governance
Council) (Renn, 2006) kiadvanyai is megerdsitik. Az IPCC kilonkiada-
suU jelentése, amely a szélséséges id6jarasi jelenségek és katasztrofak
kockazatainak az éghajlat valtozasahoz vald alkalmazkodast el6segi-
t6 mddszereivel foglalkozik (Special Report on Managing the Risks of
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Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation,
IPCC/SREX, 2012), szintén globalis képet ad arrdl, hogy milyen ismere-
tekkel birunk a széls6séges id6jarasi jelenségekrdl, a valtozo éghajlat-
rol, valamint ezek tarsadalmi kévetkezményeirdl.

A legfrissebb, 5. klimavaltozas-értékelés (IPCC, 2013) arra a kdvetkez-
tetésre jutott, hogy ,az éghajlati rendszer felmelegedése egyértelmd”,
és hogy ,nagy valdsziniséggel az emberi befolyas a legjelentésebb oka
a 20. szazad kozepe 6ta megfigyelt felmelegedésnek”. A 2. fejezetben
fentebb kozolt statisztika azt jelzi, hogy az altalanos klimatoldgiai ese-
mények gyakorisaga és a keletkezé kar névekszik. A legfrissebb tanul-
manyoknak sikerilt meghatarozni annak a valdszin(iségét, hogy milyen
mértékben szerepel ebben a természet sajat valtozékonysaga, és milyen
mértékben befolyasolja ezt a globalis felmelegedéssel kapcsolatos kli-
mavaltozas (3.1. jegyzet).

A 3.1. jegyzetben Osszefoglalt elemzések egyetlen kozponti Uzenete
az, hogy bar a szélséséges iddjarasi jelenségek egyetlen el6fordulasat
sem a globalis felmelegedéssel kapcsolatos klimavaltozas okozta, kiala-
kuldsukban mégis szerepet jatszik a klimavaltozas, mivel a kérnyezet,
amelyben keletkeznek, melegebb, és sok terileten a paratartalom is
magasabb, mint korabban.

A széls6séges jelenségek alapvizsgalataban szikség van annak megis-
merésére, hogy milyen hatast gyakorol az id6jarasi jelenség (hémérsék-
let vagy csapadék) atlagos értékének megvaltozdsa az adott esemény
jovobeli gyakorisagara és intenzitasara. Ezt mutatja a 3.1. abra a hémér-
séklet példajaval: az atlaghdmérséklet emelkedése (a folyamatos vonal
eltolddik a jobb oldali szaggatott gorbéhez) az eddigi rekordforré napok
gyakorisaganak emelkedését eredményezi, és egyben eddig még soha
nem tapasztalt forrdsagu napokhoz vezet.

Egy masik kritikus tényezé, hogy a szélséségekhez kapcsolddodan po-
tencidlisan nemlinearis hatdsok keletkezhetnek a regionalis éghaj-
lati rendszerek jellege miatt. Eurdpa esetében ezek az észak-atlanti
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3.1. jegyzet. Felmérés arrol, hogy a klimavaltozas és a természet
sajat ingadozasai miként jarulnak hozza a szélséséges idbjarasi
jelenségekhez

* A NAS- és NMlI-jelentés (2013) attekinti azokat a legfrissebb tanulmanyokat,
amelyekkel meg tudjuk becsilni, hogy a globalis felmelegedéssel kapcsolatba
hozott éghajlatvaltozas mennyiben jarul hozza a szélséséges id6jarasi jelen-
ségek bekovetkezésének valosziniségéhez. Ezek az elemzések nem arra szol-
galnak, hogy barmelyik jelenséget kizarolag a klimavaltozassal vagy a globalis
felmelegedéssel hozzanak dsszefiggésbe, hanem azt a valdszinUséget kere-
sik, amellyel az ilyen események eléfordulhattak volna egy nem meleged® vi-
lagban a jelenlegi globalis felmelegedéssel jellemzett eseményekkel 6sszeha-
sonlitva és megbecsilve. A felmérés a kovetkezé fébb tanulsdgokkal szolgal.

* Afelmelegedés noveli a vizpara mennyiségét az atmoszféra alsébb ~10 km-es
rétegében; ez tovabbi energiaval taplalja a viharrendszereket, és felerésiti a
heves es6zések intenzitasat.

* Anagy és szélséségesen heves es6zések dsszefiggnek a magas tengerfelszin-
hémérséklettel.

* Az emberi tevékenység klimara gyakorolt hatdsa — az éghajlat kdzelmultbeli
melegedésétdl eltekintd forgatokonyvvel 6sszehasonlitva — kozel négyszere-
sére novelte annak valdszinUségét, hogy a tartos anticiklonok olyan kanikula-
kat okozzanak Eurépaban, mint amilyen 2003-ban volt.

» Olyanszélséséges nyari hémérsékleti értékeket tapasztalunk, amelyek harom-
szoros szorast* mutatnak a multbeli meteoroldgiai megfigyelések adataibdl
szamolt értékekhez képest. Ezek a magas hémérsékleti értékek 1951 és 1980
kozott jellemzGen kevesebb teriletet érintettek, mint a Fold szarazfoldi felszi-
nének 1%-a, a jelenlegi helyzetben azonban a bolygé szarazféldi terileteinek
akar 10%-at is érinthetik. A 2006—2011 kozo6tti anomalidk egy része, Europat
is beleértve, az 1951-1980 évek kozétt megfigyelt adatokhoz képest harom-,
négy- és otszords szorast mutat.

* Atermészet belsé valtozasainak a szélséséges héségre gyakorolt relativ hata-
sat még mindig tanulmanyozzuk. Az egyik modell szerint 2003-ban Nyugat- és
K6zép-Eurépaban és 2010-ben Oroszorszagban nem lett volna olyan forré a
nyar a globalis felmelegedés hatasa nélkil. E modell azt jelzi, hogy legaldbb
1 Celsius-fokos globalis melegedéssel szdmolva a jovében az ilyen anomalidk
esetén haromszoros szoras lenne a megszokott, és 0tszords szorasra kellene
alkalmanként szamitani. Egy masik tanulmany azonban arra a kovetkeztetésre
jut, hogy legalabbis a 2010. évi orosz kanikulat elsésorban a természetes belsé
fluktudciok okozhattak.

* A szoras azt méri, hogy a teljes atlaghoz viszonyitva a mért adatok mennyire szérédnak, milyen tavol
esnek attol.
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3.1. dbra. A kbzéphémérséklet-érték eltolddasanak hatdsa a hémérsékleti szél-
sdségek gyakorisagara és intenzitdsara

oszcillacio (North Atlantic Oscillation), valamint ennek kapcsolata az
atmoszféraban a sarkkor feldl érkezé légaramlas (polaris futdaram-
las, Polar Jet Stream) helyzetével, valamint a szél hajtotta, az atlanti
aramlasi rendszer (Atlantic Meridional Overturning Circulation) részét
képez6 észak-atlanti felszini aramlatok (Golf-aramlat). Példaul a vihar
nyomvonalanak eltolédasa bizonyos régiokban elvileg nagyobb viharo-
kat okozhat, mashol kisebbeket, de globalis valtozast nem okoz. A ké-
zelmult er6s6dé felmelegedési tendencidi a sarkvidéken (ami miatt a
hémérséklet emelkedése nagyobb a sarkvidéken, mint a kdzepes és
az alacsony szélességi fokokon) tobbek kozott Ugy mutatkoznak meg,
hogy hosszu tavu negativ tendencia jelentkezik a tenger jégtakaroja-
ban, a hotakardban és a kdzépszélességi fokokon a nyugati szélrend-
szer atlagos helye és ereje tekintetében. Ezen tulmenden, amint arra
az IPCC 5. felmérése is ramutat (IPCC/SPM, 2013), az atlanti aramlasi
rendszer (atlanti termohalin szallitészalag, Atlantic Meridional Over-
turning Circulation) az el6rejelzések szerint gyengilni fog ebben az
évszazadban — valaszként az Gveghazhatdsu gazkibocsatas lehetséges
forgatokonyveire. Ez az elGrevetitett gyengilés, bar ereje bizonytalan,
csokkentheti a sarkvidék észak-keleti atlanti és euroatlanti szektoraiba
iranyuld hészallitast, annak a lehetéségével parosulva, hogy helyi leh(-
lés lesz varhatd, és a szokasos id6jarasi képletek megvaltoznak.
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Amikor elkezdjik felmérni a jovobeli tendencidkat és kockazatokat,
azt is fel kell ismernink, hogy egy olyan komplex rendszerben, mint
amilyen a Fold éghajlata, a szélséséges jelenségek rendszertelendl
ismétlédnek: idézitésik megjosolhatatlan, és az extrém jelenségek
gyakorlatilag sztochasztikusnak tekinthet6k (nem determinisztikusak
és szorvanyosak). Ezért a statisztikai modellezés modszere alkalmas a
szélsGséges jelenségek bemutatasara. Az igy kialakulo keret lényegé-
ben kockazatelemzésen alapul, amely a szélséséges id6jarasi jelensé-
gekrdl és ezek kovetkezményeirdl sz6l6 informaciokra tamaszkodik.
A NAS- és NMil-jelentés (2013) részletesen bemutatja, hogy miként
hasznéljdk a statisztikdt az események valdszinUségének kiszamita-
sara, és hogyan lehet a kockazatelemzés révén megérteni az emberi
életre, egészségre, vagyonra és a kornyezetre gyakorolt nemkivanatos
negativ kovetkezmények természetét, mint az ezek csokkentéséhez és
az ezekre valo felkésziléshez vezetd Ut elsé lépését.

A teljes jelentés szamba veszi a kilonb6z6 szélsoséges jelenségek koc-
kazatait, és a kdvetkezdket vizsgalja meg részletesen:

e szélsGséges homérsékleti értékek;

e intenziv csapadék és arvizek;

e szélviharok;

e konvekcidval kapcsolatos események, zivatarok és jégeso;

e aszalyok.

4. Egyes éghajlati szélsoségek
4.1. Rendkivili héség és hideg

Mivel a héség és a hideg szélsd értékeihez vald alkalmazkodas kilono-
sen nehéz, a széls6séges hémérsékletl idészakok gyakoribba valasa,
idébeli és térbeli lefolyasuk megvaltozasa és korabban sosem tapasz-
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talt mérték{ intenzitasa e jelenségeket a tarsadalom legkomolyabb ki-
hivasai kozé emelik. Az IPCC széls6séges iddjarasi jelenségekrdl sz6ld
kulonkiadasként megjelentetett jelentése (Special Report on Extreme
Events) (IPCC/SREX, 2012) arra a kdvetkeztetésre jut, hogy Eurdpaban
lényegesen megndtt a szokatlanul meleg homérsékleti értékek eld-
forduldsanak gyakorisaga. Ez a kovetkeztetés a foldkozi-tengeri dve-
zetre vonatkozo6an igen megbizhatd, Eszak- és Kézép-Eurdpat illetéen
azonban a kanikulai napok intenzitdsat és gyakorisagat tekintve a meg-
bizhatésag mar csak kdzepes. Sorozatosak a rendkivil meleg europai
nyarak, tovabba kivételesen magasak voltak a kdzelmult tavaszi és 6szi
homérsékleteiis. 54 europai meteoroldgiai allomas homogenizalt hosz-
szU tavu hémérséklet-sorozataira alapozva, atlagban szamolva, a ka-
nikulak hossza megduplazodott, és a kanikuldk gyakorisaga majdnem
megharomszorozodott 1880 ota (4.1. abra).
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4.1. dbra. Azon nydri napok szazaléka, amikor a maximdlis hémérséklet meg-
haladta a hosszu tavon mért napi dtlag 95 szdzalékat (balra fent) és a kanikula
maximalis hossza napokban, 1880-200%5 kézétt Nyugat-Eurdpdban (bal oldalon
lent). Jobbra: linedris tendenciak a kanikula intenzitdsaban Délkelet-Eurdpdban,
1960—-2006
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Eurdpa egyes részein bizonyos években a nyaron mért magas hémér-
sékleti szélséségek szokatlanul hideg téli id6jarassal parosultak. Ezek a
hideg napok azonban gyakran ugyanolyan tipusu tartésan magas nyo-
masu rendszerekkel vannak kapcsolatban, mint a nyari kanikula. Ezek
az anticiklonok akar tobb héten at ,blokkolhatjak” a levegd és az id6-
jarasi rendszerek egyébként természetes keleti iranyy mozgasat, éles
ellentéteket keltve a longitudinalis szektorok kozott. Ezeket a blokkold
anticiklonokat nyaron a kontinensek feletti felhémentes leveg6 uralja,
amelyet az erés napsugarzastol felmelegedett fold és a talajnedvesség
kiparolgasa jellemez. A szektorok mindkét oldalat gyakran tartos ciklo-
nok uraljak, hideg levegdvel és konvektiv csapadékkal. A kett6 kozott a
levegd akadalytalanul aramlik észak felé a blokkolé anticiklon nyuga-
ti, dél felé pedig a keleti szélén. Ez a hosszusagi korok menti fokozott
aramlas a kulcs annak a megértéséhez, hogy miért tudnak ugyanazon
tipusu regionalis id6jarasi formak, amelyek nyaron kanikulat okoznak,
télen rendkivili hideget okozni egyes szektorokban. A tartds északi
aramlasok messze délre is képesek sarkkori 1égtomegeket szallitani,
mig a nyugati szektorokba gyakran érkezik délrél szarmazo enyhe le-
vegéb.?

Ujabb tanulmanyok azt jelzik, hogy a sarkvidéki jégtakaré visszahizé-
dasa hatassal lehet az efféle id6jarasi jelenségekre. Tovabbi kutatdsra
van szikség e hipotézisek igazolasara, am Eurdpaban e mechanizmu-
sok hianya esetén is tovabbi hideg id6szakokra lehet szamitani annak
ellenére, hogy az atlaghémérséklet hosszu tavon tovabb emelkedik.

A jovébe tekintve az energiahasznalat, az Uveghazhatasigaz-kibocsa-
tas, az aeroszolok és a foldhasznalat varhatd valtozasait figyelembe
vevd forgatokonyvek alapjan a kdvetkezdket vetitik elére a klimamo-
dellek (4.2. abra).

> Példaul az eurdpai kontinens északi és nyugati részein a hideg telet 2013-ban az Eszak-

Oroszorszagbdl és a sarkvidékrdl szarmazo tartdsan hideg levegé hatasa alatt az észak-atlanti
térség északi részén enyhe iddjaras kisérte viszonylag magas hémérsékleti értékekkel egészen
a Spitzbergakig.
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Celsius-fokban mérhet6 valtozas 2000-2100 kozott
4.2. dbra. A felmelegedés mértékének eldrejelzése a 2000 és 2100 kozétti idd-
szakra (junius-augusztus) a klimamodellek szerint (a részleteket ldsd a teljes
Jelentés 35. oldaldn)

e A meleg nappalok és éjszakak gyakorisdga megnd: a legnagyobb
mértékben Dél- és Kozép-Europaban, a legkisebb mértékben
Eszak-Eurdpaban.

e Egész Eurdpaban ritkabbak lesznek a hideg nappalok és éjszakak.

e Nagyon valdszin(, hogy Eurépaban a héhullamok gyakoribbak,
intenzivebbek és tartésabbak lesznek, kovetve az évszakos atlag-
homérséklet emelkedését. Ennek eredményeként a 2010-es orosz
kanikuldahoz hasonld kézelmultbeli események el6fordulasanak va-
l6szin(sége jelentdsen, mintegy 6t-tizszeresére néne az évszazad
kozepére. Becslések szerint a 2003 nyaran tapasztalt kiugré hémér-
sékleti csucsértékeket minden masodik vagy harmadik nyaron fo-
lyamatosan meg fogjuk haladni egészen a 21. szazad végéig.
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e KoOzép- és Dél-Eurdpaban a legforrobb napok hémérséklete varha-
toan lényegesen jobban fog novekedni, mint az évszaknak megfe-

leld helyi atlaghomérséklet: a hémérsékleti szélsGértékek akar 6
Celsius-fokkal is n6hetnek.

e Az atlaghoz viszonyitva széls6ségesen hideg téli hémérsékleti ér-
tékek varhatodan ritkabban fordulnak eld (4.3. abra).
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4.3. abra. A felmelegedés mértékének elGrejelzése a 2000 és 2100 k6zotti id6-
szakra (december—februdr) a klimamodellek szerint (a részleteket lasd a teljes
Jelentés 35. oldalan)

4.2. Szélséséges csapadék

A szélsGséges csapadék, amely az atmoszférikus vizpara és a lokalis di-
namikus folyamatok konvergenciajabdl szarmazik, és amely az adott
terUletre korlatozddo csapadékképzédést indit el, lehet rovid idStarta-
mu (néhany perctdl néhany éraig, nagyon ritka esetben egy napig tar-
t0). A szélséséges csapadékképzddés azonban lehet nagy mennyiségu,
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és tarthat hosszabb ideig is (hetektdl akar teljes évszakokig). Ilyenkor a
csapadék intenzitasa nem olyan szélsGséges, hosszura nyuld id6tarta-
ma miatt azonban a képzdd6 csapadék mennyisége elegendd ahhoz,
hogy a természetet és a tarsadalmat is megviselje.

A NAS- és NMl-jelentés (2013) szerint az 1970-es évek ota né a szaraz-
fold feletti csapadék (1901—2005 koz6tt) a 30° északi foktol északra eso
és csokken a 10° déli és 30° északi szélességi fokok kozt elteril6 szara-
zulatokon. Eurdpaban az intenziv csapadékképzédés bonyolult valto-
zatossagot mutat, és nem jellemzi térbeli jarasa, de tobb olyan régio
is van, amely inkabb pozitiv, mint negativ tendenciat mutat a hirtelen
lez0dul6 nagy mennyiségl csapadék tekintetében, ahogyan ez vilag-
szerte megfigyelhetd. Ezen kivil a rovid és elszigetelt esézések atren-
dezo6dtek tartdsabb es6s idészakokka, ezaltal a hosszabb es6s iddsza-
kokban hullé csapadék 6sszmennyisége megnott (4.4. abra).
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4. 4. dbra. A nagyon csapadékos napok hozzdjaruldsa a teljes csapadék mennyi-
ségéhez a megfigyelt tendencidk alapjan (% / évtized)

A jovét illetéen az atmoszféra vizparamegtartd képessége korilbelil 7%-
kal né Celsius-fokonként, egyitt a ndvekvo hémérséklettel. Ez a megndve-
kedett |égkori nedvesség minden térbeli skalan tobb vizparaval taplalja a vi-
harokat, és ha egyéb tényezo6k valtozatlanok maradnak, akkor a csapadék-
képz6désnek ndvekednie kell. A viharra alakuld nedvességhez kapcsolodd
felszalld levegében ezen kivil a plusz csapadék tobb latens kondenzacios
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hét is felszabadit. Ez pozitiv visszacsatolasként még tobb para fokozottabb
egyesUlését okozza, éstovabb noveli a csapadékmennyiségi ratat. Kovetke-
zésképpen a csekély és a mérsékelt mennyiségl csapadékkal jard esézések
szama atlagosan csokkenni fog, mig a nagy es6zések gyakoribbak lesznek
(még olyan régidkban is, ahol csdkken a csapadék 6sszmennyisége).

Eszak-Eurdpaban a csapadék jéval erésebben figg az észak-atlanti vi-
harjarasbol szarmazo nedvességtdl, mint Dél-Eurdpaban, ahol a csa-
padék inkabb a regionalis kiparolgasbdl szarmazik. Az Eszak-Eurdpara
vonatkozd regionalis klimamodellek eredményei azt jelzik, hogy egyre
gyakrabban kerUl sor nagy intenzitasu és szélséséges csapadékhullas-
ra. A gyakorisag novekedése a becslések szerint annal magasabb, minél
szélséségesebb az esemény. Jelentds eltérések mutatkoznak azonban
az alrégiokban (lasd NAS és NMI, 2013). A foldkozi-tengeri régio kivéte-
|ével csapadékosabb telek varhatdk az egész kontinensen, de kevesebb
ho és tobb esd formajaban. A csapadék intenzitdsanak valtozasaban
erés kilonbség varhatd nyaranta Eszak-Eurdpa (amely tébb csapa-
dékot kap) és Dél-Eurdpa (szarazabba valik) kozott (4.5. abra). Ahogy

Csapadékintenzitas
(szoras)

-1,25 -1,0 -0,75 -0,5 -0,25 0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25

4.5. abra. A csapadékképzdodes intenzitasa térbeli eloszldsanak valtozdsa a szaraz-
foldén (a teljes éves csapadék osztva a csapadékos napok szamdval), kilenc globali-
san illesztett klimamodell multimodelles szimulacidja alapjin

28 | Szélséségesiddjarasi események Eurdpaban



az IPCC (2013) ramutat, a vizkodrforgas valtozasai nem lesznek egyfor-
mak, és novekedni fog az es0s és a szaraz régiok kozotti kilonbség.

Osszegezve az varhatd, hogy

e 3dltalaban egész Eurdpaban sokkal tobbszor fordul el6 nagy meny-
nyiségl csapadékképzbdés a jovoben, kevesebbszer kdzepes vagy
alacsony vizmennyiséggel jaré csapadékhullas;

e alegtobb teriletre nézve a telek altalaban tobb csapadékot hoznak
(afoldkozi-tengerirégio kivételével), anyarak szarazabbak lesznek;

e a valtozasok Europaban kilonb6z6 mértékiek lesznek: Dél-Eurdpa-
ban szarazabb id6jaras, Eszak-Eurdpaban nedvesebb id&jaras varhat.

4.3.Viharok, szelek és vizszintemelkedések

Az europai szélviharok intenzivek, és nagyobb, alacsony légnyomasu
terUletek folott mozgo ciklonokkal vannak 6sszefiggésben. Leggyak-
rabban télen fordulnak elé. Az adatok elemzése azt mutatja, hogy az
elmult 60 évben Eurdpaban novekszik a viharok gyakorisaga, a hatva-
nas évektdl a kilencvenes évekig jelentés emelkedés, majd némi mér-
séklodés volt a jellemzd. Azt nem tudjuk, hogy ez a tendencia milyen
mértékben tudhato be a természet valtozékonysaganak vagy az antro-
pogenikus (emberi eredetl) éghajlatvaltozasnak, ezért tovabbi vizsga-
latokra van szUkség. Az eurdpai viharok hosszu tavon megfigyelt valto-
zasairol még nem tudunk eleget.

A NAS- és NMlI-tanulmanyban (2013) vizsgalt éghajlatmodellek az
északi félteke kozépsd szélességi fokain a ciklonok szamanak altala-
nos csdkkenésével szdmolnak, de Eszaknyugat- és Kézép-Eurdpéaban
a komoly viharok szamanak és intenzitasanak névekedését jelzik el6re.
Szélséséges szélsebesség-ndvekedés varhatd az Egyesilt Kiralysagtol
Lengyelorszagig terjed6 terileten (4.6. dbra).
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4.6. dbra. A maximalis szélsebesség 98 szdzalékanak ensemble-atlaga a klima-
modell-szimulaciokban. Az abra a valtozdsokat az 1961—2000 kézéttiidészak-
hoz képest az IPCC/SREX A1B forgatékényvre széléan mutatja a 2071—2100
kézotti id6szakra vonatkozdan. A szines teriletek a vdltozds nagysagrendjét
Jelzik (m / mp); a fekete pontok a 0,95 fol6tti statisztikailag jelentds értékeket
mutatjak

A komoly konvektiv viharok nagy es6zésekkel jarnak, ezeket hatalmas
jégesok kisérhetik, valamint veszélyes széljelenségek, mint a tornadok
és légzuhatagok (zivatarok vagy zaporok kérnyezetében lecsapo, nagy
sebességl légaramlatok). Ezek a viharok a héaramlas (konvekcio), a
légkorben felfelé mozgd nedvesség széls6séges megnyilvanulasai, és
altalaban zivatarként hivatkozunk rajuk a viharok kialakuldsat kisér
villamlas és mennyddrgés miatt. A konvektiv viharok szervezett zi-
vatarlanc-egyutteseket is ki tudnak alakitani, amelyeket mezoszint{
konvektiv rendszereknek neveziink. Megfigyeltek példaul egy ritka, de-
recho nev( szélvihart, amely egy er6sen szervezett zivatarlancot alko-
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tott Eurdpaban (2002. julius 10-én Németorszagban). Jelenleg az ilyen
nyari viharokra vonatkozé adatok nem elég megbizhatoak ahhoz, hogy
megbecsiljuk a helyileg veszélyes jelenségek gyakorisaganak aktualis
tendenciait. De a klimamodellek kilénb6z6 forgatokdnyvei azt sugall-
jak, hogy a jovében tobb olyan alkalom lesz, amikor a feltételek kedve-
z6ek lesznek az ilyen viharok kialakulasahoz.

Az Eszaki-tenger partvonala, a Balti-tenger part menti terileteinek
egyes részei, az |bériai-félsziget nyugati partja, a Lion-6bol (Oroszlan-
6bol) és az Adriai-tenger északi partjanak egyes teriletei azok, ahol
igen magas a vihardagalyok eléfordulasanak valoszinGsége. A klimaval-
tozas is befolyasolhatja a vihardagalyokat, egyrészt az atlagos tenger-
szint folyamatos emelkedése révén, masrészt a ciklonok altal okozott
viharok szamanak, Utvonaldnak és erejének a valtozasai révén. A glo-
balis atlagos tengerszint évi atlag 1,7 mm-rel ndvekedett a 20. szazad-
ban, és az 1980-as évek 6ta évente 3,4 mm-es sebességgel emelkedik.
A jovébeli tengerszint-emelkedés a legalacsonyabb szén-dioxid-kibo-
csatassal szamold forgatokonyv becslése szerint 0,26 és 0,55 m kozott
alakul, a legmagasabb kibocsatas mellett 0,52 és 0,98 m kdzotti emel-
kedés varhato a 21. szazad végéig (IPCC, 2013). Néhany friss tanulmany
az évszazad végeéig egy méternél is magasabb emelkedéssel szamol.
Jelentds regionalis kilonbségek vannak a tengerszint-emelkedésben
az 6ceani aramlatok és a légkori nyomas valtozasainak kdszonhetéen.
A vihardagalyokkal 6sszefiggd szélséséges tengerszint-emelkedés ve-
szélyt jelent a tengerparti varosokra. Emberek millioi és sok trillié euro-
ra becsilt vagyontargy van veszélyben.

4.4. Aszaly

Az aszaly a legromboldbb tartos természeti csapasok egyike, amely-
nek komoly hatasai lehetnek a mezdgazdasagra, az élelmiszerter-
melésre és a vizkészletekre. Europaban az aszalyok és az abnormalis
csapadékhiannyal jellemezhetd elhUz6d6 szaraz idészakok viszonylag
ritkan fordulnak eld. Aszaly sujtott Europaban példaul 2005-2006 ké-
zott az Ibériai-félszigetet a 2003. évi kanikula alkalmaval és 1975-1976-
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ban Nagy-Britannia déli részét, valamint Eszak-Franciaorszagot. A ma
rendelkezésre allo feljegyzések szerint, bar az 6tvenes évek o6ta tobb
nyari szarazsag figyelheté meg Kézép- és Dél-Eurdpaban, Eurdpa tobbi
részén nem lathatok konzisztens iranyzatok. Az IPCC/SREX (2012) je-
lentés arra a kovetkeztetésre jut, hogy kozepes megbizhatdsagu az a
feltevés, amely szerint az 6tvenes évek ota az emberi eredet’ hatasok
hozzajarulnak az aszalyok alakulasaban bekovetkezett valtozasokhoz,
kilonos tekintettel a Dél-Eurdpaban tapasztalhato intenzivebb és tar-
toésabb aszalyokra.

A NAS- és NMl-jelentés (2013) ismerteti az aszaly kilonb6z6 meghata-
rozasait és mutatait, és ravilagit arra, hogy a fizikai folyamatok ismere-
tére alapozott elérejelzések arra szamitanak, hogy az Uveghazhatasu
gazok légkari koncentraciojanak novekedése erdteljesebb kiparolgas-
hoz, korabbi héolvadashoz és a névényzet korai ébredéséhez vezet:
ez harom olyan tényezd, amely hozzajarul a fokozottabb nyari szaraz-
saghoz. igy a globalis jelenségeket is figyelembe vevé modellek tartés
eredménye azt jelzi, hogy a nyari szarazsag a jovOben novekedni fog a
kozepes szélességi fokokon, melegebb lesz az éghajlat, és ezzel dssze-
fuggésben nagyobb valdsziniséggel fordul el6 aszaly. A nyari szaraz-
sag varhatdéan novekszik a Foldkozi-tenger vidékén, valamint Kézép-
és Dél-Europaban a 21. szazad soran, és ez az aszaly, a hosszabb forro
id6szakok és a nagyobb talajnedvesség-hiany fokozott kockazatahoz
vezet. Eszak-Eurdpéaban e szézad végéig nem varhaté nagyobb valto-
zas a szarazsagot illetden.

5. Jovobeli kockazatok és alkalmazkodas

Az el6bbi fejezetek a multbeli tendenciak bizonyitékai és a jovobeliek
elérejelzése alapjan mutattak ra a természeti katasztréfak megnove-
kedett gyakorisagara. El6rejelzésekben nehéz jellemezni a szélséséges
id6jarasi jelenségeket valtozatos térbeli és id6beli el6fordulasuk miatt.
Eurdpa egyes részein bizonyos széls6séges iddjarasi jelenségeknek
nagyobb, mashol kisebb a valdszinGsége. Példaul a 100 évenkénti gya-
korisaggal jelentkez6 arvizek varhatoan sokkal gyakoribbak lesznek
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Lengyelorszag, Németorszdag, Ausztria, Svajc, Franciaorszag és Olasz-
orszag széles terlletein (5.1. dbra). Ezzel szemben Oroszorszagban és
Skandinavia széles terUletein az ilyen 100 éves ciklusu jelenségek rit-
kabban fordulhatnak el6.

<10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

5.1. abra. A mai (1961-1990 kézétti) 100 éves drviz ismétlédési intervalluma
(visszatérési ideje) a 21. szdzad végén (2071—2100)

A NAS- és NMl-jelentés (2013) a széls6séges id6jaras lehetséges hata-
sait konkrét szektorokban vizsgalja, kilondsen a mezégazdasagban, az
energiaiparban és az egészségigyben, a kozlekedési infrastrukturaban,
a vizellatasban, az olvadt hoban, arvizben, 1égszennyezésben, erdé- és
bozdttizekben, az infrastruktura destabilizacidjaban hegyvidéki teri-
leteken, a szélerémuivek és tavvezetékek sérilékenységében, valamint
a pénzigyben a biztositasi szektoron keresztil és egyéb vonatkoza-
sokban. A szélsGséges id6jarashoz vald alkalmazkodasi stratégiak a
gazdasag kilonbozé szektoraiban évek ota részét képezik a tervezési
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folyamatoknak. A jelenlegi energiatermel6 és -atviteli infrastruktira
ellenallasa példaul a szélsGséges csapadékképzddéssel és az ebbdl fa-
kadd arvizekkel szemben sokkal jobb. Ez részben kereskedelmi vagy
operativ valasz a multbéli szélséséges eseményekre, részben pedig az
aziranti igény, hogy jobban ellenalld infrastrukturat tervezzink.

A szélséséges éghajlati jelenségekhez valo alkalmazkodas koncepcio-
janak évszazadokra visszanyuld gyokerei vannak; ennek ellenére, ami-
kor az éghajlat megvaltozik, mar nem azok a feltételek képezik a nor-
mat, amelyekhez a tarsadalmak térténelmileg alkalmazkodtak, hanem
tovabbi alkalmazkodasra van szikség. A jovébeli operativ feltételekrdl
sz0l0 feltevések a tervezés természetes részét alkotjak, és a tervezeési
folyamatban alapvetd fontossagu lett a jévébeli éghajlat meghataroza-
sa. Nagyon kivanatos a jovébeli beruhazasokba bizonyos foku ellenalld
képességet beépiteni, de egyensulyt kell talalni az ellenallasi képesség
és a megfizethetdség kozott, tovabba a projektek elbiralasaban rogzi-
teni kell a kockazat elfogadhato mértékét.

A tervezésben a szélsGséges jelenségek gyakorisaga, valamint ezek
sulyossaga a kritikus tényezd. Tervezési szempontbdl fontos, hogy
megértsik: vajon ezek a jelenségek Ugy fognak-e el6fordulni, mint a
multban, vagy hogy a tendencia a nagyobb gyakorisag és/vagy sulyos-
sag felé mutat-e. Az id6jarasi és klimatikus adatok ezért a tervezési
folyamatok alapvet6 forrasai. A NAS- és NMI-jelentés (2013) ismerteti
azokat a most folyamatban lévé eurdpai kutatasokat, amelyeknek az
a célja, hogy minél jobban megértsik az id6jarasi jelenségeknek az
europai gazdasag kilénbozd szektoraira gyakorolt hatasait eurdpai és
regionalis |éptékben. Az Eurépai Gazdasagi Térség 28 orszaga (az EU-s
orszagok, valamint Izland, Lichtenstein és Norvégia) kozil csak 13-nak
van nemzeti alkalmazkodasi stratégiaja.

Az IPCC/SREX (2012) jelentés vizsgalta az éghajlat valtozékonysaganak
a szerepét a katasztrofa-kockazatkezelésben. Ez a fajta kockazatkeze-
lés magaban foglalja a katasztrofakkal kapcsolatos azonnali valasz-
adast és mentesitést a hosszu tavu tervezés mellett, bar maga a valasz-
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adas megtervezése a hosszu tavu kockazatkezelés része. Az éghajlati
tudomanyoknak az a szerepik, hogy informacioval szolgaljanak a le-
hetséges forgatokonyvekrdl és minden olyan valdszinGségrél, amelyet
szamitasba kell venni, tovabba hogy tajékoztassanak a helyi katasztro-
fa-kockazatkezelési elvek és tapasztalatok modositasarodl és kiterjesz-
tésérél. Az élelmiszer-biztonsaggal, a kereskedelemmel, az energia-
termeléssel és a szallitassal kapcsolatos kockazatok viszontbiztositas
révén torténd foldrajzi egybeterelése a globalis szinten zajlé éghajlati
valtozasokhoz vald alkalmazkodas egyik megkdzelitése.

A NAS és az NMI 2013. évi jelentése is foglalkozik az éghajlati valto-
zasokhoz vald alkalmazkodassal és az ehhez fUz6d6 tapasztalatokkal,
de ramutat arra, hogy kevés, a témaval kapcsolatos esettanulmany all
rendelkezésre. Az IPCC/SREX (2012) attekintést ad az éghajlatvalto-
zashoz vald alkalmazkodas témajardl (amelyet ,klimabiztossag”-nak is
neveznek [climate proofing]) mind a meglévd, mind az Uj infrastruktura
tekintetében (példaul a kikotok tovabbfejlesztése annak érdekében,
hogy alkalmasak legyenek a jovébeli tengerszint-emelkedés és a vihar-
dagaly-valtozasok fogadasara).

A klimabiztossagba tartozhat az oktatasba val6 befektetés abbol a cél-
bol, hogy a szélséséges idbjaras és az ellenében tett 1épések jobban
megismerhetdk legyenek. Az IPCC/SREX (2012) jelentés ugy becsilte,
hogy a klimabiztossag megteremtésének globalis kdltsége egy 2030. évi
id6horizontot alapul véve évi 48—171 millidrd dollar kdzott varhato. Ezek
a szamok azonban nagyon bizonytalanok, és az olyan elemek és szek-
torok beszamitasa, mint az 6korendszeri szolgaltatasok, az energiaipar,
a gyartas, a kiskereskedelem és a turizmus tovabbi kéltségeket vet fel.
A NAS- és NMlI-jelentés (2013) attekinti azon kevés rendelkezésre allo
elemzés némelyikét, amely a helyi kockazatkezelés koltségeivel fog-
lalkozik, valamint annak koltség/haszon aranyat (példaul Koppenhaga
megvédése a tengerszint emelkedése és a vihardagalyok ellen).

Védelem hianyaban a vihardagalyokkal egyUtt jar6 jovébeli szélsésé-
ges tengerszintmagassag, parosulva a globalis tengerszint-emelkedés-
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sel, jelentésen novelni fogja a vihardagalyok arvizkockazatat Eurdpa
tengerparti zonaiban. Bar jelent6s a bizonytalansag a tengerszint jo-
vObeli emelkedését illetéen, fontos, hogy megkezdjik a legsériléke-
nyebb helyeken taldlhatd tengerparti varosokban a tartds alkalmazko-
das megvalositasat. A tervezésnek és az Uj tengerparti infrastruktura-
beruhazasoknak figyelembe kell vennitk az infrastrukturak teljes élet-
ciklusa alatt felmeril6 kockazatokat, nagyobb teret kell biztositaniuk a
rugalmassagnak, és lehetévé kell tennitk a megujitasukat vagy fejlesz-
tésuket abban az esetben, ha a tengerszint emelkedése nagyobbnak
bizonyul a vartnal. Tovabb kell fejleszteni az arvizi katasztrofahelyze-
tekre vonatkozd terveket, a korai riasztasi rendszereket és a kitelepité-
si forgatokonyveket. A védekezésre vagy az elfogadasra (az arvizekkel
vald egyittélésre) vonatkozd hosszu tavu stratégiakkal és az elkoltozés
alternativaival szintén foglalkozik a NAS- és NMlI-jelentés (2013).

A multban az aszaly kezelése reaktiv volt, féleg a valsagkezelési eszko-
zokre szoritkozott. Ez a hozzaallas azonban nem volt hatékony, mivel a
valaszadas nem a megfelel6 id6ben tortént, gyenge volt a koordinacio,
valamint kevéssé érték el az aszaly sujtotta vidékeket, illetve csopor-
tokat. A NAS és az NMI jelentésében (2013) rdmutat arra, hogy kifino-
mult és megbizhatd aszalymonitorozé eszkdzokre és koran jelzd, jol
idézitett riasztorendszerekre van szikség, amelyek az évszaki elérejel-
zéseket integraljak az aszaly-eldrejelzésekkel, valamint tanacsaddi és
kiterjesztd szolgaltatasokat biztositanak fejlettebb kommunikacidval.

A szélséséges hémérsékleti értékekhez valo alkalmazkodas a kdvetke-
z6 elemekbdl all:

e jol id6zitett riasztasi rendszerek, amelyek el tudjak érni a kilono-
sen veszélyeztetett csoportokat, mint az idések és a gyermekek
(valamint a velUk foglalkozd orvosi személyzet);

e asérilékenység feltérképezése és az ezzel kapcsolatos intézkedések;
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e nyilvanos tajékoztatas arrdl, hogy mit kell tenni a kanikulai napo-
kon, ideértve a viselkedésre vonatkozo tanacsokat;

e aszocidlis gondozdi halozat felhasznalasa a sérilékeny csoportok
felderitésére.

A csapadékképzddés jovébeli ndvekvo valtozatossaga az idd, a térbe-
li eloszlds és az intenzitds tekintetében megnoveli a mezdgazdasag
termelékenységének a bizonytalansagat, mivel nagy karokra lehet
szamitani a széls6séges jelenségek bekdvetkezésekor. Ezenkivil ezek
a jelenségek és a valtozo éghajlati viszonyok Uj kihivasok elé allitjak a
gazdalkodokat, amikor eldontik és megtervezik, hogy milyen névénye-
ket Ultessenek/vessenek. A szivdssag altalanos megerdsddése lenne
kivanatos, példaul a kévetkez6k révén:

e talajt megovd foldmdvelési rendszerek és viztakarékossagi techno-
l6giak kifejlesztése (koztik az 6ntdzés hatékonysaganak a megno-
velése);

e valtozd korilményekhez alkalmazkodni képes novényfajtak ter-
mesztése és mivelése;

e Uj technoldgidk kifejlesztése a klimavaltozas relativ elényeinek ki-
hasznalasa érdekében;

megfeleld biztositasi rendszerek kidolgozasa a gazdalkoddk részére.

Tovabbi klimabiztossagot kialakitd stratégiak targyaldsa az IPCC/SREX
(2012) dokumentumban talalhato.

6. Kovetkeztetések

1. A szélséséges id6jarasi jelenségek valoszinUségének id6beli valto-
zasairol, azok nagysagrendjérdl és mértékérdl szold tudomanyos
informaciok fontosak a tajékozott tarsadalmi és politikai dontésho-
zas szamara, és ez az, ami elvezet a megfeleld klimavaltozasi alkal-

Szélséséges id6jarasi események Europaban | 37



38

mazkodasi stratégiakhoz Eurdpaban. Ezért fontos, hogy tovabbra
is rendelkezésre alljanak ilyen részletes és megbizhatd informaciok,
és ezek felértékel6djenek a tervezésben és az alkalmazkodasi szak-
politikaban.

A biztositasi ipar (szakmai kontroll nélkili) adatai vilagosan ramutat-
nak, hogy a karok tekintetében relevans idéjarasi szélséségek szama
globalis Iéptékben jelentésen, és Eurdpaban kisebb, de még mindig
figyelemre méltdo mértékben nétt. Az iddjarasi jelenségek, kilono-
sen a kanikulai napok, jelentés szamban emberi életet is kovetelnek;
1980 dta Eurdpaban a becslések szerint mintegy 140 ooo ilyen halal-
eset tortént. Egyre tobb bizonyiték szél amellett, hogy e tendencidk-
nak legalabb egy része mogott a globalis felmelegedés all.

Tobb a kanikula, és hosszabb ideig tart, tovabba csdkken a rendki-
vUl hideg nappalok és éjszakak eléfordulasa a megfigyelések sze-
rint. Arra lehet szamitani, hogy a tendencia a még tobb napon at
tartd és még intenzivebb kanikula iranyaban folytatodik a tovabbi
felmelegedés mellett.

Dél-Eurdpaban a téli es6zés csokkent, feljebb északon novekedett.
Az elmult néhany évtizedben nagy arvizek pusztitottak, amelyek
jelentés karokat okoztak, habar jelenleg még nem vilagos, hogy
vannak-e konzisztens tendencidk az éves arvizek maximumaban.
A jovébeli projekciok szerint a kiadds esézések gyakorisaga és in-
tenzitasa novekedésének kdszonhetéen Eurdpa-szerte néni fog az
arvizkockazat.

Az aszallyal kapcsolatos névekvé nyari szarazsag az 1950-es évek
ota megfigyelhet6 K6zép- és Dél- Eurdpaban, de nincs bizonyitha-
toan konzisztens tendencia Eurdpa egyéb részein. A klimamodel-
lek a jovében gyakoribb aszalyokat jovenddlinek egész Eurdpaban,
bar a helyi, intenziv zaporok miatt a hirtelen aradasok és varosi viz-
elontések szintén gyakoribbak lesznek.
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10.

A jové klimajara vonatkozo el6rejelzések azt mutatjak, hogy Nyu-
gat- és Kozép-Europaban megndovekednek a szélviharokkal kap-
csolatos kockazatok.

A mélyen fekvé tengerparti zondk kilonosen sérilékenynek szami-
tanak a klimavaltozas tekintetében, féleg a tengerszint emelkedé-
se és a vihardagalyok miatt.

Az eurdpai mezdgazdasagban szamos haszonnovény termeszté-
sénél az id6jarasi szélséségek alkotjak a legfontosabb tényezét a
klimavaltozas hatasa terén. A széls6séges id6jarasi jelenségek no-
vekvé gyakorisaga valoszinileg kart okozna a gabonatermesztés-
ben, a kert- és az erdégazdalkodasban. Védo intézkedésekre van
szilkség e hatasok ellen, és biztositani kell az élelmiszer- és nyers-
anyag-eldallitast a jovoben.

Az alkalmazkodas kritikus pontjat képezi a globalis felmelegedés
és éghajlatvaltozas fenyegetéseire adandd tarsadalmi valaszok-
nak. Ilyen stratégiak mar megvaldsultak bizonyos szektorok el-
lenallo képességének a novelésére, példaul az egészséqigyi és a
kozlekedési dgazatban. Az alkalmazkodas elvét azonban egy sok-
kal szélesebb agazati skalan kell kovetni, és figyelembe kell venni
a szélséséges idbjarasi események valdszinGségeivel kapcsolatos
legfrissebb tudomanyos informacidkat.

Még tobb tagallamnak kell megtennie a legszikségesebb alkal-
mazkodasi intézkedéseket, de fontos szerepe van az Eurdpai Bi-
zottsagnak és intézményeinek is abban, hogy tdmogassak a tag-
allamokat a Nemzeti Klimavaltasi Alkalmazkodasi Tervcsomagok
(National Climate Change Adaptation Plans) kidolgozasaban. Ezen
kivil bizonyos alkalmazkodasi intézkedések eurdpai szint( lépé-
seket is igényelnek. Példaul azon terileteken, ahol a tagorszagok
megosztjak eréforrasaikat, vagy ahol nemzeti hatarokat atszel6
foldrajzi formaciok vannak. Ott is szikség van unios cselekvésre,
ahol a szektorok vagy er6forrasok szoros unids integracid részei
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(példaul a mez6gazdasag és a halaszat, viz, biodiverzitas, valamint
a kozlekedés és energiahaldzatok esetében). Kulcsszerepe van az
EU-nak az éghajlatkutatd k6zosségek megerdsitésében, a hataro-
kon és tudomanyterileteken ativeld haldzatok kiépitésében.

7- Ajanlasok

A NAS- és NMlI-jelentésre (2013) alapozva az EASAC a kovetkezé ajan-
lasokat teszi az EU-nak a klimavaltozas altal kivaltott fenyegetésekre
adando valaszadasi képességeinek megerdsitéséhez.

1.

Tajékoztatas. A hatasos és koltséghatékony alkalmazkodas erésen
fugg attdl, hogy miként fog a jovébeli globalis felmelegedés hatni
az osszes id6jarasi jelenség szélséségeire. Ezért tovabbi kutatasra
van szikség, kilonosen a szélséséges id6jarasi képletek lehetséges
valtozasainak eldrejelzésére szolgald regionalis modellek kifejlesz-
tésében. Az adatok és az informaciok iranti igények kielégitése eu-
ropai és nemzeti szint( éghajlatfigyeld halozatoks kiépitését kove-
teli meg.

Kanikulai napok. Mivel a kanikulai napok hatasa igen eltéré Euro-
pa-szerte, a kanikula alatt kialakulé egészségugyi problémakat be-
folyasolod tényezdk tovabbi tanulmanyozasara van szikség.

Arvizvédelem és jol id6zitett riasztas. Az arvizvédelmi késziltség
és a védelmi terUletek kiosztasa terén egész Europaban fellelheté
jo gyakorlatokat meg kell osztani, ideértve az arvizvédelmi készilt-
séggel és elbrejelzéssel kapcsolatos megkdzelitésekre vonatkozd
informacidkat.

Mezdgazdasag. Az europai mezdgazdasadg szivossaganak javitasa
érdekében a nemzeti vagy regionalis alkalmazkodasi stratégidk el-
fogadasat kovetden sirgds lépéseket kell tenni a megfeleld tervek

3 AklimamegfigyelSk koncepcidja az 5.2. jegyzetben talalhato a NAS- és NMI-jelentésben (2013).
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elkészitésére. Utmutatot kell késziteni a szélséséges idéjarassal
szembeni sebezhetdségrol, valamint az ellenallé képesség novelé-
sét szolgald lehetséges intézkedésekrdl.

Erésiteni kell a tajékozott intézkedések és az éghajlatrél szolo
tudasunk alapjat. A klimavaltozashoz vald alkalmazkodasnak egy
olyan allandé folyamatta kell valnia, amely a klima és a kdrnyezet
allapotanak folyamatos megfigyelésén alapul. Kovetkezésképpen
a folytatolagos megfigyelések, a Foldrol szold elemzések és éghaj-
lat-modellezések szerves részei egy massziv, ugyanakkor rugalmas
éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi stratégianak. Az ismeretek
terjesztése és az innovacio szintén nélkilozhetetlen a klimavaltozas-
sal kapcsolatos kihivasokkal valé szembeszallasban. Fontos az eurd-
pai éghajlatkutato kozosségek erdsitése, a hatarokon és tudomany-
terUleteken atnyuld haldzatok kiépitése. Fontos, hogy a tarsadalom
ingyen és konnyen hozzaférhessen azon informaciokhoz, amelyekre
dontéseit alapozza. A kutatasmenedzsmentnek is megfelel6 eréfor-
rasokat kell biztositania a klimavaltozasrdl és hatasairdl szolo teljes
kor( beszamolok elkészitéséhez szikséges tudomanykdzi kutatasok-
hoz. Az éghajlatmodellek oridsi értékinek bizonyultak az éghajlat és
jovéjének megértésében. Ennek ellenére sirgésen szikség van arra,
hogy a globalis klimamodellekben a regionalis éghajlati ismeretek
jobban képviseltessenek, csokkentve a bizonytalansagi tényezéket és
javitva az el6rejelzések mindségét, példaul a szélséséges csapadék-
képzbdést vagy jégesdket és mas helyi klimatikus jelenségeket illetd-
en, amelyeket ma még mindig nem ismerink teljes korGen.

Javaslatok a tarsadalom, a tudomanyos kozosségek és a tu-
domanypolitika mivel6i szamara. Sokféle akadalya lehet az al-
kalmazkodasnak, tobbek kozott fizikai, mlszaki, pszicholdgiai,
pénzigyi, intézményi és tudasbeli. A klimavaltozashoz valé alkal-
mazkodasban fontos, hogy a sérilékenységet befolyasold kilon-
b6z6 tényezbk egész sorat figyelembe vegyik, beleértve az emberi
tényezdket is, és hogy a lehetd legjobb informacidkat hasznaljuk
fel azokrol a szélsGséges id6jarasi jelenségekrdl, amelyek ezt a sé-
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rilékenységet kikezdik. Bar a jelenlegi éghajlatmodellek* korlato-
zottan hasznalhatok a szélséséges id6jaras jovobeli valtozasainak
elérejelzésében, fontos, hogy a hozzaférhetd informacidkat a lehe-
t6 legjobban hasznositsuk, és most cselekedjink, mert a tét nagy,
és az alkalmazkodasba tortén6 befektetések most hasznosabbak,
mint késébb. A jovdbeli klimatikus valtozasokkal kapcsolatos koc-
kazatokat azonban csak a valtozasok hatasat mérsékld intézkedé-
sekkel lehet csokkenteni. Ezekhez pedig kormanydontések sziksé-
gesek.

4 A klimaszimulaciok Uj generacioi készilnek el, hogy pontosabb és foldrajzilag differencialtabb
informaciokkal szolgaljanak.
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EASAC

Az EASAC (Eurdpai Tudomanyos Akadémidk Tudomanyos Tanacs-
ado Testilete) az EU-tagallamok tudomanyos akadémidinak sz6-
vetsége, amelynek célja, hogy egyittmuikddésik eredményeként
tanacsokkal lassak el az eurdpai dontéshozokat. Eszkozt biztosit
arra, hogy az eurépai tudomanyossagot kozos alapokon képviselje.

Az EASAC lehet6vé teszi, hogy az egyittmikodo akadémidk fug-
getlen, tudomanyosan megalapozott szakértdi tanacsokat adhas-
sanak azoknak a dontéshozoknak, akik az eurdpai intézmények
politikajat meghatarozzak, vagy arra befolyassal birnak. Az akadé-
miai tagsagbol és haldzatbdl adédoan az EASAC mUkddése soran
az europai tudomany legfelsébb szintjére tdmaszkodik. Nézetei
fuggetlenek a gazdasagi és politikai iranyzatoktdl, a szervezet nyi-
tott és minden tevékenysége atlathatd. Az EASAC célja az, hogy
kozérthetd, fontos és idészerl ajanlasok elkészitését segitse eld.

A tanacsnak 28 tagja van, tevékenységét a Leopoldina Német
Nemzeti Tudomanyos Akadémian (Halle/Saale) mUkodé kézponti
tikarsag tamogatja. Az EASAC brisszeli iroddja a Belga Kiralyi Tu-
domanyos és MUvészeti Akadémian taldlhato.

Az EASAC tagszervezetei:

Academia Europaea

Accademia Nazionale dei Lincei (Olaszorszag)

All European Academies (ALLEA)

Athéni Akadémia

Belga Kiralyi Tudomanyos és MUvészeti Akadémia

Bolgar Tudomanyos Akadémia

Cseh Tudomanyos Akadémia
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Dan Kiralyi Tudomanyos és Bélcsészettudomanyi Akadémia
Eszt Tudomanyos Akadémia

Finn Akadémiak Tanacsa

Francia Tudomanyos Akadémia

Holland Kirdlyi Tudomanyos és MUvészeti Akadémia

ir Kiralyi Tudoményos Akadémia

Lengyel Tudomanyos Akadémia

Leopoldina Német Nemzeti Tudomanyos Akadémia
Lett Tudomanyos Akadémia

Lisszaboni Tudomanyos Akadémia

Litvan Tudomanyos Akadémia

Magyar Tudomanyos Akadémia

Norvég Tudomanyos és Bolcsészettudomanyi Akadémia
Osztrak Tudomanyos Akadémia

Roman Tudomanyos Akadémia

Royal Society (Egyesult Kiralysaqg)

Spanyol Kiralyi Tudomanyos Akadémia

Svajci Tudomanyos és MUvészeti Akadémia

Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia

Szlovak Tudomanyos Akadémia

Szlovén Tudomanyos és MUvészeti Akadémia

Megfigyelo:
Eurdpai Orvostudomanyi Akadémiak Szovetsége (FEAM)
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